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LIVRE PREMIER
DIOPTRIQUE OCULAIRE

CHAPITRE PREMIER
NOTIONS D'OPTIQUE

1. Propriétés optiques des corps. — Un distingue entre les corps frans-
perents, a travers lesquels on peut voir les objets, les corps transtucides
comme le verre dépoli, a travers lesquels on percoit la lumiére, mais
(qui ne permetlent p:u:-'.{li..- distinguer des formes, et les corps opgies. —
Aucun corps n'est absolument transparent. De Peau pure est Leans -
rente, mais une trés grande épaisseur d'ean ne laisse pourtant passer
que lrés peu de lumiére. — Par conlre, des lenilles trés minees (e
substances opaques sont plus ou moeins translucides, comme le savenl

tous ceux qui ont examiné des préparations microscopiques.

2. Propagation rectiligne de la lumiere. — Dans un milieun homo-

géne, la lumiére se propage suivant des droites qu'on désigne sous

le nom de rayons luminewr.

I
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Le—=" % ————2 3
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T—— )
Fig. 1. — A, source luminense ; B, corps opagoe ; G, ombre; ), pénomibre,
: : . .
Ombres. — Lorsque les rayons émanant d'un point lumineux ren=

contrent un corps opaque, il se produit derriére celui-ci une ombre
de forme conique. On peut construire cette ombre en tracant des droites
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) LECONS D'OPTIQUE PRYSIOLOGIQUE

joignant les dillérents points des bords du corps an ||ni|'|l lominenx,
Si, an lien d'un point, la source est une surface lumineuse, l'ombre est
entourée d'une pepombre, dont Iintensité diminue de plus en plus vers
la |:1"t'i|i|fi'*|'ii'. Un observateur placé dans P'ombre C ne peut voir ancun
point de la surface lomineuse ; placé dans la pénombre D, il voit une
partie de cette surlace dautant plus grande qu'il se rapproche davantage
du bord.

Images produites par une petite ouverture. — Des rayons pénélrant
par une petite ouverture dans une chambre noirve forment sur un écran
une image renversée des objets extérienrs. En diminuant 'ouverture,
on augmente la netteté de l'image, mais elle perd en méme temps comme

clarté, — On a exéenté des photographies de cetle maniére.
=

3. Reéflexion et absorption.

Les rayons qui rencontrent la surface
d'un objet opague sont en partie absorbes, en partie réfléchis. Sila surlace
n'est pas polie, les rayons sonl réfléchis d'une maniére diffuse : chaque
poinl de la surface renvoie de la lumiére dans toutes les directions. Clest
par U'intermédiaire de cette lumicre réflechie irrégulicrement que les
objets sont visibles, et le fait qu'ils sont visibles, quelle que soit la posi-
tion de Pobservateur, pourvu que les ravons ne soient pas interceplés,
prouve précisément gquiun poinl c[lu-lrnnqm- de la surlace envoie de la

lumiére dans toutes les directions.

4, Réflexion réguliere. — Plus une surlace est polie, plus la réllexion
diffuse diminue. Aussi la surface d'un miroir bien poli est-elle trés pen
visible. Les surfaces polies réfléchissent les rayons réguliérement, sui-
vant une loi qui était déja connue de Fantiquite : le rayvon réfléchi se
trouve dans le méme plan que le rayon incident et que la normale au
point d'incidence, et les deux rayons forment des angles égaux avee
cellte normale, ce qu'on exprime en disant que Uangle d'incidence et
Vangle de réflecion sonl égaux.

Cette réflexion a pour effet de former des images des objels exté-
vieurs. L'image d'un point est l'endroit ou les ravons émanés de ce poinl
se rencontrent de nouvean apriss une réflexion on une rélraction. Pour
que 'image soil parfaite, il faut que tous les ravons (employés) se ren-
contrent de nouvean en un point. Le plus souvent, cette condition n'est

pas entierement l-:-mpliv sl exisle des aberralions |:l|er Ol OIS Pronon-

- - L] - " r - L}
etes. — On désigne sous le nom de poinls conjugués un point et 'image
+ - = 5
de ce point. — Une image est réelle lorsque les ravons provenant d'un

point se rencontrent de nouveau en un point ; elle est virtuelie 1nl'.=uf[l.lt'. ce
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ne sont pas les FANOIS mémes, mais leors pl'{r'nllgvn'll;‘]llﬁ.. {[ni 5E ren-
contrent. — Une image réelle peut étre recue sur un écran ; une image
virtuelle ne le peut pas, mais elle est visible pour un @il qui se trouve
sur le parcours des rayons, parce que le syvstéme oplique de el en forme
une image réelle sur la rétine, absolument comme si l'image virtuelle
étail un objel.

5. Miroirs plans. Construction de I'image. — On abaisse d'un point A
ig. =) de l'objet une perpendiculaive AB sur la surlace, DE, du miroir,

el rtlll II'IlI['lilll* S S0n |J|;'H-—

A .
|nn;_;‘{'.nlvlll |l*|mi|‘tl."|.'.,£|v corte ._._;..\ ' /
que AB = A'B. A’ est 'image i \\\ :
de A, car puisque AB = A'B, { : :r
les denx mlglt':: z sont égaux, E \ : 0 s
el par consequenlt aussi les k ?\“x ; .
deux angles ¢, dont chacun ~ =7 [ D A = iy
est ¢gal & go® — 2. Llimage : r,”
formée par un mireir plan '
est eirtwelle, droite et de ' i
grandeur feale a lolijet. ;'K
Pour voir s1 un miroir esl e
hon, on [rl;wv I o1l |1]-q"-:-; de  Figp. 2 — Réflexion sur un miroir plan. A, Dobjet;

- = : = Af, som dmage: DE, le mivoir; AC, rovon incident;
la surface, de maniére i voir CF. ravon réfléchi.

les images sous une incidence

aussi grande que possible. Si le miroir n'est pas bon, les images des
objels extérieurs sonl deéformées. On apprécie aussi trés bien ces dé-
formations en se placant & une grande distance devant le miroir et en

observant les nages des objets éloignés.

8. Miroirs sphérigues concaves. — (n nomme sommed le milien de
la calotte sphérique, are la droite passant par le centre et le sommel,
et onverture la grandeur angulaire du miroir. Pour que les images soient
bonnes, il faut que louverture soit petite (8 a g degrés). Le foyer prin-
cipal du miroir est endroit on se rencontrent, aprés réflexion, des
ravons incidents paralleles a laxe. La distance focale principale est la
distance du fover principal au miroir.

Dans tous les phénoménes d'optique la marche des rayons est réver
sible. — Si, dans la figure 2, le rayon AC est réfléchi suivant CF, un
ravon incident suivant FC est réfléchi snivant CA. — 11 s'ensuil que
des rayons provenant du foyer principal du miroir concave doivent &tve
paralléeles aprés réflexion.

i E—

B Tt
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Le foyer principal d'un miroir plan se trouve a linfini, puisque des
rayons incidents paralléles sont encore paralléles aprés la véflexion.

Le fover principal d'un mivoir con-

= o e cave esl situé i moitié de la distance
_'--\L - II|I entre le sommet et le centre.

=rra; "'__'E"f,...a : :E’ Un a en ellet ;'.=f|:[ig, 3), puis-

(ue les angles d'incidence et de ré-

flexion sont égaux, et i = BC &, puis-

Fig. } — Reéllexion sur un mirsie concaye, e I" LAy on "”I"I""‘t esl I“".E'“{.lﬁ a

C, le centre; &, le foyer. l'axe. 1l s'ensuit que C ¢ = B ¢, mais

comme 'ouverture est trés petite, on

peut mettre B ¢ = () &, donc C ¢ = () @ = Lj- , en désignant le rayon

par R.
h
'I!A—-T_____\_ —————————————— e
__\-‘-h‘__\_\_“_\-_
24 o =2 e
.:'\.-'."_' e e —— + . .-\1"- -I-I}:,_,:;_—._.i_q
s ok P = |
—— e e e )
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Fig. 5. — Beéflexion sur un mireir concave, Construoctions de Nimage, [, d'an objet O ; G, le conlre;

e, le fover. AS = fl, ATS — fi' Sy == F, A = fl,i'llh == l'1_

Un rayon passant par le centre est normal a la surface; il est par
conséquent rélléchi sur lui-méme.
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Construction de I'image. — Pour trouver limage B, d'un point B
(lig. 4), il suflit de tracer la marche de deux rayons émanés de ce point ;
I'image doit se trouver a lendroit ou ils sentre-croisent aprés la
réflexion. [Va pres ce que nous avons dit, nous connaissons déja la marche
de trois rayons provenant du point B :

1” Le rayon BM, qui est paralléle a Paxe, passe aprés la réllexion par
le foyer 4 ;

2" Le rayon B, qui passe par le fover, est réfléehi parallélement a
'axe, puisque la marche des rayons est réversible ;

4 Le ravon BC, passant par le centre, est réfléchi sur lni-méme.

Deux de ces rayons sullisent pour la construction. En les combinant
deux & deux, nous obtenons les trois constructions diflérentes que

montre la figure 4.

Grandeur de l'image. Relations entre les distances des points conju-
gués. — Considérons la ligne BA = O [lig. o) comme objet, [ est son
image. En remarquant que SL=1 et MS = O, les triangles AB# et SLe
d’un coté, et les triangles SM® et A'B' ¢ d'un autre e¢6té, nous donnent
les relations

(0] I )
T = -I_'f- = 7 ou f, f; = FF [ Newiton)'.
La formule
ﬂ_i e _..“I.Wf}_-xfl_
T = Peul aussi s éerire — = 4+

cest eelle que nous {':]Ilplniul'nlu: [i|1|,-'. tanedd pour I1|!I|!I|'|_I;|I|:||I'I-t'|'|_L".t]'il". =

Comme on al,=fi —Fet!l =f — F, la formule de Newton
{, t, = FF
Peut aussi s éerire
I:‘I'F—l oL Lo IR
—_— bk = ' —_ == —
/i fs hi =~ h F

La premiére de ces deox formules est celle de ¢, Helmholtz ; comme

(1) Dans cotle formule of dans celles I|Lli Ay ronl jrl' 1]|'~1-ign- [Har
0 Uobjet ;

11 il1l“H|’_\l '

K, 1o vayon de la premibre surface

“! I Fakyan \'.Il‘: la dewxitomme surbaee

Fy la distanee focale antérieur: :

Fi ln distonee focale postérieure ;

fi In distance de Vobjet & ln surfoee

fi In distanee de Vimoge i In surface:

fy In distance de Fobjet an fover anlérienr :

{y In distance de Uimage au foyer postérienr ;

Paur les mircirs ot les lentilles entlourdes du méme milien des deux cotés, on n Fi=F;=F
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nous le verrons, elle est tout i [ait séncrale. La denxiéme est jiiﬂlllilllll'
a celle des lentilles inliniment minces.

Par construction ou par la formule, on trouve que :

1” L'image d'un objet situé an dela du centre est située entre le centre
et le fover. Elle est réelle, renversée et diminude :

2 Comme la marche des rayons est réversible, un objet situé entre
le centre ot le fover donne une image située an dela du centre, et cette
image est réelle, renversée el agrandie ;

3% Un objet situé entre le fover et le miroir forme son image derriére

le miroir. Celte image est virtuelle, droite et agrandie.

7. Miroirs convexes. — Comme dans le cas des miroirs concaves, le
foyer est situc¢ a égale distance entre la surface et le centre. La cons-

truction (fig. 5) est la méme que dans le cas précédent et les formules

FE
| 2 o
ol —. = (f . "\_\_
——— -_-1"--. i L, ..
| ¥ | “=al ._h
A | R [T
Fig. 5. — Réflexion sur un mirsir coneave, Constroction de Vimage, G, 1o contree ;9 le Tover.

aassi, mais les dislances des points situés en arriere de la surface

doivent dre considérdes comme IH"gﬂli'\'!‘:ﬂ; on a done
1 0o 1
.r-ll rj‘ II-

Liimage d'un objet réel est toujours virtuelle, droite et diminuée ; elle
esl située entre la surface et le lfoyver.

8. Remarques pratiques. — Un peul examiner si un miroir est con-
vexe, concave ou plan, en placant l'ecil non loin de la surface. Un miroir
convexe forme une image diminuée de l'eil, un mireir concave donne
une image agrandie (en supposant que U'weil se trouve entre le foyer et
le miroir). L'image formée par le miroir plan est égale & L'objet.

Pour déterminer la distance focale d'un miroir concave, on peul :

1” Former Uimage d'un objet ¢loigné sur un éeran : la distance du

miroir a 'éeran est égale i la distance focale ;
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a2 Placer U'écran i coté d'une flamme et chercher la distance du
miroir qui fait paraitre 'image nette. La distance du miroir a la flamme
est le double de la distance [ocale, car puisque P'objet et image se
trouvent, dans ce ecas, a la méme distance do mirvoir, celle distance est
égale au rayon du miroir ou an double de sa distance locale.

On détermine la distance focale d'un miroir convere en cherchant la
position de I'éeran on le reflet que forme le miroir d'une flamme ¢loi-
gnée a un diamétre égal au double du diamétre du mirvoir. La distance
du miroir a I'éeran est égale a la distance focale, comme le montre une
simple construction géomcétrique. — Pour de tout pelits miroirs, on
emploie les procedés ophtalmométrigques.

Les miroirs concaves font converger les ravons comme les lentilles
convexes, landis que les miroirs convexes les font diverger. Pour celte
raison, on emploie des miroirs convexes comme ophtalmoscopes, lors-
quil s'agit d’aveir un éclairage tres faible.

Une combinaison d'un mireir plan avee une lentille convexe agit
comme un miroir concave dont la distance locale serait égale i celle de
la lentille ou a la moitié d’elle, suivant que la lumiére traverse la lentille
une ou deux fois (ophtalmoscope de Coceins). Une combinaison d'un

(TIARTINE |:||:1I1 avee une lentille concave agil comme un MIroIr convexe.

Partie utilisée des miroirs. — Excepte dans le cas o0 on projette

Fimage sur un écran, ce n'est qu une pelite partie du mivoie qui est utili-

e
S ===
'\-\._\_._\- - =
= : e e e — —
e :":11!"' 3
A
-
o -~
-.-.-.__. #’-__.-'
...--’}r’"
- 73 _.-"'-
|
Fig. 6. — Construction de la partie utilisée AR od'un miroir.

sée. Un peut lrouver celle partie en construisant Uimage 1 (lig. 6) de
I'objet O, et en joignant par des droites ses bords aux bords de la
pupille de I'eil observateur. Ces droites découpent la partie utilisée du
miroir AB. Un pourrait aussi construire 'image de la pupille et joindre
celle image a 'objet; le résultat serait le méme.
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9. Réfraction. — Lorsquun rayon lumineux rencontre une surface
polie séparant deux milicux transparents, il se divise en deux, un rayon
reflechi t|lli S¢propage en arriere dans le premier milieu et un rayon
réfracté qui continue sa marche dans le second (fig. =). Les trois

N

rayons se lronvent dans un méme plan qui contient

/ aussi la normale an point dincidence. L'angle de

I'ﬁ"(".‘ii::]l esl, comme nous ]‘:ITI:IIIH Vi, G;{:ll a |':||'|!:_::]n

(]
i
1
(]
|
I
I
| d'incidence, mais 'angle de réfraction (compris entre
: la normale et le ravon réfracté) en différe. Sa gran-
deur est déterminée par la loi de Deseartes [Snel-
livts). Le rapport entre le sinus d’ineidence et le sinus

i
1
1
| L " " 'yl "
x , tle réfraction est constant, quelle gue soit Uincidence,
I
I
L}
]

tant que les dewx milicur restent les mémes :

sin I
_—

I"ig', = sim
Le chilfre n porte le nom d'indice de réfraction et, en général, on prend
l'indice de Tair pour unité. L'indice de U'ean par rapport a ['air est
= 1335, celui du verre par rapport a I'air est de 3f2 = 1,5 environ.
L'indice du verre par rapport & I'eau est alors = %- =-%, ete. Dans les
i
formules qui suivront deésigne Uindice du second milien par rapport

a celui dua premier.

10. Quantité de lumiere réfléchie. — Réflexion totale. — La quantité
de lumiere réfléchie réguliérement angmente avee Vangle d'incidence,
avee la différence d'indice entre les denr milienr et enfin avec le degré de
poli de la surface. Dans Faiv une sorface de verre bien polie réfléchit
environ 4 p. 1oo de la lomiére incidente, si Fangle d'incidence est négli-
geable, De bons miroirs métalligues réfléchissent environ deux tiers de
la Inmiére incudenle.

La réflexion totale a lieu lorsque la lumiere, se propageant dans un
milicn plus dense, rencontre sous un grand angle d'incidence la sur-
face qui sépare ce milien d'un aulre moins dense.

Soit AB (fig. 8) la surface séparant airv de ean et O un point lomi-
nenx se trouvant dans ean. OD est un rayon gui, arrive a la surlace, se
divise en deux, DE qui est réfracté et DF qui est réfléchi et bien plus
faible ; les ravons suivants OG et O11 se divisent également; le rayon
sortant est toujours de plus en plus réfracté et il perd de plus en plus
de lumiére, tandis que le ravon réfléchi gagne de lintensité ; et lorsque
angle d'incidence arvive a une certaine grandeur, le rayon sortant forme

un angle de go® avee la normale, il rase alors la surface. On désigne

e e e e
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comme angle limite 'angle d'incidence qui correspond & un angle de
réfraction de go®. Dans ce ecas sin r = 1§ done

= Ein! = n.

Dans notre cas o = 3/4, sin i = o.75 et l'angle limite est de 49" envi-
ron. Si langle d'incidence dépasse Uangle limite, tonte la Inmidre est
refléchie (réflexvion fotafe] (OK, fig. 8.

E
'
'
Air
i =
_____.--
.-'-'"'d- =
.-'-"'--..
-
-
-
A—————— —4—"'-'( —————— Tt
“,l" ™ -"“"-‘ .__,.-"'I'n.‘-‘
i % o, T
i .t .,I" J-FJ_‘." N -
f .. =
kN -
- -f.’,.-‘ % LS
Ea = -
’ &, £ '\.\
“
r k] h LY \-.‘1
Pk " o .
w = -
/ .-""f.-' <4 2 <] L
\
o I' N ‘x s,
b -~
L LY
: l-\ k\ 5
X . n i
.
O ¥

Fig. 8. — Béflexion totale.

Si I'on verse de Peau dans un verre et qu’on essaye de regarvder obli-
quement, d’en bas, vers le ciel, a travers la surface de 'ean, cette sur-
face ul;l]:t:lt'ﬂit comme une surface jnﬂt;i”il“ll? absolument opadue, .\I.H-l'l]",

rayon provenant du ciel n'arvive a l'wil, parce |
que tous sont dévies vers le fond du verre parla |
réfraction. Si l'on plonge un crayon dans 'eau, |

S — b
on le verra se miroiter dans la surface ; des ----=-q---=-- =
rayons provenant du crayon arrivent a Dol \
apreés une réflexion totale a la surface de Pean. | : \\L
Comme cette forme de réflexion est la plus ]
compléte de toutes, on I'emploie souvent pour A
des expériences d'optique. Le plus commode i

('HI II'['! S SCIVID (I l!l'l. I}'I.'IH-!II('! I'('[”Iﬂl]glllilll"l_‘ . 2N Fig, i Pilamé i réfexion
regardant perpendiculairement une des faces, totale,

on verra une image des objets placés en face de

Pautre face, formée par réflexion totale sur P'hypothénuse (lig. g). Le
prisme n'a du reste pas besoin d'¢tre rectangulaire, un prisme de 6o
rend le méme service ; mais il faut dans tous les cas que les trois laces
sotent polies.
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11. Réfraction par des lames A surfaces planes et paralléles. —
Le vayon incident et le rayon sortant sont paralleles, car on a r =r
/ Mig. 1o}, puisque les surlaces sont pa-

i ralleles, et par conséquent aussi i =i Le

ravon sortant a subi un déplacement

vers le ¢alé dlon vient la lnmiére.

.-d"":-:‘
g, 10, = Rdeleaclio 1 . ; :
P 1 Bt P MR Rt o e
12. Réfraction par un prisme. — Yu @ lravers un prisme, un objet

parail déplacé vers Laréte du prisme. L'angle entre la direction suivant
lagquelle est vu Fobjet et celle on il se trouve réellement porte le nom
de dévigtion., Si { (fig. 11) est Fangle d'incidence, ¢, Tangle que forme
le rayon sortant avee la normale, A langle du prisme et d la déviation,

00 a s ;
d=i4 1, —A
celr
d=i—r+4i—r
el
A=ttt —x=r-r
done

d=1:i4i —A

La déviation est minime lorsque i = i, ; la marche des rayons est alors
symétrigue, et ona:

A=arecld = 2 — 2r = 21 — A.

Dans la formule : .
sin & = N sin r
on peut remplacer les sinus par les ares, si ceux-ci sont pelils ; done
I — ir
el
d = anr — A

= (1 -— 1] A,
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Si le prisme est en verre, on a g = environ, # — 1 = —. Douc la
g =

déviation produite pear un prisme faible est ézale a la moitie de son angle.

13. Réfraction par une surface sphérique. — Des ravons incidents

paralléles 4 Paxe se réunissent au foyer postérieur &, (lig. 12). La

-
LS
- A
[ T
—_—
-
e
- - —
= f e
Fi R e s
- e S
- ———
T o o "—-—\__.
_—
o
bl .

I":ig, 12, — Rélraction prar aime aurface e:pln-'-riqu-.'-. "11|. li= rLP"I.'I.'J' anleriens I!II':, s l.;.:.-.-.- !hnu-.in'-|-i|-|_||-;
G, le ecentre.

distance Sy, est désignée comme la distance focale postérienre ; elle

s'exprime par

e nl
i B
CAT O a
Ciby sin
R ™ =zinft —r)
ou, si les angles sont petils,
{.:'l"‘, = r S F o i
e e S e
Do
Cib, = i
2 r— 1
el
I ni
S, = R= —
i M o= + i

Apres rélvaction, les rayons provenant du fover antérieur @, sont
paralléles a l'axe. Sa distance 5 = F, sappelle la distance focale anté-
ricure el s'exprime par

I

rr—'I

=

on trouve en ellet cette valeur par un caleul ull:llngm: a celui par ]vqm-|
nous avons trouveé la distance focale postérienre.
Un remarque que
I-'"=:' E"l -+ R :::I-'"l
Ll . -
e esl=a-dlire :

1" La différence entre les distances focales est égale an rayon ;
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2® Le rapport entre les distances focales est ézal au rapport entre les
tndices des miliewr correspondants ;
37 Sur la figure 12 on a :
B 5=, C=F,

Lt (P il e

La distance du centre au foyer posterieur est cgale a la distance focale
antérienre ef la distance du centre au foyer antévienr est éoale i la dis-

tance focale posiéricure.

Construction de I'image. — Pour construire l'image d'un poinl situé
en dehors de 'axe, on peul lracer :

1” Un rayon passant par le centre @ il n'est pas réfracté ;

#° Un rayon paralléle a Paxe : il est réfracté vers le fover postérieur;

47 Un ravon passant par le fover antérieur : aprés réfraction, il est
parallele a I'axe.

Le point d'intersection de deux de ces droites est 'image. 11 v a done

trois constructions possibles pour obtenir 'image de ce point.

I~
D !
Fi ' 2
T, 0 o

0 M :[i -L.\-""'\-\._‘
— hJ_ : — e = e = == r\.‘
A e ] r T+ i

HH—.:: .L"H-_HJ l?

1;..{ - j.
Fig. 15 — Réfraction par une surface sphévique. Construction de Vimage. G le contre; @, le

fayer antéricur; @, le foyer postéricur: O, Vobjel; [, Fimage. AS = 'fll' b = fir Aby = 1§y
Bip, =f,.

La figure 13 montre la construction au moyen des rayvons 2° el 3, Les
triangles DA®, et ¢ 56 el les triangles HM®, et * BE étant semblables,
nous avons la méme relation que pour les miroirs

] { F

—r.

Tt

d'on on tire les denx formules gl'uu'*l'uhr:-‘-

F F
Fyot =L 4 —1=—
gl 7, ‘- 7 I

L'image est véelle el renversée lorsque lobjet se trouve aun dela du
lover antérieur; elle est plus petite que objet si la distance de celui-ci
a la surface est = 2F,, plus grande si la distance est < 2F,. 5i l'objet se
trouve entre le fover et la surface, limage est virtuelle, droite el

agrandic, et elle se trouve derriére objet.
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Si la surface est coneave, le rayon est a considérer comme négaltif. Les
R n I
E— n— 1

ce qui indique que le fover antérieur est situé en arriére, le fover pos-

]
bl —
" . —_— -

distances focales deviennent alors négalives : F,=—

térieur en avant de la surface.
Si, dans ce dernier cas, les rayons vont d'un milieu plus dense (i

indice = n} dans un autre moins dense (@ indice = 1), il faut dans les
' I = ' [
formules remplacer n par === Les distances focales deviennent alors de
4o - n ik . I 3 5 .
nouveau positives : I, = N — . Clest ce qui arrive avec les
i n—1 8 n—1
L3 " L a Ll ] n L] ¥ &
rayons qui, apres avoir traverse la premiére surface d'une lentille bicon-

vexe, rencontrent la deuxiéme.

Force d’une surface refringente. — La lorce réfringente d'une surlace
5'E:€Irl'i|m: en dioptries par 'inverse de la distance focale antérieure

mesuree en melres :

I No=—1
= =
F, i
Si par exemple la distance focale antérieure est de 24 millimétres
[ " a & o . e ek I
(surface antérieure de la cornée), la force réfringente est de D = =
¥ i

= 42 dioptries.

Refraction par une surface de révolution de second degré. — 5ile poinlt
lumineux se trouve sur 'axe, la réfraction en un point denné B (lig. 14)

Fig. 15. — Réfraction par une surface paraboligue. A, point lomineux ; F, son image ;
BG, normale ; BH, rayon de conrbure,

se [ait comme si la surlace était remplacée par une sphére tracée autour
du point G, ou la normale BG rencontre l'axe. En désignant la nor-
male BG par N, la force réfringente de la surface au point B est donc

=1

DD = ——.

On peut en effet calculer les distances focales, pour une surface de

I T Ry
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révolution, absolument comme nous avons fait pour la sphére, et on
trouve les mémes expressions, en remplacant R par N. 1l est bien a
remarquer que cest la pormale BC et non le rayon de courbure BH qui
entre dans la formule. — Ces remarques ont de Fimportance pour la

théorie de Maccommaodation et du kératocone.

14. Lentilles infiniment minces. — La théorie des lentilles est trés
simple si 'on peut en négliger I'épaisseur. On désigne comme are la
droite qui joint les deux centres des surfaces el comme eenire optigue le
point ou cet axe traverse la lentille. Ce point jouit de la propriété qu’un

recyon passant par et traverse la fentille sans déviation.

Distance focale d’une Ilentille biconvexe. — Désignons les rayons de
courbure des deux surfaces par I, et B, Des ravons incidents paralléles
qui rencontrent la premiere surface sont réfractés vers son fover posté-

: . . t . &R
rieur, dont la distance, comme nous I'avons vu, est égale 8 ——— . Ce
I

Y
point agil maintenant comme objet pour la deuxicme surface : comme il
se trouve derviére celle-ci, sa distance est 4 considérer comme m'-gnlivr:,

Dans la formule

F, :
e s e — 1 |
fi 1
: " . n . . n R . It, oy
fi est done égal & — ”"_ -. F, 2 la valeur {'[r:;—:*; et F, de —— 13):
Un a done
nit, R,
| et | KB-—="71
; alt, = £ =
—
ol
R, M
I, =)y
“—-' — .|-- _“:‘_ = !1.1.+_IFJ
([ — 1} f} K, It,

Re=d

0 I ) o T e
e T e ’»(n, * t,)

La distance focale postérieure de la lentille se déduit done de Pex-

bovmn (it i)

3

pression

La distance focale antérienre est égale a la distance focale postérieure,
" n . . - . . I
car il est clair quien retournant la lentille expression de ——reste la

méme ; il fandreait remplacer Ry par R, et inversement, ce qui ne change

pas l'expression.
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Construetion de I'image (fig. 15). — Pour construire 'image A" d'un
point A, on peut tracer :

1” Le ravon AC passant par le centre opligque : ce rayon n'est pas
dévie;

2 Le ravon AD paralléle a U'axe : aprés la réfraction, ce rayon passe
par b,

3 Le rayon A<, passanl par le fover antérienr @ apres rélraction, ce

ravon est paralléle a I'axe.

[ L
e By
| xx' Sl -
[ 3 e |III gh
| \“a\ el firi II
| g, 3 T I | o,
o) (TSP e = iy S
o —r— T —
= . = .
i1 e
P =<t By
Sk .."I =
i | |
X |
I_."-J-" e ———— e Ty,
Fig. 15. — Construction de Uimoge formiée par une lentille minee. BE = f, B'C = [,

Cepy Ceb, = F, By = 1, B'p, = /.

Ces trois rayons s'entre-croisent au point A, mais deux sullisent pour
trouyer o |miu|.

Les Wwiangles AB®, et ¢, CE d'un cote, et les triangles DO et &, B A
d'un autre ¢oté, nous donnent, comme pour les miroirs, les relations :

]_'
—_— e == , = [t
i = Tl {1y

lesquelles penvent aussi s'Gerire

B Sk e T
R A

Par la formule ou par construction on trouve les relations suivantes
entre Pobjet et 'image :

1° Si P'objet se trouve au dela du fover, Fimage est réelle et repversie,
elle se trouve de autre coté de la lentille. Elle est agrandie si la dis-
tance de |Ln|}j:"[ a la lentille est |'lll.rh‘ |H:t1llu que le double de la distance
locale, diminuée dans le cas contraire. Si la distance de l'objet i la len-
tille est égale au double de la distance focale, I'objet et 'mage sont de
méme grandeur.

2® 5i l'objet se trouve entre le foyer et la lentille, 'image est victuelle
droite et agrandie ; elle se trouve du méme c¢oté de la lentille que lobjet,
mais plus loin.

5i, apres avoir placé une forte lentille sur une feunille imprimée, on
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I'éloigne peu a pen de la feuille, en regardant a {El_ill,!]_{["[! distanee on
verra dabord une image droite, qui est virtuelle et située derrviére la
lentille et qui augmente de grandeur plus on cloigne celle-ci, jusqu’a
ce que la fenille se trouve au fover; en ce moment, I'image disparait
(elle devient si grande, qu'un seul point remplit tout le champ de la
lentille). En éloignant encore la lentille, on voit une image renversée
situ¢e entre la lentille et 'wil; elle est agrandie d'abord, mais diminue
rapidement & mesure qu'on ¢loigne la lentille.

Lentilles concaves. — Tandis que les lentilles biconvexes et les len-
tilles plan convexes, qui agissent de la méme maniére, font converger
les rayons incidents, les lentilles concaves les font diverger. La formule
de la distance focale reste la méme, mais comme les surfaces sonl con-
caves, il faut considérer les rayons comme neégaltils :

1 L

F=0—1 (:'u‘, B

La distance focale est done également négative, ce qui veut dire que
le foyer se trouve du coté d'on viennent les rayons, Des rayons incidents
paralléles continuent leur chemin comme s'ils venaient du foyer situé
du méme coté que Pobjet.

La construction de Uimage est analogue a celle que nous avons
employee pour des lentilles biconvexes, Elle nous donne les mémes
relations qu’avant, avee les changements nécessaires des signes :

[ i L K I 1 T

—_——— = el ==l T o TE=——rrL
(8] — F [ i T — I

Tant que Uobjet est réel, limage est virtuelle, droite et diminuée. Elle
est au foyer lorsque Nobjet est 4 Uinfini. A mesure que celui-ci se rap-
pl'm-llv de la lentille, l'image fait de méme (1),

Ménisques. — Un désigne sous le nom de ménisques les lentilles
dont 'une des surfaces est convexe et laulre coneave. Suivant que le
ravon de la surface convexe ou celui de la surface concave est plus
petit, le ménisque est convergent ou divergent (positil ou négaltif). Les
menisques positifs sont plus épais au milieu, les ménisques negaltils sont
plus épais vers les bords. — Ces régles ne sont pourtant valables que
tant que I'épaissenr est négligeable, ce qui souvent n'a pas lieu.

Meéthodes pour mesurer la distance focale d’une lentille. — La mdéthode
employée le plus souvent par les oculistes consiste a regarder les objets

(1) En géne

val, Vobjel el Vimage se meuvent dans le méme sens dans lous les cas de réfraction,

en sens conlraire dans les cas de réllexion.
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£
extérieurs a travers la lentille, en faisant subir & celle-ci des petits
déplacements. On voit alors les objets extérieurs se déplacer dans le
meéme sens que la lentille si celle-ci est concave, dans le sens contraire
si elle est convexe. En effet, si I'wil se trouve en face du milien de Ia
lentille, les rayons lui arrivent sans ancune déviation; mais, place devant
une partie périphérique du verre, il recoit des rayvons dévies a cause de
effet prismatigque du verre, et cet effet est dautant plus grand que la
partie a travers laquelle I'ail regarde est périphérique (fig. 16). — Pour
déterminer la distance foeale d'une lentille, on cherche dans la boite

d’essai le verre qui la neutralise (1.

=

\

)
/

Fig. 1.

Mais 1l est a remarguer que la numérotation des verres des boites
id'essal n'est souvent pas trés exacte. — Les verres ont la mdme cour-

. (R r o afm— ). jioga !
bure des deux cotés; on a done——=———; l'indice du verre

7 i . |
approximativement # = 1,5, ce qui fait que la distance focale et le rayon
s - i ; : . t b =gl A
sont a peu prés de méme grandear P—._—-—R———H—-). — On avail

pendant longtemps 'habitude de numéroter les verrves d'aprés leur rayon
de courbure, mais comme lindice est en général un peu plus grand
que 1,3, il en résultait que les verres forts avaient une distance foeale
un peu plus petite que le chiffre qu'ils portaient.

Ensuite, on introduisit la numérotation en dioptries ; pour ne pas
avoir besoin de changer les bassins dans lesquels on taille les verres,
les fabricants inscrivaient simplement les numeéros en dioptries sur
ceux des anciens verres qui s'en rapprochaient le plus. Ce n'est que
depuis quelque temps quion s'est décide a fabriquer des verres exaets
d'aprés la série dioptrique.

Pour toutes ces raisons, il peut étre utile a 'oculiste de pouvoir deter-

miner la distance focale directement. Pour les lentilles convexes on n'a

I:I:l n et AlEARL e avantage =c servir do 1.T|-h|_:'NIII.II"|rH_.‘ americainm, wn ]Jl"lil instroment avec
lequel on mesure le rayon de courbure, et par ccla, indirectement, ln foree réfringenie du verre

OPTHAUE PHYSIOL, 2

R e

-
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besoin que de former l'image d'un objet éloigné sur un écran. La dis-
tance de la lentille a 'éeran est la distance focale. — Pour les lentilles

concaves, on place une flamme & grande distance, de facon qu'elle forme

son image virtuelle an foyer de la lentille : on place ensuite derriére
celle-ci un éeran el on cherche la position & lui donner pour que le
cercle lnmineux formé par le verre ait un diamétre égal au double de
celui de la lentille. La distance de celle-ci & 'éeran est alors égale b
la distance focale.

On peul déterminer les ravons de courbure au moven des images de
reflexion, suivant les formules que nous avons données pour les miroirs.
Connaissant les ravons et la distance focale, on peut caleuler 'indice
d'apres la formule I+= (r — 1) (I: 1 %)

X, :

Farce réfringente d’'une lentille. — (n exprime la force réfringente (D)

d'une lentille en dioptries par U'inverse de la distance focale, mesurée en

maetres :
I i ] R | I |
D= — = (B — 1 s, | e e — L. T
[ (ul ! 1:,) S,

On econcoit mieux la signification de celle expression si on se rappelle
(ue Nous avons exprime la force refringente d'une surface par linverse
M o= ]

[H
Lille infiniment minee est done simplement la somme des lorees réfrin-

de sa distanee Toeale antérienre, . La force rélfringente d'une len-
ventes de ses deux surfaces.

La force rélringente d'un systeme opltique composé de pluﬁil.-lu':-'- len-
tilles infiniment minces, placées trés pres les unes des autres, est égale

a la somme des forces des lentilles.

15. Théorie de Gauss. — 5Si les lentilles ne sont pas assez minces
o gquon puisse neolicer lears épaissenrs, ni plactées assez pres les
I I I aliger len isseurs, ni placées assez pres les

unes des autres pour gquon puisse negliger leurs distances, on peut

trouver la position et la grandeur de image par construction ou par
caleul, daprés les régles que nous avons données pour la réfraction par
des surfaces sphériques @ on construit ou on ealeule dabord 'image
formée par la premiere surface 3 cetle image sert ensuile comme objet
pour la seconde surlace et ainsi de suite. Mais il est bien plus simple de
se servir de la théorie de Gauss. Nous allons brievement exposer les
points essentiels de cette théorie, qui sapplique i tout systéme oplique
compose de surlaces sphériques, en supposant que le systéme soil
centré, ¢'est=i-dire que tous les centres des surlaces se trouvenl sur

Faxe et que Pouverture des surfaces soil lii'lit{'.
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Diapres la théorie de Gauss, tout systéme optigque posséde six points
cardinaux. a savoir :

Deux points principaux, &, £, (fig. 17 :

Deux points nodaux, K, K, ;

Un foyer antérieor @, ;

Un fover postérieur 4.,

La distance focale antévienre, F, = &, h, est la distance du foyer
antérieur au premier point principal ; elle est égale a la distance du
deuxiéme point nodal au foyer postérieur, K, o,

Lia distance ﬁlf'ﬂ.l"i' pqm‘!r”’j':}*rﬂ'r‘, F_, —— ,"'.rf ih,, est la distance du second
point principal au fover postérieur ; elle est égale a la distance du foyer
antérieur au premier point nodal, ¢ K,.

]
e
1
a3,
oy
e T Bt Ghe T b e
o
Ly
I 5
I 1
L ]
L [
Fig. 1=

Il en résulte que la distance du premier point principal au premier
point nodal est égale 4 la distance du second point prineipal au second
point nodal et a la différence entre les distances focales F, — F,. — La
distance séparant les deux points principaux est t'-;_l;:lh' a la distanee
separant les deux points nodaux.

Le rapport entre les diz-;t:n]r‘ch_-; focales est égal au rapport entre les
indices des milicux extrémes -]E_J- =n.

OUn nomme plans principaiire denx plans perpendiculaires sur l'axe et
passant par les deux points principaux. L'image d'un objet situé dans
le premier plan principal vient se former dans le second plan principal
el inversement. Elle est de grandeur égale a Pobjet et sa direction est
la méme que celle de N'objet.

Un rayon qui, dans le premier milieu, passe parle premier point nodal
passe, aprés réfraction, par le deuxieme point nodal, et les directions du
rayon avant el apres la réfraction sont paralléles.

Connaissant la position des points cardinaux, on peut trouver U'image
d'un objet donné par construction ou par caleul, d'une maniére ana-
logue a celle que nous avons déja employée pour des lentilles infini-
ment minees. Pour trouver l'image du point G (fig. 18) par construction,

on peul choisir deux des trois ravons suivants :

ol il Sy

il TR
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1" Le rayon GAL qui est paralléle a 'axe, doit couper le deuxieme plan
|||'i|u'i|m| en D, i une distance de 'axe égale a A, et il doit passer
par ®,. Sa direction est done DI

2" Le ravon GB, qui passe par le fover antérieur &, doit aprés rélrac-
tion ¢tre paralléle a Paxe il prendra done la direction EH,

LS
]
[ s
£ Sl G
H-""-u._ ] }
(¥ - 1y
"-‘-\_\_\-:--\-!}
o PUEL . M
L T ,_:- I “-:-\-h-""‘--.._: g |.- 1
TH -
: i _\-\-"H-\.._\_ x"'\-\._\__ I
gk i Wl
I s -_H"'“H-h__h |
T T,
S ¥ e
B E
Fig. 18, — Construction de Uimage 1 de Vobjel 0. Ly = f,, @ & = F, |..IfrJ =f;

M, = Iy $ W, =F, M, = [,

3" Le rayon GK,, dirigé vers le premier point nodal, prend aprés
réfraction la direction K,H, paralléle & sa premiére direction.
Les triangles GLa, et B, d'un eote et les triangles Dhe, et HM®,

d'un aulre eoté nous donnent Ia relation

e e T A
o = .]_T = 2

On a done comme avant [/, = F,I°,, el on peul en déduire lautre lor-
F F. ; -

;" +"f__ = 1. — Il est a4 remarquer que f se compte
e ). |

comme Fdu premier point principal, £, au contraire du deuxiéme point

mule g('m"l'::h*

principal.

Méthodes pour trouver les points cardinaux d'un systéme donné. —
«. Coxstructiox (fig. 19). — On trace un rayon incident paralléle a
I'axe et P'on construit sa marche d'aprés la lod de Descartes ou suivant
les formules que nous avons données pour la réfraction par des surfaces
sphériques. On trouve ainsi le fover postérienr. On prolonge ensuite le
rayon incident et le rayon sortant; leur point d'intersection est situé
dans le deuxiéme plan principal, et la perpendiculaive abaissée de ce
point sur I'axe marque le deuxiéme point principal A, En répétant la
méme construction avee un rayon parallele a Faxe, provenant de Pautre
cot, on trouve de la méme maniére le fover antérieur el le premier
point principal. — Connaissant ces quatre points, on peut en déduire Ia
position des points nodaux, puisque la distance du premier point nodal
au fover anlérieur est égale a la distance du second |J::illt |Il'inl:i11u| au

fover postérieur, ele.
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b. Carcvr. — Désignons par A el par B les deux systémes optiques
que nous voulons combiner, leurs distances focales par F'| et I,
(pour le systéme A) et par F', et F, (pour le systéme B, et la distance
du premier point principal du systéme B, en arriére du second point

I

et T I
f

e
.'II
|II|
/
!
f
[
/

T e ccmm=————

=

Fig. ig. — Constraction pour tronver le denxidme plon principal.
E- 19

principal du systéeme A, par . On peul alors trouver les points cardi-
naux du systéme combiné an moven des formuales suivantes, dans les=-
quelles A, indique la distance du premier point principal du systéme
combiné, en arriére du premier point principal du systéme A, et k2, la
distance dn second |HJ-1'.II’£ |ll'im‘ipa1 du systéme combiné, en avant du
second point principal du systéme B.

5 i | sl N
4 D s el s
fii dF" i | ]

Cas spéciaux. — Comme les distances focales sont proportionnelles
aux indices des milieux extréemes, elles doivent étre égales si le premier
et le dernier milieu sont identiques, ce qui a lieu pour presque tous les
instruments d'optique. Dans ce cas, la distance du foyer antérieur an
premier point principal est égale a sa distance an premier point nodal,
c'est-a-dire que le premier point principal coincide avec le premier
point nodal et le deuxiéme point principal avee le deuxiéme poinl
nodal.

(est ce qui a lieu pour les lentilles épaisses, cas dans lequel on peut
trouver les points nodaux par une construction simple. Soient en eflet €,
(lig. 20)le cenlre de la premiére surface, C, celui de la seconde, €A un
rayon quelconque de la seconde surface, CB un rayon de la premiére
surface paralléle & C,A. Tracons la droite AB qui représente la marche

= b L
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d'un rayon dans Uintérieur de la lentille ; DB et AE indigquent sa direction
en dehors de la lentille. 11 est facile de voir que ces deux droites sont
paralléles ; les angles § sont en effet égaux puisque les angles r le sonl.
En les prolongeant, elles coupent 'axe aux denx points K, et K,, qui
- sont les deux peints nodaux. Le
I}uillt 0 est le centre nlhli(luu e
la lentille. 11 est I'image de K,
par vapport a la premiére surface
et celle de K, par rapport a la
denxieme surface.
) Dansune lentille tnfiniment mince
< les points nodaux el les points
]n'ilil'ip:mx coincident lous avec
= le centre optique. Si tout le sys-

Leme est représenle par une simple

surface réfringente, les points prin-
' cipaux coincident tous les deux
avee la surface et les points no-

Fig. 20, = Construction pour lpouver les points
nodanx d'une lemtille 1"Jjati:-:-1'. IIH.I.!T\L HRE & ].E" coenlre.

Les miroirs peuvent élre con-
sidérés comme des systemes :|i::1}1]'i||uc1:-'. dans lesquels le dernier
milien a un indice égal a celui du premier milien, mais avee le signe
conlraire (puisque les rayons reviennenl en sens conlraire). Les deux
points principaux coincident avee la surface, les points nodaux avee le
centre, el le fover se trouve a égale distance entre les deux (puisque
IF, = — F,). Les systémes rélléchissants composés n'ont également
quun point |:1I‘illl‘ii]-:l1 et un point nodal, et le fover est situé a t"gilh‘r
distance entre eux. Tel est, par {.'xvmph-, le cas des svslémes composes

qui donnent naissance aux images de Purkinge dans aeil.

Exenrere 1. — Tronver les points cardinawr du cristallin.

Admettons que le eristallin ait une épaissear de § millimetres, que le
ravon de la surface antéricure soit de 1o millimétres et celui de la sur-
face postéricure de 6 millimetres, Prenons 1,33 pour indice de 'humeur
aquense el du corps vitre, et admettons que indice du cristallin par
rapport a ces liquides soit de 1,06 environ.

Dans ce cas chacun des svstémes A et B est représenté par une seule
surlace réfringente. Les distances focales du systéme A sont :

R, 10

Ff' = —' — — — [fymm

n-—1 o0h

Ryn 101,060

F, = = —

n— 1 o0h

e 1]
’-:II
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celles du systéme B sont :

— fr.
i .
F", = H" — =1 —rl_:‘j = jafymm
: n—1 I o, 0k
_r — I
(EL
i
Fro— n R, L 1,06 [ B oo v
o= 1 1 o, v
= — 1
[N

La distance d est égale o § millimétres.
Nous avons done :

it '13:-,*:' :-,'_ﬂr: ’J = amm 4.
b= = =

| ] ke L1 i
F, = 1_—:—:'|_— F, TR e fe II_—':IE—jl = I

Les denx distances focales sont égales, comme elles doivenl Uétre
puisque les milieux environnants sont semblables. La force réfringente
i ; : 3 i o :
du eristallin serail avee ces données R = 13,8 D.
1 1‘
Exemrre 2. — Considérons la corncée comme une simple sorlface
réfringente au rayon de 8 millimetres, entourée en avant par Uair (0 = 1),
B 5 i i 3
en arriére par I'humenr aquense (p = 1,33 =1 ). La distance de la sur-
3
face antérieure de la cornée a la surclace antérieure do creistallin est de
3.6 millimétees. Combiner fa cornce avee le cristallin dont nous venons
de trouver les points cardinau.r.

lei la cornée forme le systéme A, Ses distances focales sonl :

| ER— R = g.jmm
' —
].."t — _"IE - — 'j,-_‘_mm_

Les points principaux coincident avee la surlace. Les distances [ocales
du systéme B sont celles trouvées ci-dessus pour le cristallin.

La distance ¢ est la distance du premier point principal du eristallin
i la cornde :

i = ]mm’l;‘,. _|__ QL f =
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Avee ces EII}IIII'.."'E‘E nous lrouvons, pounr Lot le H}'ﬁli’-l]lf! H|.‘r|.i{1lll" '[:Il.‘.- ]‘{[‘:i] F

Fi.!.i mima
L e e b
h.6E, 4 .
h e _— II|I|I'|.‘j
= T =
F, = 2i ﬁi'i ]
Ball vr e i Sl
: 32.63, § e
]-! = —[.1.._; T e ﬁ. = gymm g

Le tablean snivant donne un apercu d'un tel systeme optique. Par
position d'un point nous dl'".-'siglmllﬁ la distance de ce [millt au sommet de

la cornée :

O simf:ﬁﬁ-?.

Indice de Vhomeonr aquense et do eorps bR, s e 1,33
I:I|_I l"l'ieq.l:ll[]lll e Wi, L S s P o e e N AT D l...'|]'
Rayon de courbure de la cornde . . . . . . . L. .. pE
= s de la surface antérienre du cristallin . . . pmm
— - de la surface postéricure du eristallin, . . fmm

Profondeor de la chambre antérienre. . . . 0 0 0 o . . . . Jmm f
!'-Zlmi.-m-ur diiprigballim 7o it R ael e e T qmm
Distance foeale antérvicore de la cormde . . . 0 . o . . o . . g jEEm
— == pnstu'-riq-nn- dela cornde.: o o w o Geie e Jpmm

= — e L T e oS s Gimm g

Position do [lujll' J;n']lll‘ilml anlérienr do erisiallin _ ., . . . . B gy

-- - -- postéricur du eristallin . . . . . L=

Distance foeale antéricnre de Vil . . . 0 0 0 & 0 0 0 . . b

—_ —  postérieure de Uil ; g

Position du point principal antévieor de Veil . . . . . . . . el 1

- — lpl'jlli'iIh‘Il |:|1_|-5:l1'~|'i1.'|u' o] bl e S St e o 158 g

e - nodal antéricur de ol i

—_ nodal postéricur de Toe il T A B ooy - 1] 1

- dn ill::_'l.'l'l" anlérienr de 'eeil . . . &0 @ w i i e iiw — pAOE

— du foyer postéricur de Vesil, . . . 0 0 0 . 0 - . 2T, G
Foree rl.':f'l"lll;;l.'lltl' Ao L ORI e o s e e Shet e e qa 1D,
— = e Al e sty 16 1
— deaeileras s e o s o 3 1Y

On verra dans le chapitre suivant gque les données avee lesquelles
nous avons [ail ces caleuls ne sont pas rigoureusement exacles. Neéan-
moins, elles donnent une approximation assez grande, le plus souvent
sulfisante pour notre usage. Aussi, dans la suite, aurai-je plus d'une .

fois recours a ce systéme que je désigne sous le nom de Uil simplific,
pour le distinguer du systéme optique complet dont il sera question
dans le chapitre suivant.
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Bihliugr&phi-&. — HIE'I.'L'Fup!}trlmrtlt {'ulu'rlri du :-L}'H!t'rlm' de Ganss dans Uintroduction
de Uoptique physiologique de v. Helmholt:.

Parmi les nombreux traités -.|'|::r||1 'ulllir gf:nllu"l |'if!1l1'. jt.‘ cilerai ;

Jamin et Bouty. Cours de plysique de I'Ecole Polytechnique, 1886, — Pouillet-Miil-
ler. Lehrbuch der Physik wund Meteorologie, 8° édition. Braunschweig, 1872, D'une
lecture facile. — Willner (Ad.|. Ledrbuch dee Ecperimentalphysik. 1. Leipzig, 1877,
— Lorenz (L.). Die Lehre vom Lickt. Leipzig, 1877,

Parmi les ouvrages plus complets, mais d'une lecture plus difficile, sont & eiter :

Verdet (E.). Ewcres. Paris, 1872. — Herschel (Sie L-F.-W.|. Light. London, 1855.
En francaiz par Verhulst (P.-I.) et Quetelet (A.). Paris, 182g9. — Heath (R.-5.]. 4
frealise on grr.rm{'-‘rf::u!' LS. {:.'lluln‘ii.lgl*. IHE::. — (rariel ._{:.-".'. Frudes r!"np.rfffru'

aéomdtrigue. Paris, 188,

e
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CHAPITRE 11

LE SYSTEME OPTIQUE DE L'OEIL

16. Constantes optiques de 'eeil. — Au moyen de la théorie de Gauss
on peul caleuler les points cardinanx de n'importe quel systéme opligque,
si l'on connait la position et la courbure des surfaces et lindice des

milicux. Pour ealenler le systeme optique de Peeil; il faut done connaitre

Fig. 1. — Lo systeme opligue de Veil (gooache), C, L'_J. {:s. les centres des quatre surli
dans leur ovdes nolurel. AR, axe oplique: L ligne visoclle,

aussi exactement que possible ces chiffres, que l'on :I(*.Liigm- souvent
sous le nom de constantes opliques de P'wil. Ceux que jai donnés dans
les exemples du chapitre précédent ne sont quapproximatils. Le tabilean
sutvant donne les constantes d'un @il que jai mesuré avee toul le soin
possible (lig. 21) :

Constanles opligies de ol

Position de la surface antérienre de ln cornde |

~ . - A . - - i
- —- —  postéricure de la cornée. . . L . L L. LR
— - amléricure du evistallin |, & £y Jmm o4
-— - - Jrn:c.lq":l'il.'l.lnr duw cristallin. = . o L. Zom, fig
Ravon de ln sueface antévicure de la commée . . . . . . . . . F=mqg8
||u-5-.'[4"|'ii,=|||'4,' de lncornde, . . . L . .. . L 1
-- - -—  anmléricure du cristallin . et = b i A TS )
- postérienre du eristallin, ., . . . . . . .  6@Ma7
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Indiceideaslaivy 0o Soa i b S e et v o 1
o L e O o e - .l 1,377
-— e Vhumeur agquense, A o e D o admis 1,3360%
—  Aolal du eristallin-. . . . . R . 1,42
—dweorpsailoes R L Tl G e G 1, 5065

Les posilions el les rayons des surlaces sont indigues dapres des
mensurations que jai [aites au moyen de mithodes que je mentionnerai
dans la suite.

La seule différence un pen importante avec les risulials trouves
jusqu’a preésent provient de U'épaisseur du eristallin que, dans son wil
schématique, v. Helmholiz avail admise de 3"™.6, chiflre qui est cerlai-
nement trop pelit pour pouveir étre considéré comme une movenne.
J'ai aussi ajouté les chiffres de la surlace postévieure de la cornée, que
J'al mesurée le premier,

Quant aux indices qu'on ne peut pas mesurer directement sur el
vivant, j'ai admis pour la cornée 1,37 d'aprés une mesuve de Matthiessen,
que j'ai du reste vérilice. Ceux de 'humenr aqueuse et du corps vitreé
sont trés exaclemenl connus ; on peal en ellel
les déterminer avee une grande exactitude au
moven du rélractometre d’Abbe, on par d'autres
méthodes analogues.

L'indice du eristallin est moins bien connu
que les autres constantes opliques de Poil. 11

est dabord a remarquer que ce corps n'est pas

homogéne ; son indice diminue graduellement
i l};n-lit- du centre du novan vers la [u'-i'l']lhf't'il*,
La courbure de ses lamelles diminue en oulre  Fig. s — Systéme opligue de

e g V'aeil de bhosul (Girossisse -
vers la périphérie, de sorte que chaque couche ment ).
forme comme un meénisque, dont la concavité
sl |:||m-'. forte que la convexité, Ceei résulte tant des recherches anato-
miques que d'observations optiques que j'ai faites sur Uil du boaf
(mort) (1).

se produll en ellet souvent, dans le cristallin mort, une dillérentia-
Il se produit et I, dans | tall L, lifl 1

tion entre les masses corlicales et le noyau, probablement eausée par

(1) Yool les constanles optiques d'un tel il (B, =) :

Roayon e In ecornée. . . . . . o0 o0 oo .. o 15 millimdtres
Position de In eristalloide antérieurs . . . . . . . . . . & -
- —_ poslécure . . . . v oo 19 --
Hayon de lo surface antericure du cristallin AT -
- postévienrs du ceistallin, . . . . . & =
= = antérieure du noyaw, . . .0 o. . . B==F
-- posterieure du noyau , . | . ] =

e

e

-

i

e

S
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Fimbibition des parties .‘-i'lI]H"l'fii'il.‘Hl"ri par l'eau: & la suite de ce pro-

cessus il se produit sur les surfaces du noyau une réflexion assez régu-

Fig. =3 Imnges de Porkinge de Vel de beeal (moel) [Flamme d'ane boogie

a, image de la cornde ; &, image de lo surface antéricare do eristallin: o, image de la surfoee
antérieure du novan ; &, imoge de la surfoee postérieare du novoan ; o image de lo surface posté-

rienre du cristallin,

liere, de facon quau liew de deux images de réllexion on en voit quatre

fig. 23), lorsqu’on expose le eristallin a la lumiére d'une flamme. Or, la

Fig. =5. — Douhles images cristulliniennes dans les cas de o [aox lenticone v, [Vapris Demichers
. Begard drail en avant

i, illl.ll_;'l- e Ia LT o LT L ﬁ. :i|||||-:..- de Ia eristallovde :|r|l1:l'i-|'l=ll'|."_ y i.l!lu'li_'rl" de la surface anléricure

du noyan ; d, imuge de la eristalloide postéricore, laguelle coincide, ponr cette direction du regard,

avee celle de la surlaee postéricure du novon,

B, “l-l_flil'qi en dehors.

4r, 1IN de In cornd:; &, iln:l.;-u' de la eristalloide l:l-.l:-lvl"l Wil'e I'II'IJII.':I.' die la surface ]'l'h-|="-

rlenre do moyan.

position de ces images indique que la courbure des surfaces du noyaun

e=l considérablement plus grande que celle des surfaces eristalliniennes,



LE S¥STEME OPTIQUE DE L OETL 0

Le docteur Pemicher: a derniérement décrit des cas d'altérations duo
cristallin humain dans J,p:-;nrluuly. on peuat également observer qualre
images cristalliniennes; leur position indigue aussi une courbure plus
grande des surfaces du novau (lig. 24).

Un sait depuis longtemps qu'il résulte de cetle construetion speciale
du eristallin que son indice total, ¢'est-a-dire l'indice d'une lentille ima-
ginaire avant la méme forme et la méme distance focale que le eristallin,
est plus grand, non seulement que lindice moyven des couches cristalli-
niennes, mais méme que celui du noyau.

Pour se rendre compte de ce phénoméne paradoxal, on peut se fligurer
le eristallin divisé en deux parties, le novau et la partie
corticale, en admettant que Uindice soit uniforme dans
chaque partie mais plus grand pour le novau. A cause
de sa forte courbure et de son indice élevé, le noyau
(e fig. 23) aurait alors une force réfringente trés consi-
dévable, mais qui serait diminuée par Uinfluence des
couches corticales qui agissent comme deux lentilles con-

caves (0, 6). 1l est clair que, st l'indice de ces couches était

plus fort, leur influence serait plus grande et la force
rélringente de tout le cristallin serait par conséquent plus Fig. 5.
faible.

Th. Young posait I'indice du centre du noyau é¢gal a 1,412 et il en
déduisait parle caleul 1,436 pour Uindice total. Plus tard, Listing a admis
1,435 pour indice total, chiffre adopté par v. Helmloliz, mais qui esl
décidément trop fort. Pour son nouvel wil schematique ce dernier auteur
admit plus tard un indice qui était presque identique i celui de Young.
Dans ces derniers temps, Matthiessen s'est elloree de déterminer la loi
d'aprés laquelle indice dua eristallin varie du centre vers la péri-
|||I1"I‘ir. et d'en calculer 'indice total. I}‘;I[n‘{'r" lui, la différence entre
I'indice total et celui des couches :ill']l'l'lit'j(’l]{‘:-; serail le double de la
différence entre lindice du noyan et celui de ces couches corticales,
Il a trouvé 1,437 comme indice total et la moyenne de ses mensurations
de lindice central se rapproche aussi beaucoup du chiffve de Young, —
Des mesures que jai entreprises d'aprées une nouvelle méthode, en colla-
boration avec le docteur Stadfeldt, semblent pourtant montrer que la loi
de Matthiessen ne peut étre considérée que comme une approximation, el
d'un autre coté, les observations des opérés de eataracte semblent,
comme nous le verrons plus tavd, exiger un indice total plus faible. En
attendant le résultat de nouvelles mensurations, jadopte le chilfre
de 1,42,

Grace a la structure spéciale de cet organe, la force réfringente du
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cristallin est de quelques dioptries plus forte qu'elle ne Paurait été, si
son indice avait ¢t¢ uniformément égal a celui du noyau. Par rapport a
la réfraction totale de P'oeil, |':u.lg|:|14:'nl:lliml nest pas grande ; elle aurait
facilement pu étre oblenue par une courbure un peu plus grande de
'une des surfaces, Aussi la raison teléologique de cette structure est-
elle plutor a chercher dans le mécanisme de Paccommodation. Car ce
mécanisme serait tel que je Uentends impossible sans les deux particu-
larités qui caractérisent la structure du eristallin : Pangmentation de
densité et Nangmentation de courbure des couches, a mesare qu'on se
rapproche du centre. — Un autre avantage de cette structure du cris-
tallin consiste a rendre plus faibles les images de P'wil que je désigne
comme nuisibles et que je mentionnerai plus loin.

17. Systéme optique de I'eeil. — En appliquant la théorie de Gauss
AN ll“l!]’lf‘l"ﬁ III.II" IS Yelorns llkiillii'lll'lll'l“., on lrouve ]l“!i- 1'{-".‘il|]t='ltﬁ Hlli—

vanis :

A — Systéme optigue de fa cornée,
Paossition du pl'l'm;l.'r l:lni.lll lll'illf"jl:l-'l]. L S | e
du second point prineipal . . . . . . . . . . . . — ol g
—  duw premier point modal o 0oL o0 o0 oL Lo Ao o8
. du denxieme I'm-illl ||::||]:l||., e e H'“'".":
dn foyer AMTETICIT L o e St B g 5
- du foyer posidricur . . . . . . . . . . B S g
Distance foeale antéricure | iy
- !Hth“l‘it'“l"l'. e s My 2 RN R R, 0 S Fgmm G
Faorce rdfringanpas, S0l S i SO B G o jo.af D,
| S .‘\':1',1.'I'¢"rn:" ﬂ;}q‘l‘?ﬂﬂ -rfn' i'rf.ﬂn”l;n.
Paosiliomn o lrl'l‘lllil:'l' Fmiul ST R S i e i gk
— du second point nodal . . . . L L. : e o REEE
Distance focale du eristallin . . . . . . . . oot SR e Gamm, j6
Eorce pETeiEtile . o o e s o s e o a min e e ey e pa= 0

En combinant ces deux systémes, on trouve lee sysleme opligue com-

I]I.I"l. de ozl

. — Systéme optique complet de Veedl (lig. 26).
Position da premicr poinl principal. RN
—  du dengidéme point prineipal . . . . . . . . e 1o K
— du premier poinbmodal . . . L L. L L FEm, 30

du denxicme poinl nodal, g f

ok du I'u:l.'ﬂ' T 11 L] o | e e - I-l""n.z.lﬂ
— ilu iulv.'q-r I:Illh’l.'l'iL'Ur 3 L
Diztanece foeale antérieure . Tyl
— —_— |:|m-.l:'=|'i|,'|,||'1~. B ey e B e g e 'Je‘x"“"',ﬂi.j

Force réfelngentes. oo oon s et R DS R 58,38 1,
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Grace 4 ces donndées, nous éliminons pour aingi dire tout le systéme
optique réel de I'weil. Dans le systéeme que nous venons de ealenler,
Nous ne nous occupons  gue
de la marche des rayons dans
P'air, avant d'entrer dans 'eeil,
et de leur marche dans le
corps vitreé, aprés la sortie du
eristallin ; leur marvche entre la

surface antérieure de la cornce
el la surface postérieure du
cristallin nous reste inconnue,

On remarque que la réfrin-
gence de la cornde esl d'en-

viron 2,5 fois plus grande que

celle du cristallin, La somme h, iy, plans principuue; K, K,, points nodaus.
de leur force 1'{"1'|'I|Ig1‘ntu n'est i y
pas loin d'étre égale a la force réfringente de eil, parce que les
points nodaux de la cornée se trouvent assez pres de cenx du eris-
tallin (1).

Le petit tablean suivant montre la force réfringente de chacune des

.
surfaces.

Surface antéricuce de la cornde - . 0 0 0 . L e e e T [

- postericure de i cornée. o . . S ey, SR kT

— antéricure do eriglallin . . . . . . . L . SR L 6,03 I,

[ pos téricnre du evistallin, . . . . . . . . . i i 9. =3,

8,07 1,

A [T e o et oy e

La surlace postérieure de la cornée a jusqu’a présent eté negligee par
les auteurs ; on voit qu'elle a une certaine importance. Sa valeur es
négative el presque aussi grande que celle de la surlace antérvienre du
crislallin. Nous verrons {|u':1||d- semble jouer un raole dans certaines
formes d'astigmatisme.

Néanmoins, on ne commet qu une erveur bien faible en la tle"gligvuu[.

(1) La foree réfvingente do Vil sernit vigourvensement égale i lo somme des forees de ses sys-
limes composants, si le point principal antévienr du cvistallin coincidait avee le point nodal pos.
téricur de ln cornée, ou si Uon considiére In cornée comme une simple surfoce rélvingenle, avee son

centre, Dans la formule da poaragraphe 15

I,-II — l-?-'l .r.
%+ fi—<d

on aurail en effet dans e cas o = .Ir: — ||"|, o 1]|_|i donne

F, = —?-'--'ﬁ—, o1l —1;— —
B, 4+ i Ky i 21
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c'est-d-dire en admellant que la substance de la cornée n'existe pas,
la surface antéricure séparant simplement lair de Uhumeur aquense. En
¢liminant Uinfluence négative de la surface postérieure, la rélraction
lotale de la cornée deveait augmenter, mais la force de la surface anté-
rieure diminue presque autant, puisqu’on remplace l'indice de la cornée
par celut plus faible de Phumeur aquense. Dans notre cas on aurait, en
laisant cette simplilication, trouvé une force rélfringente de la cornée
egale & 42,16 Doau lieu de Jo,g8 D, e'est-d-dire qu’on aurait commis une
erreur de 1,18 Do ou d'environ 1/50 de la force tolale de I'eil.

L il droit, dont jai ici caleulé le systéme optique (dans le méridien
horizontal), est le seul dont nous possédons jusqu'ici des mesures com-
plétes. Je tiens a faire remarquer quil n'est pas a considérer comme
une moyvenne. Le ravon de la cornée est de deux ou trois dixiémes de
millimétre an-dessus de la movenne et la longuenr de axe de Pail
suppose emmeétrope, que nous avons trouvée égale a 24™™,=5, esl proba-
blement aussi un pen an-dessus de la moyenne. Cet @il est done a con-
sidérer comme relativement grand, d'autant plus que la personne a
laquelle il appartient est d'une taille assez ¢levée. Un léger degré d'as-
tgmatisme direct agirait aussi dans le méme sens. J'ai mesuré quelques
aulres yveux, mais pas en assez grand nombre pour pouvoir établiv une
movenne.

18. Ouverture du systéme. — La théorie de Gauss suppose que l'ou-
verture du systeme soil trés petite, ce qui n'est nullement le cas dans
eeil, et beancoup d'erreurs commises dans les questions de la réfraction
oculaire me semblent dues i ce quon n'a pas sullisamment tenu compte
de Ia grande ouverture du systeme. Dans les instruments d’optique on
nacceple guére douverture supérieure a dix ou douze degrés. En
admettant que la pupille ait un diamétre de 4§ millimetres, l'onverture de
la cornée serail de 20 degrés ; et un diamétre pupillaire de 4 millimeétres
est plutot faible, car il ne faul pas oublier qu'en général nous exami-
nons nos malades avee un éclairage trés fort. Dans les circonstances
ordinaires de la vie, le diamétre pupillaire est le plus souvent plus
grand (3 & 6 millimétres), d'on résultent une série de délauts qui
seraient encore plus grands sl n'y avail pas de précautions spéciales
prises pour les neutraliser en partie.

Il faut bien remarquer que la pupille n'est vue ni a sa place
réelle ni avee sa grzuulvur vieritable @ elle parait avancée el Elgl‘:m{fifz. H
cause de la rélraction a travers la corndée. 11 est facile de délerminer sa
place et Hll\g['illl?il'lll' apparentes. Mettons en effet dans notre formule

générale, f—' =5 J‘_, = 1, les valeurs de la cornée de "ozl sim i:r!ilit'-, F. = 24,
i E |
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F, = J=2, et la distance de la cristalloide antérieure et de la pupille a la

surface antérieure de la cornée, f, = 3,6, et nous trouvens f; = — 3,04.

Et 51 la grandeur réelle est de § millimeétres, nous mettrons dans la for-

mule % = % : = A |*1_, = Jpmm .|'r_, — Jmmog  Jomm_ apmm g done
i3z :

= Iillllll'.:'i.

| =2

La pupille parait done avancée denviron o™".5 et agrandie de Ia
méme quantité. Liiris parait en méme temps bombé en avant.

Ce que nous voyons esl done une image virtuelle de Uivis et de la
pupille. On désigne ces images sous le nom d'ires et de pupille appe-

rents. Ce sont des images acériennes. Des rayons qui, dans air, sont
dirigés vers un point de la pupille apparente sont, apres la réfraction par
la cornée, dirigés vers le point correspondant de la pupille reelle.

Si 'on se figure livis et la pupille vus, i travers le eristallin, par un
@il se trouvant dans le corps vitré, la |:|||1i]|1= ne parailrail pas non |r|LtH
s Erl:u'v., mais le df-inlm*:*mc‘nt serail |1]ll:-'~ Faihle : elle serait voe i Jreu
pres a o™ |:]||:~; £n arrviere |r|t|"=*||v. ne l'est en réalite, et :igl';ul{ljﬂ
de o™, 2. Des rayons provenant d'un point de la pupille véelle iraient
dans le corps vitré comme s'ils venaient du point correspondant de
I'image eristallinienne.

Si l'on avait construit 'image cornéenne et 'image cristallinienne d'un
point de la pupi“ﬂ. on saurait done {{u'uu rayon tlirign'-. vers le premier
passerait, aprés la rélraction par la cornee, par le point méme, et, apres
la réfraction par le eristallin, par 'image cristallinienne du point. La pu-
pille apparente appartient donc aux rayons incidents comme le premier
point principal ou le premier point nodal, et 'image cristallinienne
de la pupille appartient aux rayons sortants.

Le cone lumineux qui entre dans I'eeil est limite par la pupille appa-
rente ; dans sa marche entre la cornée et le cristallin, il est limité par la
|m|:i||i.= reelle et, dans le corps viteé, par U'image cristallinienne de la
pupille. Il ¥ a des phénoménes analogues dans la plupart des instru-
ments d'optique, partout ot un diaphragme se trouve placé entre deux
lentilles ; le professeur Abbe a proposé les noms de pupillie d’entrée
(Eintrittspupille) et pupille de sortic (Austrittspupille) pour les images
du diaphragme.

Nous avons vu que les plans principaux sont chacun limage de
Fautre et quiils ont ceci de caractéristique qu'objet et image sont de
méme grandeur. _

Dans la formule —:,.l— 4 % = 1, les distances marquées 1 sont complées
a partiv du I]I'L‘:Illil.;l' |H.lfll1'. principal, celles marquées 2 4 partir du
deuxiéme point principal. Mais on peut, dans cetle formule, aussi bien

OGPTIGLUE PFHYSIOL. 3
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compler les distances de n‘importe quelle autre paire de points dont
£ h= ] . L] . -

I'un est [lltul;_*;i- de laulre, par l“.'cvmp]n a partie de la puplllu dentrée
el de la pupille de sortie. On aurait ainsi dans la figure 27 la relation

Al M, . T - v
.f +-2—u, ct on pourrait trouver I'image d'un ﬂllju-l par des cons-
1 2

tructions analogues a celles on nous avons emplove les I'pl:]n.u. principaux,
La seule différence est celle-ci @ s1 un rayon incident rencontre le pre-
mier plan principal & une distance de Paxe cgale a g, le ravon sortant
coupe aussi le deuxieme pl:‘m |‘:1‘EII{'ip.'1| a une distance de axe éoale

a y. Mais, sile rayon incident rencontre la pupille d’entrée i une distance

by — b

—

Fig. 27. — ma, |rl.||:i||h" d'enleée ; b, i:lllp'rlll' de sortie ; 0, ohjet; I, image ; 4|=1_ fover antévieun
P, foyer postérieur.

BTl

e

de I'axe égale a . le rayon sortant coupe le plan de la pupille de sortie
a une distance de I'axe qui est 4 y dans le méme rapport que le dia-
méetre de la Em[riliu de sortic est a celui de la pupille d'entrée. Dans

- ok ", "
nolre cas oo serail le apport il = Celte maniere de |n-u{*{':|{'1' asl
]

souvent plus commode que la méthode :']alﬁﬂft|llt‘. surtout parce qu’il est
facile par celle construction de se rendre comple du diamétre du cone

luminenx.

19. Point de fixation. Ligne visuelle. — Pour distinguer un ohjet
nettement, il est nécessaire de le firer, c'est-a-dire de placer Uil de telle
facon que son image se forme sur la fovea. Le point fixé et la fovea sont
done fovers conjugués. Mais, on se tromperait gravement en pensant que
toute la fovea correspond au point dle lixation. La fovea nn:ltnmiqm- a

L]

une étenduoe de o™ 2 4 o™™,4 (Henle) ou de 0°,75 4 1”50, vue du point
nodal postérieur (4 16 millimetres de la rétine). En regardant le ciel la
fovea couvrirait done une partie ayant deux ou trois fois le diamétre
de la lune, lequel correspond a un demi-degré. Le point de fixation a
une cétendue bien plus petite, car on peut trés bien dive si Pon fixe le
bord droit ou le bord gauche de la lune. En général, aussi prés que
I'on rapproche deux points I'un de Nautre, tant qu'on peut voir qu’il ¥ en
a deux, on peut dire lequel on fixe. Cest Javal qui a surtont insisté sur
ce fait, auquel il attribue une grande importance pour la théorie de la

vision binoculaire.




LE SYSTEME QPFIQUE DE L'OEfL 3E

On désigne comme ligne visuelle le rayon qui va du point fixé an pre-
mier point nodal et qui, par conséquent, aprés rélraction, parvient a la
fovea comme s’il venait du deuxiéme point nodal. 5i, dans Deil
aphake, on néglige la surface postérieure de la cornée, la ligne visuelle
passe par le centre de courbure de la surlace anlérieure ; elle est done
normale i cette surface. Dans un @il normal, elle n'est jamais loin de
I'étre, |:|uiz-u||u- les ]lililllH nodaux se trouvent trés prés do centre de
courbure de la surface antérieure de la cornée. La direction de la
ligne visuelle ne dépend pas de la position de la pupille. Dans des cas
de déplacement pupillaire il peut arriver que le ravon qui représente la
ligne visuelle n'arrvive pas a entrer dans 'eil. On ne connait pas de
méthode exacte pour déterminer expérimentalement la direction de la
ligne visuelle dans Pail.

20. Axe optique. Angle =. — LUn centrage exacl exigerait que les
quatre centres de courbure, ou les trois, si l'on néglige la surface
postéricure de la cornce, fussent sur une méme ligne droite. Le cen-
Lrage de I'eil n'est jfllili!i:-t exact, mais les écarts £|11'un peul constalter
sont souvent faibles. Dans {|1|i'|f|lw.=- cas, jai pourlant constalé des
défauts de centrage relativement considérables dans des veux qui, do
resle, t]'ﬂ[}t'f'ﬂ leur fonctionnement, devraient étre considérés comme
normaux. Le défaut l|l.l1'j‘:1i rencontre le ]'III'.IH souvent consisle en ce que
le centre de courbure de la cornée est situé (jusqu'a un quart de milli-
metre) au-dessous de I'axe eristallinien. — En neglizeant ces éearls,
on peul considérer le syvstéme oplique de P'eeil comme centré autour
d'une droite qu'on désigne comme U'axe optigue de 'weil, Cette ligne ne
coincide pas avec la ligne visuelle ; elle est dirigée en dehors et en bas
de celle liglw et forme avee elle un :ln{_{:;h1 de 5 a =% désigné sous le
nom d'angle « (lig. 21). — Nous verrons plus tard que la surface
antérieure de la cornée n'est pas sphérique : elle est aplatie vers la
periphérie, de sorte qu'on a pu la comparer a une ellipsoide de révolu-
tion autour du grand axe. Certains auteurs désignent comme angle =
I'angle que forme la ligne visuelle avee cel axe qui passe par I'endroit
le plus courbe de la cornée (le sommet). En général, 'axe de la cornée
coincide a peu prés avee laxe optique de Peeil, de facon que les denx
définitions reviennent an méme. Mais nous verrons que assimilation de
la forme de la cornée a celle d'un £‘|]i|lr=u'|'tl:' esl tres défectueuse. Aussi
vaul-il mieux conserver la définition ancienne.

On peut comparer le systéeme oplique de Pweil a celui d'une lunette,
Si lopticien, par une _mallacon, avait placé une des lentilles un pen
obliqguement, on s'il avait placé le milien de cette lentille un peu en
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dehors de Paxe de Uinstroment, ce défauat correspondrait & un défaut de
centrage de I'eil. — Si, au contraive, 'observatenr regardail un peu
obliquement a travers la lunette, la ligne visuelle formerait avee 'axe

de la lunette un angle qui correspondrait a langle =

21. Image utile. — Le systeme oplique de P'eil forme une image
dioptrique, réelle, renversée et diminiée, qui est projetée sur la rétine,
comme l'image photographique se forme sur 'éeran de la chambre
noire. La comparaison entre 'wil et la chambre noirve date de Uinven-
ion de cet instrnment (Porta. Léonard de Vineid). Mais, bien qu'on ent
deés cette époque Lous les éléments nécessaires pour comprendre la
construction de Peeil, il continuait pourtant a régner une grande conlu-
sion sur celle {[n{*:-:linn, surtoul parvce :|u'n|| me |m|n':|]l Pas se résoudre
a admettre que Pimage qui sert a la vision fit renversée. Clest Kepler
(1604) qui expliqua le premier la formation des images en général el
fut conduit a admettre Uexistence d'une image renversée sur la rétine,
image qui fut plus tard démontrée par Seleiner sur un wil auquel il
avait enleve une partie de la m']t'-L-uliql.tr et de la choroide. — Mais,
outre celle image que je désigne comme image utile, parce qu’elle
serl a la vision, il se forme dans el une série d'autres images que jai
désignées sous le nom de fansses images de 'wil, et qui formeront

|'nhj|-l du chapitre suivant.

Bihliﬂgl‘ﬂphi& — (Encres nf:.l'.-.l'::fmr:."u;_;.f:]rm':.' de Th. Tnuu,:_';, . r|".~:|'|:|r|'||i||g,“.-'_

p. 134=13=. — Listing (1.}, fMopirik des Auges dans \‘h';lgl1t-:', Handwoerterbuch der
Physiolosie. — Tscherning (M., Beitracge zur Diopirik des Auges dans Zeitsehrift
fiir Psycholosic and Physiologie der Sinnesorgane, 11, p. j29. — Matthiessen. Die

neweren Fortseheitte in unserer Kentniss von dem optischen Bane des Aoges der Wirbel-
thiere dans Beitracse sur Psychologic wnd Physiolorie der Sinnesorgane, olferis @

v. Helmholtz i 'oceasion de son 70 anniversaire.




CHAPITRE 111

LES FAUSSES IMAGES DE [JOEIL

22 Remarques géneérales. — Si l'on place une flamme & quelque
distance d'une lentille, on remarque du coté de la lumiére deux images
réfléchies de la flamme, une pour chaque surlace. En placant I'eeil de
'autre coté de la lentille i quelque distanee, on voit l'image dioptrique,

qui est réelle, et en outre une petite image pale, due & une double

ﬁ;:.-.:.n wngident

s

e
—— Rayon pardu

R
Lo skl —
¢
o

Rayon utile f:f

"

El'hr‘:ln pardu

Fig. =3, — Héflexions el véfractions par une lentille,

reflexion dans lintérieur de la lentille, une premiere |11'mh|it1' par la
surface postérieure et une deuxiéme par la surface antérieure (fig. 28).
Les ravons qui forment cette derniére image subissent en outre une
rélraction par chagque surface de la lentille. La petite image est reelle ;
on peut en effet la recevoir sur un éeran tenu prés de la lentille.

La lumiére incidente se divise ainsi en trois portions : la lumiére
utife, qui forme |'ill|;1;.§u l.iiuplriqm: dont on se serl gf*m’*rulrrm'll.l, la
lumicre perdue par réflexion sur les surfaces et enfin la lumiere réfle-

chie deux fois, que je 11:'*.=s.igm? comme ruisible ; elle peat en ellet entrer
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dans I'wil, qui observe N'image utile, on elle est souvent une cause de
géne, parce quelle ne contribue pas a la formation de cette image.
Une simple lentille perd environ 8 p. 100 par réflexion et la lumiére
nuisible ne représente que 1/5oo de la lumiére incidente. Dans les
instruments compliqués on perd bien plus de lumiére. Dans Pophtal-
mométre de Javal et Schioetz la perte est d'environ 33 p. 1oo.

Dans 'eil humain on peut aussi distinguer entre la lumiére utile qui
traverse les surlaces, la lomiére perdue par réflexion, et la lumiére
nuisible qui, ayvant subi deux réflexions, revienl de nouveau vers la
retine. Mais 'eil a ceel de particulier que, de tous les instruments
d'optique, c'est celui qui perd le moins de lumiére (environ 2 p. 100).
La lemiére nuisible est aussi réduite & un minimum, mais, si faible
quelle soit, elle est pourtant visible.

La lumiere utile forme 'image dioptrique qui sert a la vision; la

lumiere perdue forme quatre fausses images de premier ordre, dites

Fig. 2. — Manitre dont un rayen luminenx se divize dons il

A, rayon incident. — 1, 11, TIL, IV, rayons perdos correspondant aux quaiee images de Puarkinge ;
Voot Y1, rayons noisibles correspondant b la cinguiéme of sixitme image ; VI, rayon atile.

images de Purkinge, une pour chaque surface ; elles correspondent aux
rayons I, 11, T et IV, figure 29. La lumiére nuisible forme une série de
fausses images de second ordre dont, une seule est visible (rayons V et

V1. fig. '.a.”:'-.

23. Les images de Purkinje. — Ces images ont ¢lé déeriles au com-
mencement de ce siéele par le savant dont elles portent le nom, mais
'une d'elles, la deuxiéme, a été perdue de voe jusqu'a ce que je Paie dé-
crite de nouveau, il y a quelques années (1), La premiére de ces images,
celle due a la surface antérvieure de la cornée, est produite par une simple
réflexion, les aulres sont formées par des rayons qui, aprés avoir subi

une ou plusienrs rélractions, sont d'abord réfléchis, puis subissent

(1) Yoir pourtant Sfie, ONalmometriska Studicr. Uppsala, 1880, p. 63,

i
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encore des réfractions avant de sortiv de 'wil. Les svstémes opliques
qui produisent ces images sont done assez compliqués, mais on peul
tonjours les remplacer par une seule surface rélléchissante, que je
désigne comme la surface apparenie,

Supposons par exemple que nous voulons étudier la troisieme image
de Purkinje, celle |||'ud||[lv par réflexion a la surface antérieure du eris-
tallin. En négligeant la faible réfraction par la surface postérieure de la
cornée, les rayons subissent, outre la réllexion, deux réfractions, une

4 io. .
en entrant el IElllll'l.‘- en sortant l.l.{f ].”’il. {.]l'.. T s Flliill'l.'llll'l.‘-'- I'(‘J]]l?]i!t'i'l‘

i
5"
&
| |
2
k]
]
e 5,

Fig. 30. — Position des sept images dans Uil L'ohjet est supposé situd & 20 degrés au-dossons
de Ia ligne visuelle,

celte série de réfractions et de réllexions par une simple véllexion sur
la surface apparente. On trouve la position de cetle surface en cher-
chant la position de I'image de la surlace réelle, vue a travers la cornée,
de la wéme facon que nous avons :!1'1Jil II':}U.".'& la position de la pupille
apparente, au moyen de la formule %—h Fr — 1: avecles valeurs de I'eeil
simplifié, nous avons F, = 24", F, — "gmmn :I‘, = },6™", ce qui donne la po-
sition de la surface apparente, fi = — 3™, On cherche ensuite la posi-
tion du centre de la surlace apparente, en cherchant de la méme maniére
I'image du centre de la surface réelle vu a travers la corneée (fi = 13,5,
ce qui donne f; = — 17,5). La surface apparente se trouvant a 3™™ et son
centre a 17™™,5, elle doit fonctionner comme un miroir convexe de 14™™.5
de rayon, placé trois millimétres derriere la cornée. Le fover se trouve
4 égale distance entre la surface et le centre, c’est-da-dire & 10™", 2 der-
riere la cornée; c¢'est done a peu pres a cel endroit que se forme Ia

lroisicme image de ]_’m'kin_j-ﬂ. On peul aussi 1:11||:1u_1.'1-1' la surface appa-
o - - () a2
rente pour ealeuler la grandeur de limage, suivant la formule —— = —-

(W path):
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Pour faire le méme caleul pour la surface postérieure du eristalling il
faut d'abord caleuler le systéeme rélringent composé de la cornée et de
la surface antérieure du cristalling et ensuile les images de la surface
postéricure el de son centre, vus a travers ce systéme. — Exmptﬁ Ia
cristalloide antérienre, les surfaces apparentes ne diflférent du reste que
pen des surlaces réelles.

L= trois ;n'[*mi{-rv:«: surlaces cdant convexes, leurs images sonl droites,
tandis que celle de la quatrieme est renversee. — L'objet étant génd-
ralement assez éloigné, les images se forment & pen prés anx fovers
catoptriques des surfaces apparentes. La prenmiere, deuxiéme et qua-
tricme se trouvent a pen pres dans le plan pupillaive, tandis que la
troisieme est situce a 7 ou 8™ en arriére de ce plan (lig. 30). — Aussi la

troisiéme image disparait-elle facilement dereiére ivis, lorsque I'aeil fait

un petit mouvement, ce qui rend cette image ]]-I'll.‘-'- diflicile 3 observer

{!Hi" Ii‘-‘i aunlres,

24, Maniére d'observer les images de Purkinje.— La premicre image,
celle de la surface antérieure de la cornée, est de beaucoup la plus
brillante ; son observation n'offre pas de diflicultés.

Pour observer la dewriéme image, on se place comme lorsqu’on venl
examiner un malade a Uéelaivage oblique, et on examine U'ail avee une
loupe, une lentille de 1o DL par exemple, mais sans concentrer la
lumicre sur ail.

En examinant U'image corncenne de la flamme, on verra, lorsqu'elle
se rapprochera du bord pupillaire et encore mieux lorsqu'elle Paura
dépassé, quelle est accompagnée d'une petite image qui se trouve prés
d'elle. Plus les images se rapprochent du limbe, plus elles sont distantes
F'une de Pautre ; prés du limbe la distance peut dépasser un millimétre,
el la petite est souvent encore visible lorsque la grande a déja disparu
en laissant la place an reflet ivrégulier de la selérotique.

La pelite image se trouve toujours située entre la grande image et le
milieu de la pupille, ce qui im|i1]m' que la surface |mr-'.lt'*i'irllk'+;*. sl phm
courbe que la surlace antérieure. Supposons, en eltet, que nous em-
plovions deux lampes, une de chaque eoté, et considérons la distance
separant les deux lampes comme objet (fig. 31). 11 est alors elair gque
'tmage de la surface postérieare est plus petite que celle de la surface
antéricure, ce qui indique que sa courbure est plus forte. Au milieu de
la pupille la petite image n'est pas visible parce qu'elle coincide avee la
arande ; elles sont en effet situées i la méme distance du sommet de la
I'l]l'.ll"‘l".

La troisicme image, la plus grande, conserve toujours, quor gquon

T
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fasse, un aspect plus ou moins diffus, da a ce que Uindice varie dans
les couches superficielles du eristallin. Pour I'observer, on se place
comme tout a 'heure, en demandant a 'observe de vegarder dans une
direction qui soil & peu pres bissectrice de la distance angulaire entre
I'wil de I'observateur et la flamme. En déplacant son @il un pen de
coté et d'antre, Uobservateur arrive assez facilement a voir F'image qui
se présente comme une grosse lueur, pale et plus ou moins diffuse, et

quii u,-'hangv e ||]:|.4;*l\ au moindre mouvement de Vaeil obseryvé,

Fig. 31. — Images cornéennes de deux lampes. observées avee Uophlalmophakemitre. Les peliles
i|1:|ng|'-: i el des hrrund-tr,-; sont dues 4 lo réflexion o In swrfoce ||u|-:l-|'1'i1'1ll'-' ile In cornds,

Aprés avoir trouve Uimage, on peut concentrer la Tumiere sur el ;
par ce moven on ;1g|-ﬂ1|{|il |'|';|||;1gu=_ :|ui arrive i ]'{*rn]}lir Loule la |]l.lj}”|l‘.
Si la lumiere est vive, la |u||ri|le1 parait souvent blanche, comme si il
clait atteint d'une eataracte mure, et 'on peut, en examinant a la loupe,
ainsi observer des détails analomigues qu’on ne peul découvreir d'avcune
autre maniére. Je recommande aux eliniciens cet examen, dont je ne
trouve la description nulle part (1),

La troisiéme image esl, comme nous le verrons, d'une grande impor-

tance pour 'étude de Maceommodation.

2 -

(1) daneaur de DEsicuEnl, -= Demicheri a derniéremont | Bulletin e fa Socicte r.l"lllll.!M'q-"H.nu-"q.-_;;'."q' e
Paris) dieril des phénomencs de colorstion qu'on ohserve por cetle melhode dans la pupille, dans
certaines offections du eristallin, Le milien de la pupille paraissait blew noieatre ; il dlail enbowrd
d'une zone verte, ensuile d'une zone Jaume, el |~||ﬁ1l 1 W EOme roupe, |:||'i'h. du bord !1L1[!i|!ilil'l‘- 11
s ngissail de cas de eataracte plus oo moins mire. Dons o cos fue ol exmmine el o le crislallin

=0

paraissail du peste intnel, o pupille se remplissail par cet examen d'on eouge intense, de
I|I-1'lllll ]ini:l':lii Ol l'l'!lll[hlil'! de sang, — [ ['lhl,.l!:’!lll'.'l. sl |:1ln|:|-|||‘|n|m:||u':||l des |r|:||'1||n||'|-|'-|||,=:i dinteric-
rence, dos & la réflexion sar ln surfoce finement cannelée de la masse crstallinienne, O pea pres
comma les couleurs que présente ln macre, mais les condilions sous lesguelles elles se produisent

sont eneor: inconnues,
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La queatricme image n'ollre en g(‘r:{"]':l[ pas de dillicultés pour l'obser-
valion. — Elle s'observe dans les mémes conditions que la precedente,
en faisant tourner le regard de lobservé un peu vers la lampe. Elle est
petite et nette. Etant renverscée, elle se meut dans le sens contraive des
anlres.

Pour un examen plus approfondi de ces images, on peul se servir de

mon ophtalmophakomeétre (lig. 32). 1l se compose d'une petite lunette qui

ity

Fig, Jz. — Lophlalmophakemétre.

repose sur un pied et d'un are en cuivre, mobile autour de I'axe de la
lunette et portant une échelle dont le zéro coineide avee celui-ei. Le
ravon de Uare est de 86 centimétres. La téte de Pobserve est fixée par
une teticre, de facon que P'eil guon veul examiner se trouve au centre

de are.

Sur l'are glissent différents curseurs qui portent des lampes
clectriques. Chaque lampe est enfermée dans un tube, fermé en avant
par une lentille plan convexe qui concentre la lumiére sur el observe.
~— Je parlerai plus loin de la maniére d'emplover linstrument pour la

mensuration des surlaces internes de ol

25, Les fausses images de second ordre. — Les rayons réfléchis qui
sortent de Peil pour former les images de Purkinge rencontrent tous,
exceplté ceux de la premiere image, des surlaces qui relléchissent de
nouveaun une partie de la lumiére ; cette lnmiére est extrémement faible

Jrour I Irlupul-i des surlaces Sl ]I1l'!-'=t l]ll1i‘ll rencontrant |.'1 surface ante-
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ricure de la cornée llEI"iI se réfléchit une lumiére assez lorte prour élre
visible. Ainsi, il se forme encore deux images, la cinguiéme, produite
par une premiere réllexion sur la cristalloide antérienre et une deuxicme
reflexion sur la surlface antérieure de la cornde, el la sceidme, due i
une premiere réflexion sur la surface postérvieure du cristallin et une
deuxiéme réflexion sur la surlace antérieure de la cornée, — Comme les
ryons reviennent vers la rétine, ces lnages sont :-i-lll:ljl:'l'li‘n'l‘!-l.

Les systemes optiques qui produisent ces mmages sonl lres compli-
ques ; ils se calculent du reste d'aprés les formules que nous avons
exposées page 21, Le foverde la einguicme image se trouve pres de la eris-
talloide pnﬁl{'l'irul'u. C'est done a cet endroit (que se forme cetle unage
d'un 1:r|1_i{'t i‘lnigm't. Avant d'arriver a la rétine, les rayons sonl lellement
disperses, 1|1|'ih-'. ne sonl |J]IIH visibles : au moins je mai pas pu découvrir
la moindre trace de celle image. '|']1{~::1'i||m-||w|1I, on devrait pouvoir la
rendre visible en I'illll}l'l"ll.‘ll'rllll objet, |:|l|i:-;q||u I'image et I'IJE;J:-[ ap
meuvent dans le méme sens comme dans tous les systemes réfringents ;
mais E‘f.'x|n"l'jv|u'u ne réussit pas. ln ellet, |nl'!-i=||.|‘n|| porte la flamme
AV i;upw[]v on travaille assez pres de Iaeil, |'i1||=1;_{v utile se change en
un cercle de diffusion qui remplit la plus grande partie du champ et
empéche de voir autre chose.

Le foyer du sividme sysiéme se trouve an conlraire treés pres de la
rétine de el emmétrope ; aussi 'image est-elle en général facile a

observe I'.

26. Maniére d'observer la sixiéme image. — Un choisit, dans une
chambre demi-obscure, un point de fixation situé a quelque distance, et,
tout en lixant ce point, on proméne une bougie qu'on tient a la main dans
un mouvement de va-et-vient horizontal, en la rapprochant et I'¢loi-
gnant de la ligne visuelle sans toutefois Patteindre.

On remarque alors de Pautre coté de la ligne visuelle une image
pile de la flamme. Certaines personnes voient le phénoméne avee assez
de netteté pour pouvoir distinguer que Uimage parait renversée, image
rétinienne étant droite. On distingue au mieux la forme de image
lm-h'.qu'nu fait passer la bougie au-dessous de la ligne visuelle ; Fimage
passe alors au-dessus et on voit que sa pointe est divigée vers le has.
Les myopes voient l'image plus dillicilement ; ils réussissent souvent
mieux en meltant leurs verres correcteurs, mais ils doivent alors se
garder de la confondre avee des images produites par des réflexions
répétées entre la cornée et les verres.

Il semble qu'il existe des personnes qui ne peuvent réussiv Pexpé-

rience. Si la chambre antérienre est d'une profondeur insolite, il peut en
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elfet arviver que le fover du systéme se trouve assez loin de la rétine.
mais on deveait alors pouvoir réussir en approchant on ¢loignant la
flamme de Paeil.

On voit done combien il est atile que la lumiére nuisible soit réduite
a un minimum ; en effet, si 'indice des couches eristalliniennes super-
ficielles avait ¢té plus éleve, la sixiéme image aurait eu plus d'éelal
el nous serions affectés d'une :|ip|u]1il- moncculaire zénante, 11 y a,
du reste, anssi Lien de sétonner de la sensibilite énorme de la rétine.
L'éclat de la sixieme image n'est en ellet que —?' — de eelui de 'image

{or O :
utile.

On peat ¢tudier la sixieme image de plus pres, an moven de 'ophtal-
mophakométre, en se mettant ala place de examiné, et en fixant le milieu
de Pohjectil de la lunette, qui correspond an zéro de la division,

En mettant 'are horizontalement et en placant la lampe A qui glisse
sur l'arve a quelque distance de la lunette, on voit 'image apparaitre de
autre coté, On améene un des curseurs de are 4 coincider avee |‘illmg<".
de facon quon puisse lire sa position sur I"éehelle. On remargue alors
que Fimage n'est guapproximativement symétrique de la lampe, par rap-
port a la ligne visonelle. En faisant subir a arve une rotation de 180”, de
maniére i amener la lampe dans une position symétrigque de la premicere.

on remarque que 'image ne coineide plus avee le cursear. Ceel tient a

angle 2. Sila ligne visuelle coineidait avee Paxe optique, les denx
positions de image 1'n|*|'1*:ﬂ.|mm]:u|! a4 deux posilions symétrigues de la
lampe deveaient étre symétriques. On peut employer des mensurations
de cette sorte pour déterminer la grandeur de Pangle 2.

Cest en me servant de Pophtalmophakométre que jai trouve celle
lmage, que jai décrite comme nouvelle en 1891, Mais Coceins Pavail yue
antérieurement et (Mo Beclier en avait donne Pexplication, en 1860, dans
un meémoire gui est trés pen connu. Hewse I'a décrite de nouvean en 1872,
mais en en donnant une explication erronce.

Les images de Purkinfe n'ont aneun intérét pour le foncltionnement
de eeil, mais elles ont une grande importance pour la physiologie de
la vision. C'est en effet en les étudiant (ue nous pouvons déterminer la
Forme et la prosition des surlaces réfringentes de Pl Lictude de ces
images constitue l‘nphluJJu-r:rlm"tl'l':r. dont nous allons nous oceuper dans

la suite.

Eihliﬂgrnphie. - Pu |‘I:i|1jr [L-I.). Commentatio de cramine plysiologico UFgEnE VIS
ef systentalis cilaner, Veatislavie, 1823, — Becker (0, Deber Walirnelinungs eines
ﬂr-ﬂcnrﬁ{'fr[‘r's i cirenen Awere, Woicner medicinisclie W .&r'n.ﬂ‘f”':;"h 1 Hilho, - ﬁ:l::l-{;:'.t il

G §-688. — Heuse. Ceber die Beobacliiane cinze neaen entopiisclien Evscheining, Grae-




LES FAUSSES IMAGES DE L'tETL i

f&'s Archiv. Bd. 18, 2, p. 236, — M. Blix. Oftalmometriska Studier. Upsala, 1880.

Tscherning. Recherches sur le quatricme image de Purkinge ; drck. de physiol.

t8gn. — Tscherning. Théorie des imoges de Poarkinge et description o wne nonvelie
image. Arch. de physiol,, 181, — Tscherning. Sur une nowvelle image i la fois

r'n‘J:.rE.lj'.i.r.l'fF‘rH;' of rﬁr:-pnfqm' de Leed finmain of nne nowvelle méthode Jrour diicrminer fa
direction de Dace aptigne de Pwedl, Balletin e la Nocidté francaise o ophtalimolosie,

tgn, p. 2ol



CHAPITRE 1V

OPHTALMOMETRIE

27. Principes de I'ophtalmométrie. — La base de I'ophtalmométrie est
- Ll ! af afl o . -
la formule T =F =T R = --(';— (v. p. 3. Pour déterminer le

rayon L du petit miroir convexe que forme la surface antérieure de la
cornée, nous mesurons I'image 1 d'un objet O se trouvant & une dis-
tance donnée [ 1l n'y a jamais de difliculté pour mesurer ni l'objet ni sa
distance ; c'est done de la mensuration de Uimage qu'il faut nous
DCCUper,

Disons tout de suite gu on l*lll|]-hlii" en général comme objet la dis-
tance separant deux flammes on denx l}llji"'l."'- blanes (mires). L'image est
alors la distance séparant les images des flammes ou des mires.

La méthode la plus emplovée par les physiciens, pour e telles
mensuralions, consiste a placer un micrométre an fover de Fobjectif de
la lunette avee laguelle on observe Nimage. L'objectil forme une image
qui coincide avee le micrometre, dont les divisions permettent de lire
directement la grandeur de 'image, en 'observant 4 travers Noculaire.
On a essaye d'employer cette méthode pour lophtalmométrie, mais sans
succes. Comme P'aeil observe ne peul pas se tenir absolument immobile,
'image se déplace constamment par rapport an micrométre, ce qui rend

|Il||]l'l-‘i?ii|]li'- une mensuration an '[“"U exacte,

(Cest pourquoi ¢, Helmholiz a introduit dans 1"n|1||m|mmru'-!ril- un aulre

principe f|||‘j| a emprunté a lastronomie, ou le méme probléme se
pose, celui du dédoublement. 11 semble pourtant que le procedeé ait déja
é1¢ emplove pour le méme but par Th, Young. :
Supposons que nous désirions mesurer la distance | séparant les denx
points @ et b (fig. 33,1), et que nous possédions un l}l.'lr}(‘f"Ilt"' (qui nous
permette de voir tout dédoublé d'une certaine distance D, Par ce moven,

an lien des deux points @ et b, on en verrail quatre, a, et a,, b, et b, et la

S

S,
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i7
distance a, a, serait égale a b, b, et 4 D, tandis que la distance a, b, =
a, b =1 (fig. 33,2).

Supposons maintenant que nous puissions faire varier le dédouble-

ment. En Pangmentant, il arriverait un

moment ou a, et &, coincideraienl | I.-" _":

(fig. 33.3), ce qui aurait lien au momen ;

on [ = D. Si nous connaissions le degré e A 3
de dédoublement employé, nous aurions it T B
ainsi mesure | = ab, ce que nous nous

proposions. Lorsque a et & se touchent, B 4
nous disons que nous avens oblenu le % "‘l"'-i;;""“" &
contact. Si I'on emploie comme objels i

des flammes éloignées de facon que @ -

et & forment des points lumineux, on * 5
obtient des mesures plus exacles en =k

donnant 4 'un d'eux la forme de deux Fig. 33:

|mi|ll.~'- silués sur une méme verbicale
(fig. 33.4): au moment du contact, I'image de & vient se placer juste
entre les deux points a.

Au lieu de faive varier le dédoublement, on peut faive varvier I, ce qui
revienta faire varier 'objet (déplacer 'une des flammes) jusqu’a ce qu'on
ait obtenu le conlact.

En général, il est utile d'employer un certain grossissement pour avoir
de bonnes mesures, ce qui conduit a employer une lunette placée a
quelque distance de U'eil; les instruments a court foyer, ressemblant
plus ou moins & des microscopes, ne sont pas pratiques, parce qu’il est
impossible de les tenir au point, il observé ne pouvantl rester assez
immaobhile.

Ainsi, nous n'aurions gu'a appliquer notre appareil de dédoublement
sur notre lunette el & pl:u'ur convenablement deux flammes ou denx
surfaces blanches qui nous serviraient comme objets, et nous serions

|“II."1"‘|:-‘- a commencer nos mensuralions.

28. Méthodes de dédoublement. — «) Une premicre méthode consiste
a diviser le eone lumineux qui rencontre l'objectif’ en deux moitiés, l'une
supérieure et 'autre inférieure, et a déplacer chaque moitié latérale-
ment, 'une a droite, Pautre & gauche. On peut obtenir cet effet :

1* En placant devant la moitié supérieure (1) de P'objectif’ un prisme

(1] Je suppose ici of df = In suite que c'est le méridien horizonial gqu'on mesure,
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faible, Iaréte a droite, et devant la moitié inférienre un antre, aréte a
gauche.

2" Au lien de prismes on peut emplover des plagues planes et paral-
leles, placées obliquement mais d'une maniére symétrique par rappor
a laxe de la lunette. De telles plagques placées obliquement (v. p. 1o} ont
pour eflet de déplacer Pobjet latéralement, chacune de son eoté ; Peflel

est done le méme que celui des prismes, et les plaques donnent de
meilleures images. — Clest le systéme employve par ¢. Helmholiz, qui
faisail varier le dédoublement en changeant inelinaison des plagues,
et plus tard par MM. Leroy et Dubois, qui emplovaient un dédoublement
conslanl en faisant varvier 'objet.

32 On peut seier objectil’ en deux et déplacer Ia moitic supérieure un
pen a gauche, la moitié inférieure un peu a droite (flig. 34). 11 est facile de

voir que ce procédé doit produire un dédoublement de

Fimage, puisque le centre optique de Pobjectif est pour ainsi

dirve divisé en deux moitiés, déplacées latéralement 'une par

rapport a l'autre. Ce [;l-nr:’-lh" donne de trés bonnes images

Fig. 3. ¢l on perd moins de lumiére, puisqu'on évite la réflexion

sur les surfaces des prismes ou des plaques, mais linstru-

ment est tres diflicile a construire ; le déplacement des deux moitiés de

l'objectif, 'une par rapport a l'autre, doit en effet étre fait avec une
exactitude qui s’exprime en centiemes de millimétre.,

Tous ces moyens ne sont pas trés praligques, parce qu'ils exigent une
mise au point trés exacte de Uinstrument pour trouver les méridiens
de el astigmate (v. ch. 1x). — 8i I'wil se déplace un peu pendant la
mensuration, on peul trouver des directions fausses pour ces meéridiens.
v. Helmholtz remédiait a cet inconvénient en se placant trés loin (a1
ou 2 metres) du malade, ce qui exige une chambre installée ad foe et rend
la mensuration assez diflicile.

L) Une deuxieme methode consiste a diviser P'objectil en deux moitiés
latérales, el a déplacer latéralement chagque meitié du cone lumineux
incident. Une telle disposition peut étre oblenue :

1 En placant devant objectil un biprisme a aréte verticale ;

2" En placant devant chaque moitié¢ de Uobjectif une plaque a surlaces
planes et paralleles, formant un angle avee 'axe de la lunette (lig. 35).

Ce sont les plaques de v. Helmfiolts qu'on a placées 'une =
a coté de lautre, au lien de les placer l'une au-dessus de @
Iautre. Fig. 5.

3° On peut obtenir le méme eflet en enlevant une bande
verticale du milien de 'objectif el en collant ensemble les parties res-
tantes [fig. 36).
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Les systémes de cet ordre n'offrent aucune difliculte pour trouver les
méridiens, mais ils ont un autre inconvénient @ le contact dépend heau-
coup de lexactitude de la mise au point. 5i, aprés avoir obtenu le contact,
I'wil observé se déplace un peu, de facon que
Pinstrument ne soit plus exactement au point, /f

le conlact cesse. On peul ainsi oblenir des |
HeSres l.|':|:-atigm:|li:-'-|tu1 toul a ail lausses, si
I'wil observe se déplace entre les deux mensu- Fig. .
ralions,

Cel inconveénient est en parlie éearte dans le modéle de 1‘-r|:|hlui|||n-
métre Javal et Schioetz que l'upiirit'u ﬁ't.rgr'nrmr£|'l'll'w.'||l afail constroire,
11 {-mI:]ui{- une combinaison des méthodes b1 et b2, une combinaison
de deux pri:.-.nu-:-;. trés faibles formant un angle entre eux; Naréte des
prismes est en dedans.

¢) Le mieux est pourtant d’emplover des eristaux bivélringents. Coe-
cius avail en recours a une lame de :-'.|r:1||| P Seeald et Seliioels onl |*|||Ei|n}.'e"
un prisme de Wollaston. Ce prisme (lig. 37] est composé de deux
prismes rectangulaires en quartz,
lesquels sont collés ensemble de
mani¢re a former une seule plague

|:]:1||-p:1|':|l|{~1:1 lrés épaisse. Les

E = deux prismes sonl taillés diffe-

remment dans le eristal ; 'un a

Maréte parallele & Paxe da eristal,

o 'autre v est  perpendiculaire.

Fig. 3-. — Prisme de Wollastan, Chague rayon qui traverse le

prisme esl divisé en deux, et
chacun de ces deux nouveaux rayons est dévié un peun, de facon quiils
sont presque symétriques par rapport au rayon incident. — Par tous
les autres systémes que jai mentionneés le cone incident est divisé en
deux demi-cones qui sont un pen déplacés 'un par rapport a l'autre;
le prisme de Weollaston produil au contraire deux cones enliers de
moilié dintensile,

Linstrument de ¢. Helmholtz doil étre considéré comme un instraument
de laboratoirve. Des savanls, comme Donders et Mawthaer, 'avaienl em-
plové pour mesurer quelques malades, mais son emploi était si difficile
que Mauthner s'est éerié @« Lophtalmométrie doil élre apprise comme
l'ophtalmoscopie, seulement elle est bien plus difficile. » 11 exigeail
en outre une chambre noire, et la mensuration complete d'une cornée
ne demandait pas moins de 32 mesures. Ce n'est que par les travaux de
Javal et Sehioetz que I'nphlalm::]m'rlr[:: esl devenue une methode clinique.

OPTIGUE FHYSIL . i
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29. L'ophtalmomeétre de Javal et Schicetz. — L'instrument (fig. 38)
se compose dune lunette qui porte un are de cuivee mobile autour de
I'axe de la lunette, et d'une tétiere sur |:Hi||1'”1‘. HIEII}I'IHE{! la téle du
malade ; ]”I'Hi|ll=' la lunette est mise an puirll pour I'wil de 'observe,
celui-ci se trouve an centre de l'are. — Le long de Pare glissent deux

mires blanches, ¢’est la distance qui les sépare qui sert comme objet ;

|

. — Lophtalmomitre de Saval ol Schioefz.

en promenant 'une des mives sur are, on fait varier la grandeuar de
Fobjet jusqu’a ce qu'il corresponde an dédonblement du prisme, qui esl
constant. — La lunette posséde deux objectifs achromatiques entre les-
quels se trouve le prisme de Wollaston, placé de maniére 4 dédoubler
dans une direction rigourensement paralléle au plan de lare. Elle est
en outre munie d'un oculaire de Bamsden avee un fil de véticule, Chague
observateur doit commencer par mettre loculaire au point pour le réti-
cule ; ensuite on met instrument au point pour 'eil observé, en le
déplacant en avant on en arrviére. On voit alors les images des deux
mires dédoublées (fig. 3g), et en déplacant la mirve de dreite on obtient
le contact. Ceci fait, on peut lire la distance en degrés de chaque mire
i l'axe de la lunette sur la division de lare, et la somme des deux
chiffres indigue la réfraction cornéenne. Jai supposé la cornée en ques-

tion sphevique, antrement il fandrait commencer par rechercher les

Rl e o
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méridiens principanx ; mais je renvoie, pour la description de la mensura-
tion de U'meil astigmatique, an
chapitre sur lastigmatisme.

En général, le malade doil
|-ug:||'{h-|' dans la lunette ; ce
n'esl que lorsquon veuat aussi
mesurer les parlies periphe-
riques de la cornée quion le
fait regarder dans d'autres
directions.

La division de Pare est en
degrés mais le dédonble-
ment  est ainsi choisi que
chaque degré correspond a

nne {Iin|:t|'i|-_ Coect demande

une explication.
Jeaval el Schioets ont admis Fijes 34

comme indice de Fhumenr Les images (didoublées) des mires de Foplitalmomiire,

aqueunse 1,33753 (1); la foree

réfringente de la cornée exprimée en dioptries serait done (v. p. 13) -

i o= 0, 3375

.”ﬁ——: — = —

F, [ I

ou, en exprimant i en metres,

337.5 3137.5
I'.I__H_ ek I{_.—“--

Avee cette formule on caleule le tablean suivant, qui donne le rapport

e la cornée, !".~:|}I‘illu"t‘ 11 :lillflll';{"ﬁ.. el e

entre la force réfvingente «

AVONn exprime en millimelres :

Réfeaction, !{-lj-"l-‘l. R rackiom, Ravon, Ih splraes. H.l:r:lll.
a0 1D, I =5 13 I, RS o 1D, e g g
ig I, L {1 i1 D, ] ig I, Am= G5
48 I, e U i i3 I, I R i3 1, HEE By
iz I, smm g ja I, gmm g4
1{H 1, =mm i 0 Iy, gmm %

En mettant la valeur que nous venons de trouver pour It dans la for-
mule

i 2l

T I

(1) Cette voalour de m, tris voisine de la réalité, a été choisie afin quie, dans le tablean suivant, §5 D
correspondissent exactement & 7™ 45, ec qui est commode pour répler Finstroment au moven d ane

sphitre Lype de 7==5.
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on rouve

formule dans laquelle 1 désigne limage qui, au moment du contact, est
égale an dédoublement. Désignons par @ la longueur linéaire d'un degré;
g1 celle |ul'l;_=‘l.ll-l.ll' doit l.‘l'll'l'li‘:i[jﬂlllill'[" a une 4:|iu|:|t|'iv,| ]_'uh_]'{ﬁ,t {iui COTIeS-
pond a l'image [ doit avoir la grandeur de Da, done :

gt Dl

e T
370

I

(RN
1|

T
BT
4

[Yun aulre cotdé, comme o doit avoir la |uugm*t|1‘ id'un {I(‘;;I'E-, Ol

B i o
Wow  oanl
tdlone
gl all
o = =
HITH 337.5
of
13-4
I e e
e 5 94

Pour quiun degré de Pare corresponde a une dioptrie, le dédouble-
ment du prisme doit done étre de 2™ g4, Clest ce qui a été fait.

Le rayon de Pare () a eté choisi de maniére & ce que la longueur
lincaire d'un degré soit de 6 millimétres (5 millimétres dans le nouveau
modele).

Dans les derniers modéles de Uinstrument certains détails ont été
changés, mais le principe est resté le méme. — Ajoutons encore que
I'une des mires a une forme spéciale, « en gradins, » dont chacun cor-
respond a une dioptrie (pour la mesure de 'As.). — Un disque kératos-

coplque permet d'étudier la forme g(‘m"l'nh' de la cornde.

Partie utiliseée de la cornée. — Ce n'est qu'une toute petite partie de la
cornée qui est utilisée pour la mensuration. En faisant la construction
de la manicre indiquée page 7, on voit que les images des mires se for-
ment par réflexion sur deux petites parties de la cornée, situées a envi-

i

rom i
En tournant 'ave, ces deux parties se meuvent en décrivant un anneau

crde la ligne visuelle,

concentrique 4 la ligne visuelle. Cet anneau est la seule partie de la
corncée qui envoie de la lumiére dans Fobjectil et par conséquent aussi
la seule partie sur laquelle Pinstrument peut donner des renseigne-
ments. Les parties situ¢es en dehors ou en dedans de cet anneau pour-
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raient avoir des courbures tout autres que celles ilttlifllll"t‘ﬂ par I'instru-
ment. Admettons un instanl que nous avons a fare a une cornée
conigque (hyperbolique) : ce qu'on mesurerait serait le rayon BG du

cercle BE (fig. 4o}, qui touche la surlace de la cornée en B el en I

Fig. 0.

(v. p- 13). En ,g_{f-lh'-l':lL ce cercle coincide assez bien avee la partie
« opligque » de la corndée : mais. si 'on veul Gaire des mensurations tres
exactes, il faut tonjours tenir compte de cetle source d'erreurs.

Exactitude des mensurations. — Avec un bon éclairage un observateur
un pen exercé ne se fromperait pas facilement d'un quart de dioptrie, ce
qui correspond & peu prés a i de millimétre d'errenr pour le ravon.
On ne peut done pas avoir une confiance absolue dans la deuxiéme déei-
male de la mesure du rayon. Clest a4 peu prés au méme résultat gue
sont arrives MM, Donders et Hamer en travaillant avee Pophtalmométre
de ¢. Helmloltz. — On peut obtenir des résultats encore plus exacts en
employant des mires translucides qu'on éclaire par derriére avec des
lampes électrigques. Dans ces conditions, un observateur habile peut
presque garantiv lexactitude a un dixiéme de dioptrie pres.

30. Résultats de la mensuration de la cornée. — Le rayon de la cornée
(an sommet) varie entre 7 millimetres et 8.5, 11 est extrémement rare
de trouver une cornée dont le ravon n'est pas situé entre ces limites,
exceplé dans les cas de kératocone.

La courbe (fig. 41) montre la répartition des différentes courbures
chez un certain nombre d’hommes [emmétropes | que jal examines
en collaboration avee le doectenr Howrgeois. La movenne était de
430 D= smm 8 1l est pourtant & remarquer que ces mensuralions mémes

montrent que 1 rayon esl |:r|u.~i gt'nml chez des ']H‘I‘HHIII'I.I‘H de haute
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taille et d'une forte circonférence de la téte (1). Or, les personnes que
nous avons mesurées claient justement de forte taille (cudrassiers). 11 peat
done se [aire que la moyenne du ravon soit un pea plus petite que celle
que je viens dlindiquer. — Ce serait une erveur de croire qu'un rayon
correspond i Pemmétropie plutét qu'un antre. Comme dit M. Jacal, un
cléphant et une souris peuvent bien élre emmétropes lous les deux,
malgre que lears ravons cornéens doivenl nécessairemenl élre trés

différents. — Il semble qu'on puisse exprimer la chose en disant que,

T —
la

ta II{
wil
=3
i5 4 N

' N
1o = \\.

j — ""‘--__Hh-‘
u T T T T - Y T Ly m—

747 7.3 T 40 TG 7,51 B, 02 8,23 f 4o
|-'i':_ i, — Les ahaoisses 5r||J'h[u eml los riy s de conrbure de lo cornée en millimélres, les ordon-

nees e nombee [rovnr conl o I"IlIIILl.'-lI'IIIH'H whi ||~sq||1'|et an reneonlee le il ¥k di courbure cn
:illl“‘-"llll‘l_

dans 'weil clmnelrope, il exisle un rapporlt constant entre le ravon de
courbure de la cornée et la longueur de I'axe oculaire, de sorte que la
coque oculaive des différents yveux emmetropes serail toujours une
reproduction du méme type un pen agrandi ou un pen diminué, —
Liexistence de la myopie et de Phypermétropie de courbure (cornéenne)
nesl pas encore démonleee (), exceplé peul-élre pour cerlains cas

d'hypermétropie trés forte, qui se |-;||}|n|':::‘1wnt de la microphtalmie ; mais

leur existence esl hors de doute.

Si jexcepte les cas d'astigmatisme différent aux deux yeux, il est tris
rare de trouver une dilférence tant soit peu notable entre la réfraction
cornéenne des deux veux d'une méme personne, mime dans les cas

d'anisomdétropie. Parmi les cuirassiers cités ci-dessus, il n'y avail pas

(1) Sterger a depuis trouvé un rapport encore plus évident enire le: rayons des corndes et I'éenr-
tement des veux.

(2} Yoir pourtant lo communication de Sufzer, ou Congrés de lo Socwité francaise d'ophtalimo-
logie, 18
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plu.q de 2 p. 100 1|||i presenlassent entre les denx yeux une dilférence

1I{-Iru:~;:~mnl une demi-dioptrie.

Examen de la partie périphérigue de la eornée. — Jusqu'a l'époque on
Javal et Selioetz ont fait de l'ophitalmométrie une méthode clinique, on
ne connaissait pas bien la forme de la cornée. L'ophtalmometre de
¢. Helmboliz étant trop compliqué pour qu'on pat faire beancoup de
mensurations, on se bornail & mesurer trois poinls d'un mérvidien, celui
qui correspond a la ligne visuelle et un autre a quelque distance, de
chaque coté, Comme on trouvait les rayvons périphéviques plus grands
e le Fay o central et (ue, par :-nrm:’-f]uv]ll. la cornée ne |:::1|\':1i|! =
étre considérée comme une sphere, on caleulait la courbe du second
degreé qui se rapprochait le plus du méridien mesoare (v, lig. §2). Cest
ainsi que s'est répandue lidée que la forme de la cornée (non astigmate)
serait celle d'un l*|l1'|!|:i::'|'+.|v de révolution autour du H‘l'-‘llll{ axe, |m||u*]
axe serait divige en dehors de la ligne visuelle et formerait un angle
d'environ 5" (x) avee celle ligne. Cette idée s'écarte |w:||||:-::||||1 de la
realite : la cornée ne ressemble pas & un v]|i|n_~'.u'idl-_ Dés le debuat,
o, Helmboliz avait insisté sur la défectuosileé de cette assimilation.

Apres la construction des n]r||l;l1l|lu||u'~|l':*:«' modernes il devenait beau-
CONp II!IIH facile d'étudier cette question. Le second maodéle zl'nph[:ll-
mometre de Jeval et Selioets est muni d'un trés grand disque kératos-
copique, divisé de cing en cing degrés par des anneaux :-n||rva|[|-|'1||i||-.-a,
."Llu'{-:-: avolr Tt la mesure omdinaire, |u~|u];n|ll ].;I_{EIIL'HI:' le malade
regarde le centre de lobjectil, on répéte la mensuration en le [aisant
regarder 5* 4 gauche, 10” a gauche, ete.; et, aprés avoir ainsi mesure la
moitié droite du méridien horizontal, on en mesure la moitié gauche.
De méme pour le méridien vertical, — Des mensurations de ce genre onl
elé exécutées a Parvis par Sulzer et par Eriksen (lig. 42); elles ont conlirme
"assertion d’ Aubert et de Maithiesen qui, travaillant avee Ihiillllillllll“llli-'ll'i‘
de v. Helmiltoltz, avaient dit qu on peut partager la cornée en deux parties,
Fune centrale, qui est approximativement sphérigque el qu'on désigne
sous le nom de partie optique, et l'autre périphérique, ou partie basale,
qui est fortement aplatie. Eriksen compte comme appartenant a la partie
optique la partie dont la réfraction ne difllére T de plus d'une l.1iu|:lj'[!*
de la réfraction centrale, Son élendue varie un peu dans les dilférents
yveux. Voici, d'aprés Eriksen, les limites de la partie optique, compardées
a celles de la cornée entiere.

Parlie oplique. Liornde.
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Les chillres sont des movennes de mensurations faites sur 24 veux.
L'étendue tolale de la cornée n'est done pas ]H'.zlllwmlz inférieure a go”
et celle de la partie optique est d'environ 3o, soit un tiers de 'étendue

totale. Le diametre horizontal, aussi bien celui de la partie opligque que

-
-
—_
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.
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Fig. 32. — Dingramme de lo réfeaction cornéenne d'apris Erifsen, — Les nbscisses indiguent la

distonee de ln ligne visuelle en degrés, les ordonndes In véfraction cornéenne en dioplries,

La courbe pleine indigue ln réfroction duo méridien horizontal d'wne cornee gouche, mesurée de
cing en cing degrés, Le zéro correspond 4 lo ligne visuelle, = aa, partie oplique de la cornés ;
al, ah, partie basale. — La eourbe pointillée co correspond & Vellipsoide caleulé d'aprés los trois

mesures prises a of of o 25 &odreoite el & gauche de la higne visuclle ; o est Poxe de cet cllipsoide
el la distanee de cetle ligne & 2ére correspond & angle qu'on désigne =ouven! comme angle x, —
On voil gque la forme véritable de la cornée s'écarte considérablement de Uellip=oide.

celui de la cornée entiére, est un peu plus grand que le diametre ver-
tical.

Ni Sulzer mi Eriksen n'ont trouvé d'axe de symétrie proprement dit.
Neanmoins, la plupart des diagrammes de ce dernier montrent une ten-
dance a la symétrie autour d'un axe dirigé a environ 3* en dehors et
un peu en bas de la ligne visuelle. Si done on persiste a Passimilation a
un ellipsoide, il faut se le figurer bien plus pointu quon ne a fait jus-
qu'a present, et il faut se figurer le sommet enlevé par une section per-
pendiculaive sur P'axe et remplacé par une calotte sphérique.

Pour l'optique de I'wil, l'obliguiteé de la cornée ne joue quiun role pen
important, puisque la partie oplique de la cornée est presque sphérique.
Cette partie correspond a un diametre linéaire d'environ 4™, Lorsque
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la pupille est grande, la partie basale peuat done jouer un certain role ;
suivant le petit tableau d'Erifisen, ce serail surtoul en dedans et en haut
que son influence se ferait sentir. Mais il est impossible de rien en
savoir sans avoir examiné chaque @il en particulier, car lobliquité de
la cornée est souvent compensée par Uexcentricité de la pupille. La
position de la pupille varvie beauncoup dans les différents yeux. Sulzer a
trouve quen moyenne le centre de la pupille se trouve i 5* en dehors
de la ligne visuelle, et qlu'q-IEv est tantot deéplacée en haut, tantot en bas.
Celle o

ecentration de la pupille peut done surcompenser lobliquite de
la cornée, de facon que ¢'est surtout en dehors qu'on doit s'attendre a
remarquer 'effet de Paplatissement périphérigue.

La partie basale est moins réguliére et moins bien polie que la partie

centrale, ce qui expligue en partie le pea de succés des iridectomies
optiques. Les images catoptriques onl souvent un aspect diffus et les
MEesures ::]1-||l:|||un|m'*trilil.u-:-: laissent a desiver. Aussi Eriksen a-1-il essavé
d'obtenir une idée de la variation du rayvon des parties périphériques
en examinant la forme que prend Uimage d'un carré blanc dans le
méridien horizontal, a différentes distances de la ligne visuelle.

On voit sur la ligure 43 que U'image s'allonge de plus en plus, jusqu’a

environ Jo® de la ligne visuelle, on elle est deux fois et demie plus

L] 10 25 30 3z 33
w2 #2f 305 153

Fig. 33. — Formes delimage d'un cared blane i différents endroits de ln cornde (mévidien horizontal,
moilié interne], d'apris Krifsen. — Les chiffres placdés en hant indigquent In distance en degres
de la ligne visuelle, coux en bos la réfraction (dans le mévidien horizontal) en dioptrics.

;;‘I'umh-. 1|LIL.'||I centre @ toul 2 [ait vers la ju’*riplu'*ri{u Pimage se rétrécit et
finit comme un 1'1*:'[41ng[n placé debout; a ecet endroit, l'image se
dédouble quelquefois ; il se forme une deuxieme image encore ||.|1|.--. lovin,
sur la limite vers la :-u-]:'*t'uliqm-, et cetle image est renversée dans la
direction horizontale, mais non dans la direction opposée. Ces derniers
|!I'Il"ll1]l|.|i"lll‘h'- indigquent que la courbure augmente trés fortement vers le
bord et quau dela de cet endroit il se trouve, au moins dans certains
yeux, une concavilé, comme un sillon {[ni s¢pare la cornée de la
selérotique. 11 est & remarguer gque les images devraient angmenter
un pew en hauteur vers la !H"I'ijrl‘n'*l'it'. en méme temps gu'elles augmen-
tent en largeur, parce que la conrbure diminue anssi dans le sens verti-
cal, mais bien moins que dans le sens horizontal. Cette augmentation

n'est pas indigquée sur la ligure.
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D'ane maniere géenérale, nous pouvons done considérer la partie de la
cornée qui joue un role pour Foptique de 'eil comme spherique, el

Fangle =, pris dans le sens guon admet en général, perd son importance.,

Clest pourqguon jai déling Fangle 2 comme étant Fangle entre la ligne

visuelle et axe optigque de Ueeil, définition qu'on en a aussi donnée.

Remarquons encore que la cornée normale est légérement astigmale ;
nous reservons a celle anomalie de réfraction un chapitre spécial.

lL.¢ rayoa de la cornée normale ne descend LHES au-dessons de s
mais dans les cas de kératocone on peul rencontrer tles Fayons e Gmo

de 5 Lol meme des FAVONS Cneore |J]llr-'~ lu'li!*.-:, atl |J-|lil:|E que I'are de

Fophtalmométre devienne trop court : on ne peul pas écarter les mires
assez pour obteniv le contact. Les images des mires prennent dans ce

cas, comme aussi lorsqu'il v oa des taies, des lformes irrégulieres.

Examen avec le disque kératoscopique. — La mensuralion des parties
periphérigues de Ia cornée exige trop de temps pour quion puisse 'em-

plover dans les clinigues, mais on peat oblenie des renseignements sur

||L_ G = I'“'"r:""' L.l|'.||_.|n-1'-||||i-||I||'I-| al BEE  cornde ]ll'l"\l'll!.‘llll 1111 Ill-ll;l:'lllilli'-rlll‘ constdeéralile o la
!u.uliq- centreale (anmnean cenlral de la |-||.:'|.|r|' ), tandis o lie pesle de 1o cormee en esl e
-u"-u-r|||41 |:I:-|||-n'= Joiad, = 0, |'-'-;_".|:d direct; H, |'-'_.:-:||'IJ e hautl: B, en bas ; I, & deosile; (5, O
ganche,

les parties peripherigques de la cornée au moven du disgue kératosco-

| | | | |

pigque, un disque circulaire sur |1-1[||+-J sonl peints des cercles coneen-

triques de dilférentes coulenrs, On peut le placer sur la lunette de

Vlophlalmométre, en enlevant le prisme birélrineent. ou simplement le
=

tenir a la main en I'l'::_;:ll':i:'lll.t A4 travers une ouverlure centrale ( PMlacido ),
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En ;.:'t"nl"r".ll. le malade regarde vers le milien du disque ; les images des

cercles sont alors civeulaires dans un @il normal, allongées suivant le

Fig. 46. — Figures kévatoscopigues d'un eas de kératocine. DVapris Javal,

méridien le moins réfringent dans U'eil astigmate ; en faisant regavder le
malade vers le bord du 1|i.-‘.{l|u-_. il es1 [acile de constater i‘:l]llllliﬁﬁl‘illi"rli

periphérigque de la cornce.
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Dans les eas dastigmatisme  ireégulier les cereles prennent des
formes irréguliéres, et on peul parfois, en étudiant ces formes, obtenir
des renseignements importants sur Panomalie en question. — Les
Iil-_:;uri':-t 44 el 45 montrent ainsi |'Elﬁ|!l‘{‘l du l|i=-it|1.lt‘ dans des cas dans
lesquels la partie centrale de la cornce était affectée d'un astigmatisme
pronence, tandis que les zones moyennes n'en avaient guére ; on voil
en elfet que Fannean eentral de la figure C, qui correspond au milieun de
la cornee, est fortement allongé, tandis que les anneaux plus péripheé-
riques sont presque cireulaires. — Dans les cas de kératocone, l'image
du disque est trés petite lorsqu’elle se forme au sommet de la cornée,
mais la moindre déviation du regard la fait changer de forme en Pallon-
ceant dans la direction radiaire (ig. 46).

31. Mensuration de I'angle 2. — Pour les mensurations suivantes

Jemploie Vophtalmophakométre (lig. 47, v. p. .-.i:a:l. Je ﬂi‘ﬁiglm par A le

Fig. 4;. — L'ophtalmoephakométre.

curseur qui ne porte qu'une lampe, par B celui qui en porte deux placées
sur une méme verlicale, et par C le troisiéme curseur qui porte une tige
sur laquelle glisse une petite boule brillante qui sert de point de fixa-
tion.

Je place lare horizontalement et le curseur B aun zéro de la division

N
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de I'are (1}, de sorte que ses deux lampes se trouvent dans le méme plan

vertical que le milieu de Uobjectil de la lunetle, et je prie lobserve de
e il

regarder vers ce dernier endroit. 11 est elair que, sl les surlaces ¢

élaient centrées autour de la ligne visuelle, on devrait, dans ces eircons-

Fig. 4% — Lies imoges de Porkinje observiées avee Pophlalmophakomidre, Les demx lompes 1,
figure 57, se tronvent dans le méme plan verlical que Vaxe de la lonetle et Uobservd regardse @577

nasal, de manidre & aligner les images. Laxe optigue de Peil coincide dons ces cireons-

du edlé
tances avee axe de la lunette.

Fig. j0. — Position des images lorsque Fobzervé regarde dans In lunelle, La posilion des lampes
sl la mdme ffue dans la figure 8. Ao milieu les IMAEes COrNEEnnes, i droite celles de la cris-
lalloide antéricure, i gauche celles de la eristalloide postéricnre, Les images de ln surface pos-
térieure de la cornée ne sont pas visibles.

e (lig. 48)

tances, voir les six images de réflexion sur une méme verlica
(celles de la surface |H:|:;tu'~|-ia.:u|-q-. de la cornée ne sont pas visibles dans
ces conditions). Mais cela n'a jamais lieu.

On voit toujours, comme dans la figure 4y, les images de la eristalloide

(1) La lampe du curseur A ne sept pas dans cetle expérience,
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anlérvicure d'un eoté, celles de la eristalloide postérieure de Fautre, et
les images cornéennes au miliewn. Je prie alors lobserve de fixer la boule

brillante du curseur C, et je déplace ce curseur jusqu'a ce que je voie

i

NN

Fig. 50, — Les deox lampes se tronvent dons lo méme plon horizontal qoe Voxe de lo lunette,
Begord dons lo lumneiic,

les images |J|1'LI:‘!-".‘!-'- comme sur la ligure 48, L'axe optique de il se
trouve alors dans le plan vertical passant par 'axe de la lunette, et la

distance angulaire du curseur C 4 la lunette indique combien la ligne

visuelle dévie de Paxe optique dans le plan horizontal. — On trouve
quiil faut placer le curseur C du edté nasal, a une distance de la lunette
variant entre § et 7k [;ulg]i* #}. — Un peut déterminer cel :mg_-;le' AVeC e
exaclitude tres orande.

Fig. 51, =— Défaut de centroge ; il est impossible d'aligner los six imoges,

Je place ensuite lare verlicalement, de facon que les deux lampes se
trouvent dans un plan horizontal : en géndéral, les six images ne se lrou-

vent pas sur une ligne horizontale (lig. 50) ; en déplacant le curseur C,
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que fixe l'observe, jusqua ce que je voie toutes les images sur une ligne

horizontale, je détermine la déviation verticale de la ligne visuelle.
L'axe optique est presque loujours dirigeé en dehors de la ligne visuelle

el le IJII.IH souvent en bas (2 a3%) ; quelgquelois on le trouve pourtant dans

le miéme pl:ul horizontal, ou dévié un pen en haut.

Défaut de centrage. — (n remarque quelgquefois qu'il n'est pas pos-

sible de placer les six imazes sur une droite (lieg. 51). On arrive a ali-
| ] &
ener deux paires, celles qu'on veut, mais la troisieme reste en dehors,
Ceci a lien |ur:-::|1tv I"oeil n'est pas exactement centrd, ¢ est-d-dire |nl‘:~=t|IH:
I'axe du cristallin ne passe pas par le centre de courbure de la cornée
[dont je neclice la surlace postévieure]. On peal presgque loujours cons-
& »

tater des |n'lit.~a défants de eette sorte, mais le plus souvent ils sont
m'*gli;_;'{mhh-ﬁ. I_.ul'ﬁr||.l~u|l trouve des deéfauts |}1lIH considérables, ¢'est le
min

plus souvent que axe du cristallin passe un peu (jusqu'a o™",25) au-

dessus do coentre de conrbure de la cornée.

32. Détermination de la position des surfaces internes. — [our
mesurer les R des surlaces, il faut déterminer: 12 la l:;ri.*;fﬂ':m (la dis-
tance an sommet de la cornée) des surfaces ; 2° la position des centres.
Il est veal quiil existe, comme nous le verrons, un moyen pour déter-
miner les ravons directement, mais il ne faut pas oublier que toutes les
grandeurs que nous mesurons ici sont des grandeurs apparentes et que,
pour lrouver les valeurs réelles, il faut réduire les résaltats par un caleul,
suivant les régles que nous avons donnees ci-dessus (p. 3g). Pour faire
celte réduction, il est nécessaire de connaitre la position des surfaces,
connaissance gqui est également nécessaire pour pouvoir combiner les
surlaces entre elles, pour parvenir a ealeuler le systéme optique entier.

Je prends la surface antérieure duo eristallin comme exemple et je
suppose que nous l[assions la mensuration dans le méridien horizontal.
Il est utile de dilater la pupille.

Je place l'are de instroment horvizontalement el je mets anssi loin que
possible de la lunette le cursear A, dont la lampe doit étre assez bril-
lante pour que l'image de la surface 4 mesurer soit bien visible. Ceci
fait, je mets le curseur C, qui porte la marque de fixation, & un endroit
tel que axe optique de I'wil soit bissecteur de la distance angulaire

entre la lunette et A {I) Il faut done |1|'t‘:|lu]:hruu-nl avolr mesure

(1] 51 Vil w'est pos centrd, il fant remplacer 'axe oplique par la ligne passant par le centre de
courbure de la cornée et le contre de la surface qu'on veul mesurer. On trouve celte ligne comme
nous brouvions nxe u]:l.iqluv dans l'd,'ul:u':rirl,'lu:i' ]:II'H:HH-':IH'I:I',I;', ©r ;LliH“:u;l les i||||,-|;_;.|-g. COPMeennes oy
les images de la surface & mesurer.
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'angle x. On déplace ensuite le eurseur B, dont les lampes doivent
&tre trés faibles, de maniére a ce quon n'en voie que les images cor-
néennes, jusqua ce gque limage eristallinienne de A se trouve exac-
tement sur la méme verticale que les images cornéennes de B. En
jetant un coup d'eil sur la ligure 52, il est facile de voir que nous possé-
dons maintenant les éléments nécessaires pour caleuler la distance de la

A

= Ty

Fig. 52. = Méthode pour déterminer o position d'une surface interne de Voeil, — 5., surface anté-
rieure de lo copnde ; ";I' = cenlee :-i-', surfnee anlérienres do eristallin @ {.", son  eenlee

l.l_ ll..:_ oxe oplique de Vol

cristalloide antérieure aun sommet de la cornée, car l'angle ¢ est la
moiti¢ de la distance angulaire de A a la lunette et Pangle o est la
moiti¢ de la distance angulaive (1) de B a la lunette. En admettant que
nous connaissions le rayon de la cornée R, quil faut avoir mesuré préa-
lablement, le triangle O, €, P nous donne la relation O, €, = Y, ;F':I;.;—-E—i , et
on a, pour la distance cherchée,
0,0, =R, — 0,C, = n,(l L l”") = R, i'%

Si l'on ne tient pas 4 une trés grande exactitude, on peut remplacer

les sinus par les ares.

ExempLe. — Soit le rayon de la cornée ™™ g8 la distance de A a la
- sin B2,

lunette 28° nasal, celle de B 16,8 nasal ; on aura 0,0, =~ g8 (1 — -m—_i =
! 1=z 4 sin 147

(1) On peul se figurer les deux lampes de B réunies en une seule, a la bauteur de la lampe e A.
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Jmm- . La pl‘nl‘nlnh*m' apparente de la chambre antérieure serait done
w16, d'on Pon tire la vraie valeur 3,73 en mettant dans la formule
:T' e % — 1, F, = 23,64, F, = 31,61, f, = — 3,16,

33. Détermination des centres des surfaces internes. — On place A
au-dessus de la lunette et on éloigne C avee la margue de fixation aussi
loin que possible de la lunette, sans que Uimage disparaisse derriere
Firis; aprés quoi, on 11:'1|||:u1- I, jusqu’a ce que les images cornéennes de
ses deux lampes se trouvent sur la méme verticale que limage eristalli-

nienne de A,

Fig_ 53, — Meéthode i déterminer la ]lm-iljull dua centre d'une surface inlerne de Voeil,
Lo signification des lettres est la méme gue dans o fgure 52,

Dans ces conditions, 'axe de la lunetlte est normal a la surlace anté-
rieure apparente du eristallin (1). On trouve langle a (lig. 53) en ajou-
tant (soustrayant) l'angle 2z a la distance angulaire de C a la lunette.
L'angle & est la moiti¢ de la distance de B a la lunette; on a C, C, =
I, sin b ot la distance cherchée éoale a R, (l L b) Ik {ﬁm &t sin h}.

hill (1s =00 A \III i

(1} Si l'on se figurs o lampe placée au centre de 'ohjectif, le rayon qui arrive i U'eil obseevateor
serail refléchi cxactement sur lui-méme, ce qui ne peat aveir licn que s'il rencontre normaloment In
surface apparente.

OGPFTIGUE PHYSIOL. g
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ExexprLe. — Soit, dans le méme @il que tout a P'heure, = = 5%1, la
distance de B a la lunette 12°4 temporal et celle de € a la lunette g°,9

: . zin (2,2
nasal. On aura alors pour la distance cherchée 7,08 (1 + ——= )} = 18™™ a8
2 sin %8
et le ravon apparent serait 18™™, 28 — 3™ 16 = 15™™,12. La position du
centre réel serait 13™",=8 et le rayon de la surface réelle 13™,-8 —

3 =3 = 10™m™ . ah.
1

34. Détermination directe des rayons. — Dans la ligure 4g, ainsi que
dans les figures 5o et 51, le rapport entre les distances séparant les deux
images de méme espece est égal au rapport entre les rayons (apparents).
On peat en effet considérer la distance séparant les deus lﬂill'll!‘rﬂ comme

un objet dont il se forme trois images dans la pupille ; ces images sont

- . . 0 uf .
Ill‘l'lpﬂl't]fllll'lI'E][‘H X !'ﬂ:-'i}l'l.ﬁ simvant IH IIJI!'ll'El!]l." 1 — .;_l,' I'Illlﬁl'llll"‘- et f

sont les mémes dans les trois cas.

On peut faire d'assez bonnes mesures des rayons si l'on dispose de
deux curseurs pareils & A et de deux autres pareils a B. On place les
lampes A de maniére & pouvoeir bien observer les images produites
par la cristalloide antérienre. Ensuite on déplace les eurseurs B, dont
les lampes doivent étre faibles, jusqu'a ce que les images cornéennes
des lampes de chacun se trouvent sur la méme droite gue I'une des
images cristalliniennes de A. On considére la distance qui sépare les
curseurs A comme objet pour la eristalloide antérieure, et celle séparant
les cursenrs B comme objet pour la cornée. Comme les images sont
pareilles, les rayons doivent étre inversement proportionnels aux objets.
Connaissant le ravon de la cornée, on peut done calenler le rayon appa-
rent de la eristalloide antérieare.

Pour déterminer lastigmatisme de la surface, il faudrait répéter
toutes les mesures dans le méridien vertical.

La eristalloide postérienre se mesure absolument comme la eristalloide
antérieure. Quant a la surface postérieure de la cornée, son image n'est
pas visible au milieu de la pupille. On doit done se borner 4 en mesurer
les parties pérviphériques. La détermination directe de Ia position de la sur-
face, suivant la méthode indiguée dans le paragraphe 32, n'est pas appli-
cable pour la méme raison, mais on peut déterminer la position du centre
d'aprés le paragraphe 33 et la longueur du rayon comme nous venons
de Uindigquer, ce qui donne indirectement 'épaisseur de la cornée. 11
faut préalablement avoir mesuré le rayon de la surface antérieure de la
cornée i 'endroit ot I'on fait la mensuration, car en général cet endroit
est s1 ]1|'=|‘i|:|lt‘l'fr|1l:* que |'up|:|ti1-::~'.f-|m-nl de la cornde se fait sentiv. La

surface postérienre subit du reste vers la Il{"'l‘i'Elhl"]']'E! un aplatissement

PP, S
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analogue & celui de la surface antérieure, de facon que le rapport entre
les rayons des deux surfaces semble a4 peu pres le méme partout.

35. Remarques générales. — On peut done ainsi mesurer sur le vivant
toules les constantes opliques, excepté les indices. Mais il ne faut pas se
faire d'illusions sur lexactitude de ces mensurations ; excepté celles de
la surface antérieure de la cornée, elles ne sont pas trés exactes. En
effet, les images cristalliniennes sont faibles et celles de la cristalloide
antérieure trés diffuses, ce qui fait que la mensuration devient moins cer-
taine; il ¥ a aussi d'autres sources d'erreurs, telles que celle faite en assi-
milant les surfaces 4 des surfaces sphériques. 1l peut arviver aussi que
I';il observé ne lixe pas exactement au moment de l'observation. Lors-
qu on veut déterminer, par {'.".:i'mple‘, le rayon de la eristalloide antérienre,
on se base sur trois mesures, celle du rayon de la surlace antérieure de
la cornée, celle de la position de la eristalloide antérieure et celle de la
position de son centre. Les erreurs de ces mesures viennent s’ajouter
dans le résultat. Je ne crois done pas qu'on puisse garantir une exacti-
tude de plus d'un demi-millimétre dans le résultat final. Pour l‘upliquu
de I'eil, ce défaut d'exactitude ne présente pas une importance consi-
dérable. Il ne faut pas oublier, en effet, que la différence d'indice des
milieux que séparent les surfaces internes est trés faible, ce qui fait
qu'il n'est pas neécessaire de connaitre leurs ravons trés exactement;
une erreur d'un demi=-millimélre dans la mesare de la surlace antérieure
de la cornée correspond a environ 3D, tandis que la méme erreur dans
la mesure de la cristalloide antérieure ne correspond qu'a un tiers de
dioptrie. — Mais, pour I'épaisseur du eristallin, qui n'est que de 4 mil-
limétres, une erreur d'un demi-millimétre présente une importance
énorme. La question, trés débattue, de savoir si le eristallin change
d'épaisseur pendant 'acecommodation pourra difficilement se déeider par
I'observation des images cristalliniennes, car le prétendu changement
(une augmentation de o™, 4) ne dépasse pas la limite d'erreur.

L'ophtalmométrie de la cornée a franchi les portes des laboratoires et
s'est introduite dans les cliniques, ou elle rend tous les jours de grands
services. On pourrait done se demander si la mensuration des surfaces
internes ne pourrait pas aussi trouver une application clinique. 11 existe
en effet souvent, entre lhuﬁll';_;nmtif-;lmr indiqué par l'n||||l;|[i||u|m'.-lN? el
1~{l5’liglllilliﬁlllt‘: subjectif, des écarts dont il est trés naturel de chercher Ia
cause dans les surlaces internes et (quon pourrait espérer déceler
par ces méthodes. J'ai fait quelques mensurations de cette sorte, mais je
ne crois pas qu'elles aient un grand avenir. Elles sont toujours trés
f.‘ﬂl'll]ﬂiqut".cﬂ 21l fandrait, en effet, mesurer le rayon de (*Imqur; surface au
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moins dans deux meridiens, et, comme chaque ravon exige deux détermi-
nations (de la surface et du centre), cela ferait déja douze mesures; il
faudrait ensuite caleuler les valeurs réelles, en déduire Nastigmatisme
de chaque surface et é la fin combiner ces astigmalismes avec celui de la
surlface antéricure de la cornée. (Cest déja assex l.‘nr11||||i||m'r el cela le
devient plus encore si, comme il est probable, les méridiens des surlaces
internes ne coincident ni enlre eux ni avee ceux de la surlace anté-
rieure de la cornée. — Il esl vral -:{u'il serail |m:-::ﬂ.ih|{- de simplifier les
méthodes pour Fapplication pratigque et de remplacer les caleuls par des
approximations, mais je ne pense pas que le résultat en vaille la peine,
d'autant plus qu'il est probable que souvent on ne trouverail pas ce qu'on
cherche, Uexplication des écarts entre Pophtalmométrie et Pastigma-
tisme subjectif, car ces ¢earts sont probablement souvent dus a ce que
les parties périphériques de la cornée ont un astigmatisme autre que

celui des parties centrales qu’on mesure avec !‘n||||t'.||Iunmf'ti't:.

Bihliugl'aphie, — Aubert [H.). Pfligers drehiv. Bd. 35, I :15}:', 1885, — Javal ( E:).

Mémoires o ophtalmométrie. Paris, 1890, — Sulzer (D). La forme de la cornde humaine

et son influence sur la vision, Arvch. d'ophe., 1891, — Eriksen. Hornhindemaalinger
Danois' . Aarhus, 1893, — Tscherning (M., Beitraege zur Diopirik des Auges (Zedi-

schrift fur Psychologie wnd Physiofogic der Sinnesorgane, 11, p. j2qg).
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CHAPITRE ¥V

CERCLES DE DIFFUSION SUR LA RETINE

36. Définition. — En recevant sur un écran Uimage d'un point lumi-
neux cloigné et en déplacant 'éeran en avant ou en arviére, on voit quil
n'y a quune seule position ou il se forme une image nette du point. Dans
toute autre position on voil sur I'éeran une tache lumineuse de la
méme forme que Fouverture de la lentille, tache d’autant plus grande
qu'on s ¢loigne davantage de 'image nette. Cette tache lumineuse porte
le nom de cerele de diffiesion.

Il en est de méme dans 'oeil avee cette diflférence que, ne pouvanl pas
avancer ou reculer la rétine, on avance ou recule le point lumineux, ce
qui revient au méme. La forme ronde de limage de diffusion tient a la
forme ronde de Ia |!U.|:ri||l.*: si l'on regarde, par exemple, a travers une
ouverture Il'i:mgulzliru et plus petite que la pupille, limage de diffusion
st tl'innguhil'ﬂ el ne porle que
bien iln[n'upt'i'ﬂw nt le nom de eercle
de diffusion.

La grandeur des cercles de diffu-

sion est facile a caleuler (lig. 54). Si

l'on désigne le diamétre dela pupille Fig. 5;.
(de sortie) par p, sa distance a la
rétine par @ et la distance de l'image nette a la rétine par ¢, on a pour
le diameétre du cerele de diffusion U'expression
£ = ;.' —J—||
d =+ a

51, au lien d'un point lumineux, on observe un ohjet dont I'image se
forme en avant ou en arriére de la rétine, chaque point de l'objet produit
sur cette membrane un cercle de diffusion qui est couvert par le cercle
voisin, excepte pres des bords de I'image diffuse. 11 se forme ainsi autour

du contour de I'objet une bordure dont la largeur est égale a la moitié du
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diamétre dun cerele de dilfusion et dont Uintensite diminue vers la préri-

pheérie. Lobjet est done vo un peu agrandi el avee des bords mal définis.

37. Ligne de visée. — Lorsqu’on fait acte de viser, on cherche a faire
coincider deux points situés a différentes distances ; comme on ne peut
voir quun seul point nettement a la fois, il est généralement admis
quon fait coincider 'image de 'un des points avee le centre du cercle
de diffusion de autre. Or, le centre du cercle de diffusion correspond
au milien de la pupille ; il faudrait done placer le deuxiéme point sur la
ligne qui joint le point fixé au centre de la pupille apparente, ligne qu’on
a désignée comme fligne de visée. Ce raisonnement est sujet 4 cau-
tion. En ellet, pour pouveir viser, il faut voir le deuxieme point assez
nettement, ce qui exige qu'il ne soit pas trop éloigné, opliquement,
du point fixe. Le cercle de diffusion du point de visée est donce si petit
quon ne commet quune erreur trés faible en le considérant comme
un point. Il est aussi a remarquer que la regle d'aprés laquelle le cercle
de diffusion aurait partout la forme de la pupille n’est pas rigourense. A
ause de lastigmatisme et des antres irrégularités de Pail, il existe,
comme nous le verrons au chapitre x, presque toujours une partie en
avanl et en arriére du foyer, ou le cercle de diffusion est loin d'avoir la
forme de la pupille; il prend des formes plus ou moins irréguliéres et
la lumiére n'y est pas non plus distribuée d'une maniére réguliere. En
visant on fail alors coincider l'image du point fixé avee la partie la plus
brillante du cercle de diffusion, lagquelle n'a rien a faire avee le centre
de la pupille. Pour ne pas compliquer la terminologie, il vaudrait done

mieux fire disparaitre |'i'x]}r:-:1':-'.in|| de ffg!t{' ile visce.

38. L'accommodation. — On sail que U'wil peut changer sa mise au
potil, h';ulul:-tvr pour des distances ]mlim IH"[“{"H que celle pour laquelle
il est adapté en élat de repos. Tenant un livee & 50 centimétres et placant
un voile entre le livee et les yeux, a 20 centimétres, on peul voir nelle-
ment tantot les fils du voile, tantot les |1'il!*1~5. — Si l'on éclaire le fond
d'un il emmetrope a atde o 'un mirome |||;a.ll., en se servant d'une flamme
placée a grande distance, on voit une image nette de la flamme projetée
sur le fond de 'aeil, si P'observe regarde au loin. Si an contraire il fixe
un objet situé plus prés, 'image forme un cercle de diffusion qui, le plus
souvenl, I!'i."lll|l|i|. toute la |}u|1i|]r, Le contraire a lieu lm':'-qll‘ull |l|=1{"t' la
flamme a petite distance.

39. Expériences de Czermak, de Scheiner et de Mile. — Ein rega ridant
vers une surface éclairée (le ciel par exemple) par un trou d'¢pingle pra-
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tigqué dans un écran noir, on voit le trou sous forme de cercle de diffu-

sion. Si l'on déplace un second éeran lenu plus prés de U'eil, devant le

trou, on le voit se mouvoir en sens inverse de celui dans lequel il se meult

réellement. 5i, au contraire, on meut le deuxiéme écran enavant du pre-

mier, il semble se mouvoir suivant la direction de son déplacement réel
(Csermalk).

En regardant vers une surface éclairée a travers deux trous dont la
distance E‘ﬁ[-]jlllti ]m!ilu ue le diamétre de la lll.lpi“{', on voil deux cercles
de dilfusion qui se couvrent en partie. Un place ensuite une aiguille de
lacon qu'on la voie dans la partie commune des cercles de dillusion,
et une autre plus loin dans la méme direction. Celle des deux aiguilles
quon fixe est vue simple, l'autre double. Si ¢'est 'aiguille la plus rap-
prochée qu'on voil double, I'image a gauche disparait si I'on couvre le
trou qui se trouve a droite (1. Si ¢'est Pautre aiguille qui est dédoublée,
le contraire a lieu (Scheiner). — 1l est facile de répéter celte expérience
avec une lentille et ¢’'est méme un trés bon moyen pour déterminer sa
distance focale (en remplacant Paiguille par un point lumineux).

Si I'on regarde la plus ¢loignée des deux aiguilles de lexpérience de
Scheiner a travers un seul pelit trou, on verra qu'un pelit mouvement de
I'écran imprime a Paiguille la plus rapprochée un mouvement en sens
inverse. En fixant Paiguille la plus rapprochée, lautre semble se mou-
voir dans le méme sens que U'éeran (Mile).

Il est facile de se rendre compte de ces phénomenes lorsgqu’on des-
sine la marche des rayons, en n'oubliant pas que I'wil renverse les phe-

noménes en les projetant au dehors.

40. Optométre de Thomas Young (2). — L'expérience de Seleiner
forme la base de l'optometre de Th. Young, qui me parait étre 'un des

instruments les |1||,|:-= i|||£mrtm|l_v. pour les études Ll'nplif'l,w Ihln‘:-;iu]::;;iqlu*.

(1) Pour rendre l'expérience plus froppante & mes éléves, javais collé une plague de gélatine
rouge devant le trou & deoite. Mais, apres avolr expose la théorie di Vexpérience, (& renconlrais des
P!‘ulﬂs’iinl[unx tries vives @ Lons deéclaraient qus e elail I.I]l:iﬁ'lLi”(‘ i deaile !Il]i [l.m'.'l.i-qc-c.'l.il. LRI et
en effel ninsi lorsgu’on regarde vers le ciel, mais il ne faut pas en conclure que c'est Poignille i
droite qui appartient an trou gui est & dreoite. Le phénoméne est analogue & celoi des ombres
colordes dontl il'. |_:|:|.r|||;':|'ui. :I;llm Ic il]’!.‘lPi.ln~ xvii, 5i. [T |_'|-|.;|.m:. |:|_|_l E:ll:_'nll:l 1.:'-|||l ue l';nﬁgui”-' sl
ecluirde, c'est l'imnge i gauche qui parait rouge. Un de mes élives, M. Solnsaon, o étudic des phé-
nomiénes chromatiques qo'on observe dans les mémes circonstanees, en regardant Vaiguille vers le
ciel, mais gans intercalation de plague colorée, On les observe surtout bien en dilatant la pupille
el en e servont des fentes de Poptomitre de Foung Lorvsque Voiguille est située en deci do point
fixe, l'une des images est vue verle, Paulre pourpre; chagoe image est bordée de ronge du colé
qui regarde vers Uaulre imoge, de blen du cbté opposé. Ces phénoménes, qui dépendent de
Faberration chromatigue de 'eil, ne sont pas encore bien expligués.

(2] Nayant pn me procurer cet instrument nulle part, je Pai fait construive de nouvenu par
M. Werfein, en le modernisant un peu,
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Il ala forme d'une petite régle. Sur 'une des faces est tracée une fine
ligne blanche sur fond noir. On regarde le long de cette ligne, i travers
une lentille de 4+ 1o . Devant la lentille glisse une petite réglette horizon-

tale dans laquelle se tronvent différents groupes de fentes (fig. 55 a).

En placant les deux fentes du milien de la véglette en avant de la lentille,
clles agissent comme les trous dans Pexpérience de Scheiner. Chague

point de la ligne parait dédouble, excepté celui qui est va nettement ; un

Fig. 55, — Réglettes de l'oplomitre de Foung,

|"i||r|||.r't|'|||.|l" flllll |:|‘:“"1."1'|"|]HHI|. [l:ll.‘i- 1|I!lil [Ill”l' ‘|'1'Ii]' lI"‘lih IiH”l"H [illi !-'..I{'r'lll‘l‘-
l'l"lli!"i!"llt N f'."”hhl'.l‘”.i‘.’, ;.I 10 ['l.'r|1ilr|!l"||'[':‘i I!Ii_"' i.ll'il, 1'”“]" :Il"‘["‘l'l[[ilﬂ"l' ]-;I
|'1."I.|'|'H'li1|r| 1IL|,||||.' IJI""!‘H'?“""‘, 0l ]il |I;|i[ |'l"":_:EI|'i_[l"|' ||llr|"\. I‘|I|:\[|'l||]]{"'[]’ |"l |||.i.||'!"|l
un petit curseur a lendroit on elle voit I'entre-croisement des lignes.
LU'ne ¢chelle ||it:|rll'i1|ll1',

lacée le long de la ligne, permet alors de lire
directement la réfraction. — On détermine ensuite le proximum de la
meéme maniere, — Les autres groupes de fentes prermetiend de déter-
miner la réfraction des différentes parties de 'espace pupillaire. On peut
aussi se servir de la réglette verticale (fig. 51, &) qui a la forme d'un
trinngle trés pointo ; en la faisant descendre plus ou moins, on ¢limine

e

artie plus on moins large du milien de la ]iqui“i',

Linstrument ne se Jrr'f'lv pras bien 4 Vexamen des malades, car 1l est

assez diflicile pour un observateur inexpérimente de s'en servir sans
accommoder. Pour qui est maitre de son accommaodation, I'instrument
permel de mesurer dun coup la réfraction et Famplitude de Faccommo-
dation ; on peut déterminer la rélraction dans les diflérents meridiens
en faisant subir a linstrument une rotation autour de son axe longitudi-

nal. Clest ainsi que Young découveit astigmatisme de son weil.
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Les observalions failes avee cet oplometre sont en oulre de premicre

importance pour U'étude de la nature de Faccommaodation (v. ch. xn).

41. Effets du trou sténopéique. — En regardant a travers un trou plus
petit que la pupille, on diminue les cercles de diffusion, de facon que
des ul}j:*t;-; :|u'f}n 1.'11-}".|§I d'abord lous deviennent plur-: nels. Cest ainsi que
les myopes voient micux a distance en regavdant a travers un pelit trou.
On peut aussi s'en servir comme d’une loupe: on peut en effet rapprocher
Fobjet qu'on désire examiner trés pres de I'eil et de cette maniere
obtenir une image rétinienne trés grande. Plus on diminue le diamétre
du trou, |1|u:-= I'image devienl nelte, mais elle perd en méme temps en
clarté. On ne peut pas dépasser une certaine limite inférieure sans nuire
par la diffraction a la netteté de image (1).

Comme le trou sténopéigque efface pour ainsi dire effet des ano-
malies de réfraction, il est nuisible dans tous les ecas ou 'on désire
déterminer la réfraction. Clest pourquoi on place les malades le dos vers
la fendtre [u|-_~'.q||”nn examine lear vision. On doit anss: éviter les petites
ouvertures dans les Hi'lht"..,'l,lIHHH‘!'[!IH'H '[l"i servenl a déterminer la réfrac-
tion ; un ¢clairage trop fort est également nuisible.

En examinant un objet placé trés pres de P'eil, & travers un trou ste-
nopeique, on verra que Fobjet semble H"::gr:lmlir|4:|-|':-'.:|1L"u-|| :'-lni;,;lu- wn pe

I'éeran de Vaeil, YVoiei l‘{*x]}li:-utinn e e fait.

L"i].:'. S, — Grossissemenl ouw moven do tron ﬁlq'rnnlu'rir[“p_

Soit AB "EI.;_;' :Tﬁ} LI nl]‘il‘l (il § ,"i_lllI SOxIL iln:lge* lormee Jrare lex :-il".'HtI!I‘IIlE?
optigque de P'axil. Comme I'objet se trouve prés de Peeil, lNimage se forme
assez loin derriére la rvétine. Pour déterminer la position de U'image
confuse sur la rétine, nous tracons le ravon Ae passant par le milien de

la |:~ll|hi||1:. d'entrée ; apres la réfraction, il continue son chemin comme

(1) En rl'gm'l:[nll.l- un |miI|1. lumiinenx L]k 430 vail netlement, & travers un Leon Lreies fim, om i e e
quil s'élargit en une petite surfoce lomineuse entonrée d'anneanx brillants. Cet effet de la diffrac-
tion commence & se faire senlie légérement & partic d'une ouverlure de la pupille ou du trou
denviren & millimetees,
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s'il venail de ¢, le centre de la pupille de sortie. Sa direction est A'e,,

puisqu’il doit passer par A, l'image de A, & est done le milien du
cercle de diffusion que forme A sur la rétine et ab est le diamétre de
Fimage de diffusion. — Interposons maintenant 'écran EE avee son trou
sténopéique, Le seul rayon qui de A passe par ce trou a la direction AK
el, aprés la réfraction, la direction K,A"; il rencontre la rétine en a, el
a, by est la grandeur de l'image rétinienne. On voit que celle image es
plus grande que ab et {III‘I‘H{! nugm{-nl{!t':lit encore si P'on éloignait
I'éecran. — Des myopes I'I*gal'dml[ des nhjr'tﬁ ¢loignés a travers un lrou

stenopéigque les voient diminuer si 'on {tlni.glllt un peu le trou.

Bihliographia. — . éde de Vinfluence des cercles de diffusion sur la vision a été
trés negligée par les autenrs modernes. Le meillear travail sur cette question est le
suivant, qui date du siiele dernier.

Jurin _J._ . Fssar see la visfon diseinere ot indiztinete, dans Robert Smith, Cowrs compler
doptigue, trad. par Pezenas. Paris, 176=. — Scheiner (C.). Ocalus. Innspruck, 161g.
— Mile (1.}, Pogg. Ann., XLII, jo. — Buvres de Young, éd. Tscherning, p. 112, —

[scherning (M.). L aptométre de Young ef son emploi. Arch. de plysiol. Octobre 1895.



CHAPITRE VI

ANOMALIES DE REFRACTION

42, Remargues générales. — Nous avons jusqu’ici traité le systéme
optique de I'weil comme s'il était idéal, mais en realite il pu.l-'-ss"tlv beau-
coup de délauts. v. Helmholiz disait que, si un opticien lui avait livee un
appareil optique aussi mal fait que Ueeil, il se serait considére comme étant
dans son droit de le reluser, en se servanl l{"t'xl'll'l'ﬂﬂinllﬁ ASSCE SCVEres,
La remarque de M. Maseart me parait mieux dans la vérite, lorsqu'il dit
que I'wil a tous les défauls opliques possibles, mais juste assez pro-
noncés pour qu'ils ne soient pas nuisibles. Nous avons déja va que cest
le eas pour la diffraction, (quil commence i se [aire sentlir 2 partiv d un
dliamelre Inlpi“:lirn de 2 millimétres, ce qui est a peu pres la limite infé-
rieure de ce diamétre. [l en est de méme avee Uaberration chromatique,
I'aberration de th!“l‘ii‘itﬁ‘. ete. Un opticien n'a pas besoin de soigner
un objectif’ dont les images sont destinées a élre grossies cing fois
autant qll*uu autre dont les Imnages doivent élre gl't:ﬂﬁil'ﬂ vingl ou trenle
fois. De méme les yeux ont souvenlt Iacuite visuelle a laguelle nous
devons nous attendre d'aprés la structure rétinienne, et une plus grande
perfection optigque serait superflue. Il est vrai que beaucoup d'yeux,
que l'on considére encore comme normaux, ont des défauts optiques qui
diminuent lear acuité visuelle, |:l.q||v||l‘ devrait étre a pew pres le double
de celle qu'nn désigne comme I'acuiteé normale ; mais, pour la plupart des
metiers, acuite dite normale sullit amplement.

On peul diviser les anomalies de réfraction en trois groupes :

1” ANOMALIES « D'ECRAN »,

a. Myopie arvile. — Distance trop grande de I'écran.

b. Hypermétropie axile. — Dislance trop petite de I'éeran.

c. Position obligue de Uécran. — Celte derniére anomalie n'est pas
généralement reconnue. Elle semble jouer un role en diminuant Facuité

visuelle dans certaines formes de myopie trés forte, dans lesquelles le
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sommet du staphylome ne corvespond pas exactement a la fovea. 11 est
évident que, si le svsteme oplique de P'avil était idéal, tous les ravons
émandes 'un poinl se rencontrant exactement en un point de 'éeran,
obliquite de celui-ci ne jouerait ancun role, car I'étendue de la vision
distinete est si petite que la différence de distance des différentes parties
de 'image au systéme optique ne peat pas avoir grande influence. Mais,
si les ravons ne se réunissent pas exactement en un point, comme ¢'est
presque toujours le cas, il est clair que le cerele de diffusion sur la
rétine doit étre plus grand lorsque la rétine est placée obliquement, et

quc cela doit diminuer Pacuiteé visuelle.

2" ANOMALIES DES SURFACES HEFRIXGENTES.
Myopie
Hyperméiropie : e conrlre.

Astigmatisme régulier.

Nberration de spheévieite.

Aberrvation clromeatique.

KNervatocdne.

Lenticone.

Apleakeie.

Leeation du eristallin.

Toules les formes qu'on a réunies sous le nom d'astigmatisme irre-

gulter.

3 AROMALIES DES INDIGES.
Fatr lenticone,

Lanomalie que Demicheri a récemment déerite sous le nom de faux
lenticone est la seule anomalie des indices qui ail éLé constalée jusqu’a
present. Dans ces cas, on voit a l'ephtalmoscope le méme jen d'ombres
qui est caractéristique pour le kératocone ; il est daa une grande diffé-
rence de rélraction entre le milien de la pupille, qui est trés myope (jus-
qua 1o Do el plus), etla périphérie qui est hypermétrope (3-4 D.). L'expli-
calion est probablement a chercher dans une diminution de Findice des
couches périphériques dua eristalling un changement qui doit diminuer la
réfraction des parties périphérigques de la pupille et augmenter fortement
la réfraction centrale, suivant lexplication que nous avons donnée page 2q.
Ontrouve dans ces cas les images de Purkinge dédoublées (v, page 28), les
surfaces du noyau donnant lien 4 une réflexion assez réguliere ; ce sont
des cas analogues i ce que j'ai trouvé pour I'eil de beuf mort, proba-
blement aussi a la suite d'une imbibition de l'ean des parties H-'I.J.l'll'l'ﬁ.—

cielles.
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43. Remarques générales sur l'amétropie. — Un :h‘-ﬁigu:- Conne
Remotum endroit pour lequel el est an point en élat de repos. Clest
done le foyer conjugué de la fovea. En faisant un ellort d'accommaodation,
P'wil peul se metlre an point pour des distances |=]ll~.4 Iwﬁl{'ﬁ. e point
le plus rapproché pour lequel I'aeil peut sadapter sappelle le Proximoam.
On exprime en général la distance du Prowvimum et celle du Kemotum
en dioptries ; la différence entre les deux chillves est désignée comme
Vamplitude de Uaccommodation. La détermination du Remolnm est assez
facile et forme une partie importante du travail de Poculiste ; celle du
Proximum n'est pas trés certaine, puisque sa position dépend d'un
effort du malade dont l'intensité peut varier d'un jour a 'autre ; aussi la
détermination du proximum est-elle souvent négligée dans les cliniques.

On considére comme normal il emmetrope, cest-i-dire un wil tel
qu'en c¢tat de repos, Fimage des objets éloignés se forme sur la réline.
Dans l'weil myope cette image se forme en avant, dans Uil hypermétrope
en arriere de la rétine. On désigne ces deux anomalies sous le nom
commun 'amétropie. L'weil emmétrope a son remotum situé a inlini,
celui de Uil myope se trouve a une distance finie. Quant a il
hypermétrope, son remotum est virtuel. 1 faut que les rayons convergent
déja, avant d'entrer dans I'wil, pour quiils se réunissent en un point sur
la rétine. Ce point vers lequel doivent converger les ravons, avant
d'entrer dans 'wil, el qui est par conséquent situé en arriere de celui-
ci, est le remotum ; sa dislance est a noler comme m"gﬂli\'n-. e :h'grq'-
d'amétropie s'indique en exprimant en dioptries la distance de U'ail au
remotam (1.

Dans I'énorme majorité des cas, la myopie et l'hypermétropie sont dues
a une anomalie de longueur de el @ Peil myope est trop long, 'weil
hypermétrope trop court. Une augmentation ou une diminution de 1« milli-
métre de Paxe de U'eil corvespond a une amétropie de deux dioptries et
demi. Mettons en effet dans la formule de Newton, {, [,=F, F,, les
valeurs de D'eil simplifié F, = 17 millimétres, F, = 22,7, et on aura
[, I, = 386, formule dans laquelle {, est la distance du remotum au fover
antérieur et [, la distance de la rétine au fover postérieur de l'oil. Si
, = 386 millimetres, ce qui l.‘l}!'rd-.:-;|m|:1{| A environ

2,0 Doy st d, = 2 millimétres, {, = 193 millimétres ou environ 3 D., el

[, = 1 millimetre, [
ainsi de suite.

(1) On o discuté la 11”1!51.iull de savoir i ]L‘l[‘lil‘ e t;lh'] l‘ruitll de l'ail il fant coin pler |';.u||r'-lrU||.i.|-;
1l me semble que le plus simple est de lo compler & parctie du somomet de la cornée, On o voulu
ln compler de Fun on Vaulee des poinls cardivanx do systeme opligue, mais comme ces paints
n'ont pos la méme position dons tous les yeux, ni dans tous les méridiens du méme wil, ni méme
pour toules les |::'Ll't'i1:h- du méme méridien, on puIJI'ruit ainsi produire de la confusion.
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On corrige la myopie en placant devant U'wil un verre concave tel que
I'image qu'il forme des objets éloignés soit située au remotum de I'wil,
A cause de la distance du verre a 'weil, sa distance focale est un peu
plus petite que la distance de Ueil & son remotum. L'examen subjectif
conduit done toujours a trouver la myopie un peu plus forte qu'elle ne
'est en réalité, La dilférence est insignifiante pour les faibles degrés de
myopie, considérable pour les forts degrés. Si 'on éloigne le verre de
I'eil, son effet diminue. — En choisissant le verre correcteur, il faut
avoir bien soin de prendre le plus faible verre concave qui corrige, car
les jeunes myopes voienl aussi bhien avee des verres plus forts, parce
qu'ils neatralisent Pexces de correction en accommodant. Apreés avoir
trouve le verre correcteur, on peul essayer de 'éloigner un pen de Peeil.
Si le malade continue a bien voir, le verre est trop fort.

L'hypermétropie se corrvige au moyen du verre convexe, qui améne
I'image de 'objet éloigné au remotum sitné derriere P'eil, La distance
focale du verre étant un pen plus grande que la distance de el au
remotum, le verre correcteur est un peu plus faible que Uhypermétropie
L'hypermétrope peul augmenter la force de ses verres en les éloignant
un peu de I'eil. — Le verre correcteur est le verre convexe le plus fort
(que le malade supporte sans perle de Iacuité visuelle, mais il peut voir

aussi bien avee des verres |_1hi.~'- faibles en accommodant.

L'image rétinienne d'un objet vu sous un angle donné est plus grande
dans 'eeil myope et plus petite dans ol hypermétrope que dans un
il cmmétrope, puisque la distance du point nodal (postérienr) a la
rétine est plus grande dans U'eeil myope, plus petite dans el hyperme-
trope. — Mais, cet eflel {lj:-'-p':u';nit lorsqu’on corrige I'eil amélrope, en
placant le verre correctenr de facon que son centre opligque coincide
avee le fover antérieur de U'eil. Alors Pimage est toujours de la méme
grandeur, quelle que soit I'amétropie. Car les rayons AO et BO
(fig. 57) traversent la lentille sans déviation el sont paralléles, apres la
réfraction par le systéme oplique de 'eeil, de sorte que la grandeur de

I'image est toujours la méme, quelle que soit la distance de la rétine, —
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S5i I'on place le verre correcteur en avant du fover antérieur, 'image
rétinienne de il myope est plus petite, celle de l'ail hypermétrope
plus grande, que l'image de 'eeil emmétrope, ce qui est facile a voir par
une construction analogue a celle de la figure 57. On construit d'abord
I'image formée par le verre et on trace les rayons passant par les extré-
mileés de cette image et par le foyer antérieur.

Les malades disent souvent que les verres concaves diminuent les
objets. Cela peut tenir & ce que le verre est placé en avant du foyer
antérienr, on simplement a ce que les objets extérieurs vus nettement
paraissent plus petits, i canse de la disparition des cereles de diffusion.
Mais la cause peut aussi étre que le verre est trop fort; car, si le malade
accommaode, le foyer antérienr se rapproche de 'ail et limage diminue

pour celle TS0,

44. Optométres. — L'emploi des verres de la boite d’essai et du tablean
d'acuité visuelle placé a distance est toujours la meillenre des méthodes
subjectives. On a construit un trés grand nombre d'optométres, mais
auneun d'eux n'a réussi a faire disparaitre les boites d'essai; leur défaut
commun est de solliciter un effort d'accommodation qui fait paraitre
la myopie trop forte. Les meilleurs sont ceux qui travaillent a grande
distance, comme loptométre de Javal, mais ceux-la méme semblent aussi
donner parfois des degrés de myopie trop forts. L'optomeétre de Javal
est composé de deux disques, & pen prés comme les disques des ophtal-
moscopes a réfraction, mais bien plus grands : 'un des disques porte
les verres sphériques, l'autre les verres eylindriques ; un mécanisme
spécial permet d'orienter 'axe de tous les verres cylindriques dans le
sens qu'on veul. — Naulres optometres sont fondés sur lemploi d'une
seule lentille convexe ; en déplacant l'objet par rapport a cette lentille,
on peut en former Pimage a n'importe quelle distance et ainsi chercher
Iendroit on elle parait nette. Des optométres de cette sorte ont été
construits par Coeeius, Donders, Sous et beaucoup d’autres. L'optometre
de Graefe était une lunette de Galilée; on sait que les mvopes sont
obligés de raccourcir leurs jumelles pour voir nettement. En munissant

la jumelle d'une échelle, elle peut done servir d’optométre. Il en est

de méme du It'-lt-:-ac'npi-, dont Hirsehberg a proposé 'emploi.

Parmitous ces optométres, je ne mentionnerai spécialement gque celui de
Badal i cause de son {‘l:’*g:utt principe. Il se COMpose d'une seule lentille
convexe dont le fover coincide avee le |m[1|l naodal |:;||1t1'~|-i:1ur:| de 'oeil. Tia
position de eelui-ci est assurée par un @illeton. Une épreuve diminuée
du tableau de Suellen est |:!m~1'-.{: de l'autre eoté de la lentille, mobile en
avant el en arriere. En déplacant 'objet, on peut amener son image a se
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trouver n'importe oi, et il est facile de voir (lig. 58] que limage réti-

nienne reslte loujours de Ia méme grandeur, n'importe on Fobjet se

'|."ig, o], p— Prim.'i[w ilie Mdaf,

trouve, en &b, en aa, ete. On peut done mesurer acuité visuelle avee cel
oplomelre. Le méme résultal s'obtient du reste en faisant coincider le
fover de la lentille avee le foyver antérieur de el (fig. 5g.

2__a )F\'
—[ "—-!\LT‘HH-,E‘_HH f

Fig. .

45. Myopie. — Il existe deux formes de myopie axile, une qui dépend
du travail de prés et une autre qui en est indépendante (1. — La myopie
de travail apparait habituellement vers I'dge de six a4 quinze ans; elle
sarréte le plus souvent a Page de vingt-cing ans environ. Elle alteint
des degrés movens et ne semble pas dépasser la limite de g D. Les
complications, exceplé le staphylome, sonl rares.

La myopie dangereuse est quelquelois congénitale et stationnaire ; le
plus souvent, elle se développe déja dans la premiére enfance et con-
tinue a angmenter pendant toute la vie. A dge de vingt ans, elle dépasse
en gencéral g D, Cette forme de myopie est a considérer comme une cho-
roidite insidieuse, et ¢'est a elle qu'appartiennent les complications
dangercuses de la myopie ; comme la plupart des affections choroi-
diennes, elle semble étre un peu plus fréquente chez les femmes.

Ln 1882-83, jai examiné environ 7.000 jeunes conscrils danois, en

(1) Méme en éliminant ces deux formes de myopie, il est probable gu'il en resterait encore un cer-
tain nombre, di 4 un désaccord congenital entre le systéme optigue et In longuear de Vaxe de Foil,
ear il n'ost rins lhl'uh-:lhll: e tous les VoUW DOy soicnl conslruils de manitre & élre exaclement
emmetropes. — Mais la myopie entee 2 IV el g I oest lellement rare parmi les illellieds, que celle

troisitme forme ne doil ru||||u'1~:||Jn: e des t!rl,;r::-a. El'-Hﬂ-u,
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déterminant lear réfraction a I'image droite. Liinflluence do travail de

pres se voit dans la liste suivante :

Myopes.
T L i i e S T P i [
.'I |':|||]_j|u}'1_:s-: de burean ot de commeree. . . . . . . . . 16 —-
Arlisteaie bel ORI T B ca s R s G e 1)) =
Taillours, cordonmiers, ele.. . . o o o« « = « =« # « L2 —
I | Ouvricrs (gros traail) . . . . . . . 5a o i b op. 1oo
{Agriculteurs [paysansf . 0oLl e . e e w0 2

La rn_'r.partilil_:n des deux formes de myopie dans les deux groupes clait
la suivante :

En loal. Myopes < 9 D Myapes = 9 [
[ » 336 407 (17 p. roo) 13 (0,00 p. 100
II 3 18y tig { 3 — |} i8 lo73 — |

On voit fque la Pll,]!-j grmuhs I]':"t!m.-m.'u de la |||z.'npiu dans les classes
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Fig. . — Répartition des anomalies de réfeaction dans la jeans population de Copenbaguoe.

Listlrds, — 111

lettrées ne comprend que les degrés inférieurs. Les degriés trés forts
sont plutot plus fréquents chez les illettrés (lig. Go). — Parmi les paysans,

OPTIQUE PHYSIOL. [
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jal méme renconlre plus de cas de M = g D. quie il myopie entre 2 D,
et g D.

(Cest done une grande exagération que de considérer la myopie de
travail comme une calamité publique, ainsi qu'on I'a fait surtout en
Allemagne. On est tombé d'une exagération dans une autre. On croyait
jadis que les yeux myopes elaient plus forts que les autres parce qu'ils
ne deviennent pas presbyles. Aprés la découverte de l'ophtalinoscope on
constatait a chaque instant des complications trés graves dans les cas de
forte myopie, et ainsi se développait idée exprimée dans la eélébre
phrase de Donders : « Je n'hésite pas a déelarer que tout @il myope est
un il malade, » phrase que Colin prenait pour devise de la premiere des
grandes stalistigues d’écoliers qui ait été faite. Plus tard, on en a fait
beancoup, mais sans grands résultats. Elles montrent bien que la myopie
est plus fréquente et plus prononcée dans les classes supérieures des
ceoles: mais, comme les éléves de ces classes sont plus dgés et que la
myopie est un ¢tat qui se développe avee ige, ces stalistiques ne prou-
venl pas péremptloirement Uinfluence du travail.

On n'est pas encore arrive & donner une explication satisfaisante du
meécanisme par lequel le travail de pres produit la myopie. Donders invo-
quait trois lacteurs @ 1* la position inclinée de la téte, qui produit de
'hvperémie du globe avee une tendance a la distension; 2° la fatigue
des yeux, qui serail la conséquence de la lecture prolongée et qui pro-
duwirait également de hyperémie; 3¢ la pression gqu'exerceraient les
museles extérieurs sur Peeil, pendant Ia convergence pour un point rap-
proché. — Apft qui, par ses autopsies, prouva le premier, en 1854, que
la Iu}'npii' est due 4 un allongement dua globe, insistait surtout sur
Faction du grand oblique pendant la lecture. L'eil étant divigé en bas,
ce musecle peut en effet comprimer une des veines vortiquenses et pro-
duire ainsi le déeveloppement de Uhyperémie. Stidling a essaye de déve-
lopper encore cetle théorie, en cherchant la disposition 4 la myopie dans
une forme spéciale de Porbite (trop basse — Hypoconchie), qui donne-
il au musele une direction plus apte a comprimer Paeil.

Malgre le petit degre daccommodation dont les myopes ont besoin (1),

(11 1] est possible que les myopes accommodent sonvent plus gquon oe le croil. Dans les faibles
degres ils travaillenl souvent en deci de lear remofum, paree qu'en rapprochant le travail ils pei-
venl voir plus de détailz, Quanl oux forts degrés, d'astres cipconstanees pouyenl auener une aeeom-
maodation assez notable. Cest dinsi que Javal a fotl remargquer guun el myope ne peol pos élee
au point & la fois pour les extrémites ob le milicn d'one ligne d'an livee. 51 la |t|l1.'11|ri|- est de 10 .,
Ia longueur de la ligne de so'™, ot si les extrémités de la ligne sont yoes nellement sans aceoim-
modotion, le malade est obligsé d accommaoder de deux dioptries environ en lisant le milien, @ noins
dimprimer au livee ou & lo e des mouvements perpetucls pendant I leclure, ou de se conlenter

de voir dillusément une partic de la ligne,
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la théorie de ovigine accommodative de la myopie a pourtant ]w.'uw:}u[l
de partisans, et je pense qu'ils ont raison ; mais, comme le mécanisme de
I'accommodation n'a guére été connu avant ces derniers temps, il n'est
pas élonnant qu’on ail vainement cherche la solution dua probléme de la

I]I:‘.'l}i'ﬁii' e travail.

46. Choix des lunettes. — Bien que la myopie de travail ne soit pas a
considérer comme un véritable état maladil de Uaeil, elle constilue tou-

jours un désagrément {In'ii eslde notre devoir d empécher autant que pos-

sible. Comme ¢'est le travail de prés qui produit la myopie, il laut faire
travailler les jeunes myopes a une aussi grande distance que possible, el
a cause de Uinfluence |u'n|1'.|h||- de Naccommodation, il faut restreindre
celle-ci autant que possible ou la rendre nulle. — La question nous est
le plus souvent poscée par des parents qui s’inqui¢tent de voir leurs
enfants devenir myopes. — Si la myopie est faible, au-dessouns de trois
dioptries, on donne les verres correctenrs ponr voir de loin el rien pour
voir de pres, en recommandant de surveiller la distance du livee pendant

la lecture. Nous mettons la distance normale de travail & 33 cenlimétres,

Sila myopie dépasse trois dioptries, nous donnons pourvoir de pres les
verres correctenrs, diminues de 3 D. Par exemple, sila myopie est de 6D,
nous donnons 3 D, pour voir de pres. Pour loin, on peat donner les verres
correcteurs ou un lorgnon supplémentaire a superposer aux lunettes. —
Mais, en donnant les verres concaves pour pres, il faut insister beancoup
pour que les myopes observent la distance minima de 33 centimétres en
travaillant; autrement, les verres seraient plutol nuisibles, en sollicitant
un ellort d'accommaodation qui pourrail [aive angmenter la myopie.
Quand la myopie dépasse g D, il devient nécessaive de la considérer
comme dangereuse et il faut recommander de ménager les yeux. En
gl"h:"l';ﬂ., il est |:;'1'~ﬁ'*1':1|:111 de ne pas corriger complétement la myopie,
mais seulement assez pour que le malade ne soit pas trop géné pour cir-
culer. Comme 'acuité est souvent diminuée, on ne peut pas non plus
exiger une distance aussi grande pour le travail de prés; on peut ainsi
donner les verres corvecteurs diminues de 4 a 510 pour pres, ce qui
met le remotum respectivement a 23 ou 20 centimétres. — 11 est &
recommander au malade de ne jamais travailler la téte baissée ; dans le
dernier cas, ou la distance de travail est de 20 centimétres, il faut
employer un pupitre. — Les malades nous demandent souvent conseil
pour I'éclairage. Aucune lumiere artificielle (excepté la lampe a arc) n'est
nuisible anx veux; plus elle est forte, mieux cela vaut, car I'éelairage
artificiel n’atteint jamais le degré de I'éclairage d'un beau jour: mais il

peut étre utile de protéger s yeux avec un n];;ll-j-mn-,
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Lorsque la myopie est trés forte, les lunettes ne sont souvent d'aucune
utilité, les malades ne les acceptent pas. Il faut alors restreindre le tra-
vail de prés le plus Er”HHilJ]L‘. Pour loin, une petite jumelle rend quel-
quefois de bons services. Pour éviter I'accommaodation, il faut conseiller

aux malades de Fallonger autant que possible.

4%. Cures de la myopie. — Les deux théories parlesquelles on a vouln
expliquer la myopie de travail ont toutes les deux donné naissance a une
cure de la myopie. La théorie de la convergence a conduit a essaver d'en-
raver les progres ile la myopie en faisant une ténotomie du droit externe,
aussiton quil v avait un strabisme divergent latent un peu prononee (gqu’on
dénommait insullisance des mternes). Certains opérateurs ont fait des
milliers d'opérations de cette sorte @ le résultat était trés douteux, et on
peut considérer cette opération comme abandonnée. La théorie de 'ac-
commodation a conduit aux cures d'atropine ; mais, avant d’en parler, je
dirai quelques mots de l'emploi de Patropine pour la détermination de
la réfraction, procédé qui est encore trés a la mode dans certains pays.

M. de Weeker a }n'nurnup insisté sur 'abus de l':ilrupim- dans 'ocn-
Listigque, et, pour ece qui est de son emploi pour la détermination de la
riefraction, je me range parlailement a son avis, — On sait que les
jeunes !1I~.']u-]-rnf-tt'n|:=*:¢ ont 'habitude de corriger une |:-¢|||'Ii|~ de leur
h_‘s‘iu-r'||u'=lrn|11'[* en accommodant, et qu'ils ne peuvent pas relicher cette
accommodation sans s’y exercer au moyen de verres convexes, an moins
lant qu'ilﬁ lixent un u|11j.:-l déterminé. Pour rendre toute |1|I_'l.']J-1."I'I]It-‘[I'T}Elil'
manifeste, on est obligé dinstiller de latropine, afin de paralvser l'ac-
commodation. Clest cette observation, parfaitement juste, qui a engendre
lidée qu'on obtiendrait en général une meillenre détermination de la
véfraction en instillant de atropine et qui a fait aceuser le muscle ciliaire
chaque fois qu'on trouvait une différence de rélraction avant et aprés
I'instillation de l";tll'np'ulr. En mettant de |'ut|‘upimf dans des yeux
emmétropes, on trouve souvent un léger degré d’hypermetropie, que
Donders a voulu expliquer en admettant un « tonus du musele ciliairve ».
Souvent aussi on voil la myopie diminuer un peu sous Uinfluence de
P'atropine, et 'on a attribué cette diminution a l'existence d'un « spasme
de 'accommodation » qui disparaitrait, le muscle accommodateur étant
|J:|1'.'||}.'.=-'.:".

On a été conduit & ces erreurs parce qu'on était persuadé que la
réfraction devrail nécessairement étre la méme dans tout l'espace pupil-
laire. Il n'en est rien : il existe presque toujours des différences qui sont
souvent tres notables. Cest ainsi qu'il y a dans mon @il une dillérence
relativement énorme, de pres de 4 Do, entre le bord supérieur et le bord

i,
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inférieur de la pupille (v. p. 136). — Lorsqu’on instille de Patropine, la
pupille se dilate et la partie basale de la cornée qui est lortement aplatie
entre en jeu. Comme Paplatissement de ces |::11*Ii:*.~1- est souvent asseyz [orl
pour surcorriger I'aberration de sphéricite, il se trouve que la rélraction
de ces 1:-:1|'liv:a |u1'|'iphi'-|'iql.u'5 esl g!'!lh'*l'nlvlm*llt |}lu:+ faibile que celle des
parties centrales. Une dilatation assez faible de la pupille suffit pour
que I'aire de ces |ml'li.L::-H|l.li. dans les condilions ordinaives, sont exclues,
soit plus grande que celle de la pupille ordinaire ; ¢'est ce qui fait juger
surtout d’aprés elles dans la détermination de la réfraction. Si aplatis-
sement périphérique de la cornée est plus faible ou si 'élendue de la
partie optique dépasse les limites ordinaires, ce qui arrive quelquefois,
on peut, grice a I'aberration de sphéricité, obtenir une augmentation de
réfraction en instillant de Patropine. De tels cas ont été observés, entre
autres par Javal : ils ¢taient bien difliciles a expliquer avee les idées qui
ont eu cours jusqu'a présent, puisqu’on ne pouvait admettre que lins-
tillation de l'atropine pat donner liew a un spasme de I'acecommodation.
— Excepté dans les cas d'hypermétropie latente, on obtient done en
céneral une meilleure idée de la rélfraction oculaire par l'examen ordi-
naire sans alropine.

Des cures d'atropine ont ¢1¢é employées contre la myopie progressive ;
on tenait le muscle ciliaire paralyse pendant quinze jours on un mois,
pour arréter la progression de la myopie, surtoul guidé par le désir
d’agir contre le spasme de l'accommodation qu’on supposait étre la cause
de la progression de la myopie. Ces cures ne semblent pas avoir été
utiles. — Dans les cas on les yeux sont exposés a un danger grave, par
t:xumph' a un décollement, il peut pourtant élre utile de lear procurer
un repos complet en instillant de Patropine et en interdisant tout tra-
vail pendant quelque temps.

Ih*puir: t|un|r|uu:-; années, 'a pres le conseil de Fukala, on commence a
traiter les forts degrés de myopie en enlevant le eristallin, le plus souvent
par une discision suivie d'extraction. Ce traitement, que Donders déclara
criminel a4 une époque on les interventions chirurgicales étaient plus
dangereuses que maintenant, semble donner souvent de trés beaux
résultats, non seulement parce que les opérés deviennent emmétropes
ou a peu prés aprés Popération, mais aussi parce qu'ils gagnent consi-
dérablement en acuité visuelle pour loin. Nous avons déja vu que la
grandeur de l'image rétinienne de I'eil myope, corrigé par un verre
placé au foyer anlérieur, est égale a limage de U'wil emmétrope. Or,
dans I'eil emmétrope, la rétine est située a environ 16 millimetres en
arriere du point nodal {|m5‘rti‘l‘i(‘.lil‘:l: dans un il myope devenu emime-

trope par extraction du cristallin, la rétine est située an foyer postérieur
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de la cornée ou a envivon =24 millimétres du point nodal. Comme la
grandeur de 'image ne dépend que de cette distanee, on voit que l'agran-
dissement linéaire de Nimage par Popération est d'environ la moitié.
Souvenl on gagne encore plus, parce quon place le verre correctear
non pas au fover antérieur mais un pea en avant, ce qui a pour eilet de
diminuer l'image. La perte de Paccommodation, qui du reste n'est que
lres peu utile aux myopes d'un {|.1=gl'-" cleve, ne peul pas contre-balancer
ces avanlages: néanmoins il v a licu d'étve teés prudent dans la recom-
mandation de cette opération, car elle n'est pas sans danger. En faisant
la discision (suivie de paracentéses), on peul eraindre des complications
gl:ll.lt'nm:lli'llsl'ﬁ ou des il'i:lnt‘}'t'“ir‘s. a la suite d'un gnnllr'lm'n[ trop fort
du eristallin. Si l'on fait 'extraction, une prerte cventuelle de corps vitre
peut 1ot ou tard produire un décollement de la rétine.

48. Hypermétropie. — L'wil hypermétrope est trop courl. La rétine
se trouvant trop prés du systéme optique, lhypermétrope ne peual pas,
sans effort d'accommodation, réunie sur la rétine des rayons ]ml‘i1.||l"|l'!-'-
ou divergents. Lorsque Uhypermétropie est forte, Famplitude de Faccom-
modation diminuant avee dge, il arvive un moment on le sujet ne
peut plus corriger son hypermétropie en accommodant (hypermétropte
absolue). — Le degré d’hypermétropie s’exprime par le verre convexe
le |:|i|ﬁ fort avee |+'l|1le‘| le malade peul distinguer nettement les nhjvl:—‘-
cloignes. Pour déceler toute Phypermétropie, il est souvent nécessaire
de paralyser le muscle ciliaire an movende Fatropine, paree que le malade
a pris lhabitude d'accommoder aussilot ||Lt‘il lixe an n}rljvl et (|I.I"i1 T
peut pas se défaire subitement de cette habitude, méme |ur:-::|1l'un met
devant son w1l un verre convexe qui deveait le dispenser de toute aceom-
maodation. — Cette partie de Phypermétropie, qu'on ne peut pas deceler
par l'examen ordinaire, z-;'nlzpur-ih- J'}_wrw'mE'H'n;u}' latente (Donders); elle
diminue avee 'age, et il ne faut pas se la figurer comme une quantite
bien définie. On peat souvent, en travaillant un pren avec le malade,
lui faire accepter des verres de |}1llh‘- e |}[u:-'- forts. Dans la chambre
obscure on le malade ne fixe pas, lhypermétropie devient souvent mani-
feste en totalité, ce qui permet de la déterminer avee Fophtalmoscope
a réfraction ou par la skiascopie.

Asthénopie accommodative.

I,'il}'pvrm:"tl-n|u*.t'-lilntnhlig{' ti't'illfih}}'t:r
une partie de son accommodation pour neutraliser son défaut de réfrae-
tion, se fatigune en geéncral plus vite que Pemmétrope en travaillant
de prés. Le symptome essentiel de cette asthénopie accommodative est

que, pendant la lecture, les lettres deviennent troubles. Lorsque ce
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symplome apparait, le malade lit facilement pendant quelque temps;
ensuite les lettres commencent & devenir indistinetes, de sorte qu'il est
forcé de se reposer un peu. S'il recommence, cela va bien pendant un
temps moins long, aprés lequel le méme phénoméne se reproduit. Si le
malade continue quand méme, il survient de la fatigue, des douleurs
periorbitaires, ele.; mais ces phénoménes sont secondaires, et de leur
apparition il ne faut pas conclure a Uhypermétropie comme cause, en
labsence du symptome essentiel, le défaut de netleté des caractéres apres
quelque temps de lecture. Il ne faut pas non plus attribuer les plaintes
des malades & un degré dhypermétropie insignifiant. Les légers degreés
d’hypermétropie ne se traduisent le plus souvent que par Papparition
précoce de la presbytie. On peut bien corriger un léger degre d hyper-
metropie, meéme chez des jeunes gens, mais il ne faut pas sattendre @
obtenir de grands résultats. Les plaintes des malades ont le plus sou-
venl daulres causes.

Boehm, Stellwvag et d'autres encore avaient recommandé Pemploi de
verres convexes contre asthénopie accommodative, mais ¢'est le mérite
de Donders de les avoir fail adopter par tout le monde. Ses travaux ont
en effet contribué énormément a faire disparaitre la crainte qu’avaient
les anciens oculistes des verres convexes forts. Ils considéraient Nastheé-
nopie comme un précurseur de Pamblvopie et crovaient favoriser le
développement de cette derniére en donnant des verres convexes,

Les hypermétropes choisissent en général une grande distance de tra-
vail, pour ne pas fatiguer lear accommodation. Mais, lorsque Fhyperme-
tropie est treés forte, ce fllli. exigerait un effort d'accommaodation irt':lllrnup
trop fatigant, on voit les malades choisir une distance trés petite, en rap-
prochant le livee i quelques centimetres des venx. 1ls voient mieux, grace
a laugmentation considérable des images rétiniennes. 11 est vreai qu'elles
sont troubles; mais, en rapprochant l'objet, les cereles de diffusion ang-
mentent moins vite que les images et les malades savent en oulre les
diminuer en clignant des paupiéres.

La regle de Dorders pour le choix de lunettes était de corrviger 'hy-
permétropie manifeste plus un quart de Phypermétropie latente, ¢'est-a-
dire de donner, pour les jeunes gens, des verres convexes un pen plus
[orts que ceux gqu'ils acceptent pour loin. Je considere cette régle comme
sage ; d'autres 1'u1'l'ig{:nl I'h}'pt'I'llu'.'trt}pi{' totale. En H’t'mi‘rul.. les malades
sont mécontents au commencement, avanl ' élre habitués aux lunettes ;
les verres les génent, et il est bon de les prévenir qu'il en sera ainsi pen-
dant quelque temps. Cette géne est d’autant plus grande (ue les verres
sont plus forts, ce qui est une raison pour ne pas corriger toul. Une autre

raison estque les malades sont bien plus géneés lorsque, pour un motil ou
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pour un autre, ils ne peuvent pas mettre leurs lunetles, puisqu’ils ont
perdu Uhabitude de neutraliser leur hypermétropie par 'accommodation.

Si lhypermeétropie est faible on moyvenne (1-3 D.), il n'y a pas de raison
pour donner des lunettes pour voir au loin, au moins chez les jeunes
gens qui corrigent facilement leur hypermétropie en accommodant 3 on
peut les laisser hibres a cet égard. Si l'h}.‘pi-rlm’rt|‘|:||}i|:1~ est forte ou s'il ¥

a une tendance au strabisme, il Faat Girve porter les verres constammenlt,

49. Aphakie. — Il est trés rave de trouver une véritable hyperme-
tropie qui dépasse = D, (v. fig. Go). Les degrés plus forts ne se rencontrent
que dans aphakie (absence du eristallin).

On peut caleuler le degré {I']:.'l.'En{*]'mﬁlr:;piu e Moeil upimku au moyen

. ¥ E, R e
de la formule =+ + =2 = 1. Avece les valeurs de 'meil simplifié nous avons
5 - A L3 a 9
F, =24, F,= 32, f, = 24,7, ce qui donne f, = — 81,2. Le remotum esl

done situ¢ a 81™™,2 derriére la cornée; D'wil sera COrrige  par un
verre convexe de g6 millimétres = 10,4 Do, placé a 15 millimétres en
avant de la cornée. On trouve en elfet que les emmétropes opérés de
calaracte se corvigent presque tous avec un verre de 1o a 11 Dioptries.

Mais ece serait une erreur dCappliquer ce chiffre aux nmf-t]'nlliq::-; et de
croire qu'on pourrait toujours trouver la réfraction post-opéraloire en
diminuant la réfraction :II:tu'--npf*I';llnil':: de 11 D Pour trouver le verre
correcteur pour les amétropies, il faut le caleuler de la méme maniére
que pour les emméetropes. (Cest ainsi que le D' Stadfeldt a calculé le

petit tableau suivant

| Avani i

£

| upl"l'.lliurt {

Apris /
lopération

Avant ool | i | e P as | My ||an | 3 ar | :u.-n|

H.ood | Ho 238 | H.ooa,b | Ho10,3 | H. 106 | H. 10,1 | H. 8, | H. 7,8 | H. 6.6

Fopération Y

Apres Uy ksl Hoass | H3s I Has | mas | Hooa |50 osl|n cglm s

I'opatration !

En comparant ce tableau avee le suivant, qui a été liré d'une sérvie de
vésultats opératoires publiés par Pflueger, on voit que laccord est assez
salisfaisant.
Avant lopération Mo M Mz M3 Mg M1 M Maf Al 2
Apris — Hs H55 H35 HIH H3I5 H 1 H25 M 2 M 2

Dimamer a ativé lallention sur une petite source d'erreur dans 'examen
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ordinaire des aphakes. Les verres de nos boites sont biconvexes, tandis
que ceux que l'upticivn exéente pour les malades sont le plus souvent
sphéroeylindriques, la surface eylindrique étant tournée vers l'eil. Or,
le centre optique des lentilles équi-convexes est situé an milieu de la
lentille, tandis que celui des verres [lIEIIL-l‘I]!LTE‘Hl*ﬁ esl silud an sommnel
de la surface convexe. Il en résulte que Ueffet sphérique du verre sphe-
rocylindrique est un peu plus fort que celui du verre équi-convexe,
ayant la méme distance focale, le ﬂl}'l‘l‘ |m.~'+t1"|'i:‘.l.ll' elant sifué un peu
plus prés du verre dans le premier cas. L'erreur peut atteindre une
demi-dioptrie. Depuis quelque temps, on I':lhl'iqm' en Aulriche des hoiles
d'essai dans lesquelles les verres convexes forts sont plans d'un coté.
Ostwalt a insiste sur U'influence que la distance du verre a l'eil exerce
sur la force des verres sphérocylindriques. Admettons par exemple
(uun wil se corrige par + 11 D avee + 3 D. l.'l'l.'l.., IJ|:H'(*. a 15 millimétres
devant 'wil. Un tel verre a, dans 'un des méridiens principaux, une dis-
tance focale de g1 millimétres, dans Vantre 710 millimétres. Le remotum
de I'eeil se trouve ainsi dans l'un des méridiens a g™ — 3™ = ~Gmm
(13,1 D).}, dans l'autre a 71™™ — 1 5™ = 56™" (17,9 D.). Son astigmatisme esl
done en réalité 4,8 D. et non 3 D. Pour 'examen subjectif, cette diflérence
ne joue aucun role, puisque les verres avee lesquels nous examinons
nos malades se trouvent a la méme distance de 'wil que ceux que le
malade portera, mais il n'en est pas de méme avee lophtalmometre, qui
indique le véritable astigmatisme de Ueil; il faut done se rappeler que
dans ce cas le chiflve fourni par Vophtalmomeétre est supérieur 4 celui
qui convientan malade. — Pour les verres eylindriques simples, la méme
influence se fail sentir, mais dans une proportion bien plus faible ; un
cylindre convexe de 6 D. correspond ainsi a un astigmatisme véritable

de 6,5 D., un eylindre concave de 6 D.a 5,5 D.
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KL M. . A, 18g:. — Ostwalt (F.). Einige Worte neber Glacsercorrection bei Aplrakre.
KI. M. f. A. 1891, — Demicheri L.} Fawr lenticine. Ann. d'oc. 18g5.



CHAPITRE VYII

ABERRATION DE SPHERICITE

50. Notions d’optique. — Lorsque N'ouverture d'une lentille r~=|:}1{-1-i{|u:-
n'esl pas tres pelite, apres rélraction, les rayons provenant d'un point
de P'objet ne se réunissent pas exactement en un point, comme il con-
viendrait pour former une bonne image ; les bords de la lentille sont
]rhlﬁ refringents que le centre. Clest ainsi que la lentille de nos boites,
dont le centre o une rélraction de 2o D, rélracte de 25 1, vers les bords,

En géncral, il en est de méme pour tous les svstemes réfringents et refle-

Fig. 6. — Réfraction [riar une surfoce F|::|II;L'I'1||"‘ d'un Guiscean de rayons paralleles, Abervation de
sphéricité. En &, les vavons sonl entassés vers le bord ; en B, vers Paxe du faiscenn; p, ¢, denx
aiguilles,

chissants (fig. 61). Il est possible néanmoins de construire des systémes
de grande ouverture et ne présentant que teés peu d'aberration (lentilles
aplandtigues) et d’antres on laberration est surcorrigée, les bords étant
moins réfringents que le centre (lentilles suraplanétisées).

Le degré de aberration eroit comme le carré de Pouverture de la len-
tille et comme la troisiéme puissance de sa foree réfringente. 11 dépend
en outre de la distance de Pobjet et de la forme de la lentille. Une len-
tille plan-convexe présente moins d'aberration qu'une lentille équicon-
vexe, silon tourne le coté sphérigue vers les rayons incidents supposés

paralléles; elle en présente davantage dans la position contraire. Clesl
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pour cette raison que les objectifs de jumelles sont bombés en avant. La
meilleure forme de lentille simple est celle que les Anglais désignent
sous le nom de erossed lens, on le rayon de la surlace postérieure est
environ six fois plus grand que celui de la surface antérieure. Voici la
force réfringente, & 15 millimetres de laxe, de différentes lentilles avant
toutes au milien une réfraction de 20 1. Les ravons incidents sont sup-

POSeS |l:1|‘;|]|u'-iv:-a.

Crossed lens. [l eonveve Erquiconvee. Flan eonvews
la surface conyexe la surface planc

e avanl CETETS

xx,1 I 13,3 D 23,6 1 33,8 D

Il est ¢vident que, plus Paberration de la lentille est faible, plus on
peut lui donner d'ouverture sans que laberration devienne nuisible a la
netteté de limage. La lentille croisée est peu emplovée, parce que la len-
tille |JJ.1I.II'{‘H]I".'1.".T.!' est presque aussi bonne, Dailleurs, pour corriger
I'aberration chromatigque, on se sert habituellement de lentilles com-
posées (une lentille de flint et une autre de crown collées ensemble).
On peut alors tailler les deux verres de maniere a neutraliser aussi
Iaberration de sphericite, de sorte que Paberration totale devienne
presque nulle pour une distance donnée de Pobjet.

51. Phénoménes dépendant de 1 aberration de sphéricité des lentilles.
— Je vais exposer quelques expériences par lesquelles on peut ¢tudier
I'aberration de sphéricite des lentilles. Pour avoir des phénomenes bien
prononcés, il faut se servir d'une lentille forte, le n® 20 (convexe) de
nos boites, par exemple, ou, encore micux, d'une forte lentille plan-
convexe (lobjectil’ d'une jumelle), dont on tourne le e¢oté plan vers la

source lnmineuse, |}fu:'|'-{1 a grande distance.

. APPLICATION DU PRINCIPE DE SCHEINER. — On pose sur la lentille un
ceran opaque dans lequel on a préalablement fait, non pas deux ouver-
tures comme dans lexpérience de Seheiner, mais quatre, qui sont cquidis-
tantes, placées sur le dimmeétre horizontal de la lentille, deux centrales »
et 3 et deux périphériques 1 et 4 (fig. 62). L'objet étant une source lumi-
neuse E"ltliglli‘lh Ol I‘!?{‘.ﬁit les iluug{.‘ﬁ sur un ecran blanc plm'i* derriére la
lentille. En mettant d'abord celui-ci au dela du foyer, on y voit (lig. 62 A
quatre taches lumineuses qui correspondent aux ouvertures de U'écran,
mais sont placées en ordre inverse. La distance entre les taches cen-
trales est plus petite que celle qui sépare chacune des taches périphe-
riques de la tache voisine. Les deux taches centrales reproduisent gros-
sicrement la forme de la source, tandis que les deux taches périphériques

sonl u“nt!j.;'t'.v:-i dans le sens horizontal, surtout si l'aberration est forte.
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Les faisceaux passant par les ouvertures périphériques sont en effet
astigmaltes par incidence (v. ch. 1x). En rapprochant Uéeran, les deux
taches centrales se confondent en une seule (lig. 62 B). A ce moment,

I'éeran se trouve an fover de la partie centrale de la lentille, tandis qu’il
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Fig, tia, — Aberralion de sphéricité d'vne lentille,

est encore au dela do fover des parties périphériques. En avancant
encore 'éeran, les taches 1 et 4 se rapprochent et se confondent (fig. 62 E,
fover de la partie périphérique), tandis que les taches 2 el 3 se séparent
a nouvean, On linit par avoir quatre taches, comme an début de expé-
vience ; mais elles sonl maintenant rangées dans le méme ordre que les
ouvertures ; les distanees séparant les deux taches de chaque coté sont
plus petites que la distance entre les taches centrales. On remarque aussi
que les taches périphériques sont maintenant allongées dans le sens
vertical. — Si la lentille est trés grande, on peut observer toules les

phases dessinées sur la figure Ga.
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Pour déterminer le degré d'aberration, on n'a qu'a mesurer les dis-
tances des positions E (foyer des parties periphériques) et B (loyer de
la partie centrale) jusqu’a I'éeran. La différence entre ces denx distances,
exprimées en dioptries, indigue le degré de Paberration. Pour aveir des
Mesres |}1||_='. exactes, il est utile de couvrir 1']1;1t|lll~ ois les deux ouver-
tures dont on ne se sert pas; pour la détermination de I, on couvre les
ouverlures centrales, pour celle de B les ouvertures périphérigques. —
On peut aussi couvrir les deux ouvertures situces du méme cote el
déterminer la distance focale de I'autre caté (la position I, fig. 62), mais
ce n'est pas nécessaire pour détermimer la marche des ravons: on
peut, en ellet, construire la figure 62 en connaissant seulement les posi-
tions B et .

f. EXAMEN DES CERCLES DE DIFFUSION. — En examinant le cercle de dil-
fusion, sans mettre d’éeran percé de trous sur la lentille, on voit que, tant
fue I'éeran blane est situé an dela da ll'n}'ul'. la lumiére est concentrdée an
milien du cerele ; 'éclat diminue vite vers les bords. Lorsqu'il est situé
en dedans du fover, on voit au contraire un disque lumineux, entonré
d'un cerele plus brillant. Ce phénomeéne est facile a comprendre : on voil
en effet, sur la figure 56, que les rayons sont entassés vers le bord, entre
la lentille et le foyer, tandis qu'ils sont concentrés autour de Paxe, au
dela du fover.

e. DErorvaTiox pes omeres. — Mettons 'écran blane au dela du fover
et placons une aiguille a tricoter contre la lentille. On voit alors l'ombre
il |';1iguil|v dans le cercle de diffusion et on remargue que celle ombre

I I1 11
e

& o

g S

Fig. i3, — Déformation des ombres des aiguilles. Sections successives du faiscenu de o figore G,
Lo section 1 est supposée faite en G (fig. G1), lo section Il en A, la scclion I en B, les denx s
Ilii‘]'ts gl‘unhiuﬂ = nﬁ, L .'tigui.lll-; ' b' el |-‘|"l a'r"', BEE 4::|||}n:,-.,

n'est droite que si laiguille coincide avec un diamétre de la lentille
autrement, elle est courbe, tournant sa convexité vers le milien. Si l'écran
se trouve entre le foyer et la lentille, l'ombre est concave vers le milieu,
mais la courbure est bien moins prononcée.

Pour comprendre ces déformations, figurens-nous la lentille divisée en
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rones concentriques de méme largeur. Un coup il'oeil sur la [igur{-. 56
montre quapres la rélraction les zones correspondantes du cerele de
diffusion diminuent de largeur vers la périphérie, quand 'écran est situé
entre le fover et la lentille, tandis {|u'v|hr:«; angmentent de largeor vers la
périphérie an dela du fover. La figure 63, 1 montre la lentille vue de
face et divisée en cereles concentriques ; les deux droites représentent
deux aiguilles. La ligure G353, 11 représente un cercle de diffusion entre
la lentille et le fover, On voil que les zones se rétrécissent vers le bord
et on concoit que le point @ soit relativement plus rapproché du
centre que le point &, ce qui donne a 'ombre sa forme courbe. Connais-
sant la position des cereles concentriques de la tache de diffusion, il
est facile de construive la forme de N'ombre, puisque l'ombre d'un
point de Faiguille doit se trouver i la méme distance angulaire du dia-
metre horvizontal que le point méme. La figure 63, 11 représente un
cercle de diffusion au dela dn lfoyer.

Une lentille suraplanétisée donne tous les phénomeénes mentionnés ici,
mais en ordre inverse, tandis quiune lentille corrigée (aplanétique) n'en
donne aveun. Les cereles de diffusion d'une lentille aplanétique ont le
méme éelat dans toute leur ¢tendue et 'ombre de Paiguille reste droite
partoul. Pour donner une bonne image, une lentille doit étre approxima-
livement u|1!:||u"lit[|w. Les expériences pl'n'*{'t":h'r]lt'ﬁ peuvent élre em-

|1|Ilj-'t"v.~= comme un controle de Naplanétisme d'une lentille.

52. Aberration de I'eil humain Expériences de Volkmann. — Ce

' savanl examina Daberration de
r.f T ler TTTT il en vépétant Vexpérience de
*- f.l ; | Seheiner avee quatre trous placés

L

A l|r|"T
L
comme lindigque la ligure G4, c.

i En regardant une {-‘lﬁillgli' l!!;ll'l"t'-
B TTIT T T T TTT 1l]’TI an delad du remotum a lravers ces
p ' ! ! ! trous, il la  vovait quadruplée

-.“I-'." 64, A, a); ct, en la rappro=

. L ; u g
“ae chant, il observa les différentes
|"i;,:. [ - |':1||u'|':'-'|1r1' e Foflwann., — a, ior- I}I];.ﬁf":q |'1"E||'l-‘:-i.l_‘|||l_l't"ﬂ I!.’;I'I!' IEI ﬁ-
respond & 1o position o plus cloignee ; e, a la : E i i) s iy
position o plus rapprochee de Pniguille, A, pheé- gure {}'i '\"? {l‘.“h I UII.III:'-‘ suivant
nomines observés par wn wil & forle aberra- Il'llil{"l elles sont liourées, et {[“i
: 2 3y
Liom de h|:1:|'|'51'il|' : B, [l wil & aberration ; = : o
SUPCOrTigie, correspondent i de l'aberration

de ,t:.|;||u'-.|'i:-ili'-, 1l est facile de se
Femdre compte du phénoméne en comparant la figure 64 avec Ia
figure G2, Dans la position &, I'épingle se trouve au remolum des parties

centrales de la pupille, puisque les deux images centrales se sont
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réunies: elle est encore an dela du foyver des partes pérpherigues,
-|u|i,-.;|u:1 les images périphérigques ne sonl pas encore confondues. La

plupart du lemps, les sujels examinés observaient les mémes phéno-

r||LI‘|'|g"_-l l;l..'l_ll:-i £t |'|3|-|I"|'|'H"I Hl'lil"!‘.. |IlfIiH TlLIi‘Ii.i[ll‘H-llllH Ii‘h’. 1..r:|_";':|i1‘||l I.I:lll.‘-. |.HI'III'I'

inverse (lig. 64, B), ce qui ill:iiquv de l'aberration surcorrigée. Dans la
position o (fig. 64, B), I'épingle est au remotim des parties centrales el
en deca du remotum des parties periphériques. — 11 est probable gue
[ = I:II,"'L'"iI:'l':G ,‘-'-I,I_il'[:‘i ii'ﬁlili[l'Iﬂ :‘l,l:'l:'f:l”]llll“il"'. Car 'il |'Ht dssey rare lIl.' [!'Iltl'-.'-.'l'
de Paberration surcorrigée dans un il au repos: jen ai pourtant ren-
contreé des exemples, surtout parmi des personnes ayvant une pupille

large. Au contraire, pendant accommodation, il est de regle gque Faber-

ration soit ,L:.u|'|;'m'ri;3;e'-1'_ COmme nous e verrons [Ill,le-i. bl

53. Expériences de Th. Young. — Longtemps avant Vollemann, Young
avait deéja exéeute une série d'expériences bien plus concluantes, mais

qui avaient élé oublices.

i

a. Un il myope voit un point luminenx éloigné comme un cerele

e 'aber-

diffusion dont U'éelat est concented an miliea, si o |1n.~:.-:1'=4h~ i

ation de sphéricité (fig. 65, 1), 51 Uaberration est surcorrigée ou si le

fig. G, — Disteibotion de la lumiere do eerele de diffusion dans un wil & Torte alerroiion
|.I||ll1llllr'”';_:|. En I, le !lll-ilﬂ lnminent se trouve au deld s en I] en decn dua lover

|HHI1| lumineux se leouve on l‘|l"1."E.I il remolbum, ce sont les bhopds 11ui Sl

es plus luminenx ; un wil aplanétique on i peu prés voil le cerele d'un
¢clat uniforme. Pour répéter I'expérience quand on n'est s myope, on
pMace devant Uil un verre convexe de 3-4 dioptries. Beaucoup d'veux
dont le systéme oplique est irrégulier apercoivent des concentrations

l*xc‘c‘l]ll'lilnn,ﬂ. e la Tnmiére |". reviendrat tout & heure (1),

—r

1l 'I""”""_'-{ mE anl ionmne = |.1"‘L'|.l-;l'il|'II1'1' sous celle forme. mats olle el wne con 1:'I||-|'||: o aulres

L il i

vs quiil déeril. Pour Vexpérience &, il se servait des harres séparant les quatre fentes de

=N OYFR L,
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L. En promenant une aiguille devant I'aeil rendu myope pendant qu’on
fait l'expérience a4, on voit 'ombre de laiguille dans le cerele de diffusion.
Si l'ombre reste droite partout, il n'y a pas d'aberration sensible ; si elle
est courbe, sa concavité vers la périphérie indigque de Paberration ordi-
naire ; sa concavité vers le centre est lindiece d’aberration surcorrigée.
On peut exéculer lexpérience dans les différents méridiens et constater
ainsi que Paberration n'est pas toujours la-méme
dans les dilférentes directions.

J'ai construit un petit instrument, Vaberroscope
(lig. 6G), consistant en une lentille plan-convexe
qui, de son caté plan, porle un micrométre en
forme de quadrillage. On regarde un point lumi-

neux ¢loigné a travers la lentille, en I"'éloignant

1o ou 20 centimetres de 'eil, pour observer si les

lignes paraissent alors courbes ou non.
=

“ige, Gk, — L ii].li'l'l'll.'\-\'.'llll:ll'. Fig. tir. — Los n-gh-lh-.—» il ]-.-|:-Ill|||-|'|.|'|~ e Fowwg,

¢. L'orromeTne pE Yousa permet de mesurer directement laberration de
sphéricité. Dans la réglette horizontale (lig. 6-) sont pratiquées, a gauche,
deux fentes, trés éroiles el trés voisines ; en regardant la ligne a travers
ces Tentes, on détermine la relraction centrale, en observant Ventre-croi-
sement des deux lignes apparentes, ainsi que je l'ai expliqué au cha-
pitre v, 1l faut avoir bien soin de placer les fentes de telle facon que les
deux lignes paraissent toules les deux de méme netteté, ce qui a lien lors-
que les fenles se trouvent a pen pres au milieu de la 1iujril|v. Cela fait, on
amdene Nouverture qil:ui1':mgn!uii'v devant la lentille, et on fait descendre

peu a peu la réglette verticale qui porte la lame triangulaire, de maniére
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a exclure une partie toujours plus grande du milieu de la pupille. On
voit alors deux lignes croisées qui s'écartent de plus en plus, jusqua ce
que l'une d'elles disparaisse an moment on la largeur de la lame est
égale an diamétre de la pupille. On remonte ensuite un peu la réglette,
de maniére i voir de nouvean deux lignes, et on mesure la réfraction. La
différence entre cette mesure et celle faite avee les deux fentes placées
au centre indique le degré de Paberration.

u-J @
1 11 ILI
Fig, 68, = [ et 11, L'aspecl que preod lo ligne de Voptomitre de Yeung, vae & travers quatre fenles
par un wil & forte aberration de sphévicité, O, place de I'eil ; a (a'), remolim des parlics péri=
phériques ; & (), remofim des parlies centrales. :

Il L'aspect de 1o ligne, voe dans les miémes circonstonces por un il (gnoche) & obliquité
prononcée, Lo partic externe de Vespoee pupillaive est plos réfringente que la partie interne,

Young faisait les deux mesures a la fois, en employant les-quatre
fentes de la réglette horizontale. L'expérience faite ainsi est bien
plus élégante et plus siare, mais elle est souvent difficile a réussir,
surtout si l'on ne dilate pas la pupille. Elle réussit plus facilement sil'on
rapproche les fentes deux a deux, en laissant un intervalle central un peu
plus grand. = Avec les quatre fentes on voit gquatre lignes (fig. 68, 1);
s'il ¥ a.de l'aberration de.sphéricité, les deux lignes centrales s’entre-

OPFTIGUE PHYSIOL, =
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croisent plus loin (en &) que les deux lignes pérviphériques (). Le plus
souvent, les lignes se confondent en partie, de maniére a donner laspect
de la figure 68, n. La ligure 68, 1, montre l'aspect que prend la ligne i
un il (gauche) asymétrique, la partie externe de la pupille étant plus
velvingente que la partie inlerne.

On peuat ausst mesurer la vélraction au milicn de la pupille avee les
1|F'|.t‘\ FI""“'!"-, CORIILInEe Mous Venons |.I1' ]l' |=|i|'['._ el |i['[l|;ll'1"]' l"ll;‘il]i[l" Il"f-'- “"II!I"!-.

!'-IlL'L'E'."-.“-i\"l"JIH‘lJI Vs ]Illll l't Vs ]IEIIII_I'!" lI_I!"-i |“H:'r|.‘i. jll'.‘-'-.l_]ll"..l, e lillll rllrlt'

s |i;_[r|L'H CONNenee i ll‘i:-'-[lill'-li“'l". On détermine ainsi la rélraction ill'l'*a'.
des deux hords. Cette expérience, par laquelle on détermine la position
du point e, ligure G8, 1, est analogue a celle de la page g3, ot nous cou-
'l,|'i|:'|||'-'. I'l"‘-: lil.'“"\‘.. I:|||1|4"'|'||.|]""ﬁ "-|l|.!|”"‘- |.I|.|. tll;'“l'.' ["i-.lt!"' l:!‘l' |;I I_!"II[iiIl"_ IIIFIII'
miesurer la relraction de Dantee cooté, Les mesures faites avee les fentles

|r[;|:'|"4'.- Iii..'l'iElII'l.'l'iEll.ll'Itl.E'Il!l h-i'['ill'll'lll L || gl.‘ltl"l'ill I]Jl.l.‘-i [Il' I,'E'“I,':-i I'III|_I"|H|I,'3-.

AR RS ||."‘- Ill'”ll'.‘- cenlreales E!lll' ni [l" |.I'Hll |[':-i- Hniesires Ell,li'l_l":‘i el VO Iil ]4'||||,|‘

l!'iilIII'_:I'Illtli-l'I'l AR t'\L"-i[ .iIhI:‘-iH'i Il‘ I B |HH_||' |i| !1‘||li”1",

Resultats. Examineées avee Paberroscope, la plupart des personnes
aceusent un cerltain degre daberration, ce qui répond bien a la forme

presque sphervique (torique) de la partie oplique de la cornée (fig. Gg).

i

§

Fig. G, — Déformation des ombres dons un oil & forte aberration de sphéricite (Antonelli).
1. enn bt de repos i1, I_u,-ml_.,nnl I'onecommodalion, Dans le dernger cax, aberralion ext s COrPrigee,

Puisque les parties périphériques d'une surface sphérique sont trop
rifvingentes, on peul corriger le défaut en Paplatissant vers la péri-

||hl'-|-iq-. Aussi trouve=l-on lri||||-]4:||l|4.~l'ui~.~-r des personnes dont 'abereation

est corrigée on méme surcorvigée vers les bords, on la partie basale de
la cornée entre en jeu (lig. zo). Et, si la pupille est placée un peu excen-
triquement, on peut ainsi rencontrer de aberration dans une direction,
de aberration surcorrigée dans. une autre (fig. -1) Clest ainsi que le

milien de ma pupille est légérement myope et la partie supérieure légi-
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remend h}'|I|:‘|']|u'*lj'u|n'. tandis que la partie inférieare marginale mesure

e ]||I\'::|I]'u' de trols {l'irll]l_]'it‘-i.,{llli peut méme alteindre quatre dioptries

quand la pupille est dilatée. Jai done de aberration de sphéricité en
bas (et des deux colés), de Paberration surcorrigée en haut. — Un astro-
nome de mes amis a de Pabereation dans le méridien vertical, tandis que
le méridien horvizontal est corrige.

On rencontre |:|1|1'|t|lli'5 Personnes ay ant laberration |1"f_fl"l'L'ILL:'III SO 1=
.-i;{m- dans toul |'|'H|];I|'1' |}L||Ji”'=li|'1*-_:|ig. _""!], (e sonl |JL'H|J;I|l|1"I]]1'IL1 des [rer-
sonnes chez lesquelles Ia partie sphérvique de la cornée est peu étendue.

Ol re 1‘;1i||:||i,-.,--.f~mr|1l e la corndée, il esl |!1'il|iiil1lh' que la diminution de

Sy yfﬁ*
RS

5

4
S
:
.
L'l

SRR

Fig. ~o. — Aberration surcorvigee Fig. s1. — Aberralion sur- Fig. =2

virrs les bords, corrigée en hout, Abevealion sureorrigée pariont

Iindice du eristallin vers la lu"l'i[rlu"rit' contribue a corviger I'aberration

de sphéricite de Peeil. Considérant la grande ouverture pupillaire et la

forte courbure des surlaces, si ces facteurs n'existaiend pas, I'aberration

devrait étre assez lorte, de quatre dioptries et davantage ; le plus sou-

vent, elle est bien moins prononcée. Daprés des recherches que jai

|~Ill]'1"|]|"h-1t'.~'~ en collaboration avee le docteur ."h'fr.f.r.l"l."l;'f:.l"ﬂ', il :|l.l.i ne sont pas
encore terminées, le cristallin semble étre presque aplanétique ou un
peL surcorrige.

Bien que aberration soit quelquelois trés prononcée, elle ne semble
pas nuire beaucoup i lacuité visuelle, tant qu'elle reste tout a fait régu-
liére, remarque que e, Graefe a déja faite a loccasion de son eélébre cas
d'aniridie. La raison en est que les malades se servent non de la partie du
cone dont le diamétre est le plus petit, mais d'un autre endroit pres
de B, figure 61, En placant I'éeran a cet endroit, Uimage d'un point se
présente comme un point entouré d'un halo peu lumineux ; si I'éelat de
l'objet est faible, comme c¢'est le plus souvent le cas dans les circons-

tances ordinaires de la vie, ce halo est trop faible pour étre apercu el
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Mimage devient assez bonne. — On voit (fig. 61) qu'une section de la
caustique (la partie la plus luminense du cone) a la forme de la téte
d'une fléeche. La pointe de cette fleche est dirigée en arrviére dans les
veux @ aberration ordinaire et en avant dans ceux a aberration surcor-
rigée ; elle correspond an fover des rayons centraux, et ¢'est eette pointe
qui sert a la vision : mais, comme elle est trés aflilée, il en résulte que la
détermination de la réfraction ne peut étre d'une exactitude trés grande.
L'aberration de sphéricité agit, a cet égard, comme un diaphragme étroit ;
si 'on diaphragme beauncoup une lentille, il devient trés difficile de
déterminer exactement son foyer. — Grice i cette forme de la caustique,
les yeux trés réguliers peuvent avoir une trés belle acuité visuelle,
malgré une forte aberration ; mais, dans Ia plupart des yeux, la réfraction
est irreguliere, de sorte que les malades n'ont pas cette ressource (v. le
chapitre x). Je pense qu'ils choisissent pourtant en général I'endroit on
la section de la canstique est la plus petite et non celui ou le come a le

e

pll.ua petit diamétre,

Bihliugrap]}ie. — (Euvres de Th. Young, p. 133, —“h'nlkmmm f."l.—“'.]. dans
I]'ﬂgﬂrr. Handwoerterbuch der Physiologic, Avt. Sefen, p- '11:]1, - MF_'rr_ir [I]'I Leber
e .-t;:f:m-rfsr.l'um ..-I.ﬁu-w'rﬁnfrrr;rn les menselifichen Awnges, PI’!HHI‘TII,’]"[‘I-H Ann. LXXXIX,
pe G40, — Tacherning (M. e monochromatische Abweichungen des menselilichen

Auwges, Lefrsche. [, Peyeh. v, Physiol. der Sinnesorgane, VI, p- Ao,



CHAPITRE VI1II

ABERRATION CHROMATIQUE

54. Notions d'optique. — En recevanl sur un écran un f[aisceau de
rayons blancs qui, aprés aveir passé par une fenle, a lraversé un prisme,
on obtient ce r|l.|‘(.‘rn app#lh& un spectre, bande lumineuse contenant toute
la gamme des couleurs de 'arc-en-ciel, rangées dans lordre suivant :
rouge, orangé, j:lullu, vert, blea, violet. {;]m({u{: rayon blane se divise
en rayons colorés qui sont réfractés différemment, les rouges le moins,
les violets le phl:-i, ce que nous exprimons en disant que indice de
refraction du verre est plus grand pour le vielet. 5i l'on parle de lindice
d'un milieu, sans indication plus précise, e'est en général Uindice des
rayons jaunes (la raie de sodium) qu'on vise. — La dillérence entre I'in-
dice du vielet et celui du rouge est désignée comme la dispersion du
milieu. — Au lien de recevoir le spectre sur un écran, on peut l'obser-
ver directement, en regardant la fente a travers le prisme. Pour cette
observation, on combine souvent le pl'i:—;tru‘ avee une lunette astrono-
mique (spectroscope).

Pour que le spectre soit bien pur, il faut : 1* fire usage d'une fente
trés minee ; 2" interposer une lentille pour que les rayons de chaque
couleur soient réunis sur I'éeran en une image nette de la fente. Le
spectre est done en réalité composé de toute une série d'images de la
fente ; si ces images ne sont pas nettes, elles se superposent en partie et
les coulenrs ne sont pas pures. — Pour oblenir une trés grande purete
des couleurs, il faut employer des précautions spéciales @ on projetie le
spectre sur un écran percé d'une fente a lendroit on se forme la couleur
qu'on désire examiner. Par cette fente & un @il situé derriére 'éeran
recoit de la lumiére de cette couleur, mélangée avee un peu de lumiére
blanche, due a la diffusion dans la matiére du prisme et de la lentille.
Pour éliminer cette lumiére blanche, on observe la fente 4 travers un
deuxiéme prisme. Il forme un speetre qui est partout trés faible, excepté
a l'endroit de la couleur qu'on désive examinér (v. Helmbolts). — La
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|nj|gui'tll' du speclre II{"!H‘II{F de la gl'audlrlu' de Fangle du prisme et du
degre de dispersion du verre : un prisme de flint produit un spectre
bien plus long qu'un prisme de erown. — Au dela du ronge il v a encore
des rayons ultrarouges, qui sonl invisibles, mais gqui ont un effet ealori-
fique plus grand que les rayons visibles. Aun delid du vielet il y o égale-
ment des rayvons wltraviolets, qui, dans les circonstances ordinaires, sont
invisibles, mais (qui agissenl sur les illill’illl"ﬁ photographiques. On peul
les rendre visibles en enduisant 'éeran d'ub ].i'[lll"ull" w [luorescent »
(sullate de quinine, fluorescéine, ete.). Frappés par les rayons ultra-
violels, ces Corps renvolent des rayons visibles, le plus souvent blenatres
on verditres. — Avee certaines précautions on peul voir directement
une partie des ravons ultravielets, peut-étre paree que la rétine elle-
meéme est fluoreseente. Clesl ainsi que M. Mascart mentionne un physi-
clen qui pouvail {liﬁliugm*r les |igm-a-; de Fraunhofer dans Ia partie ultra-
violette du spectre, aussi loin que la plaque photographique peut les
veproduire. On ne peut pas rendre les ravons ultraronges visibles, parce
quiils ne traversent pas les milieux de Paeil [ Brueeke).

En géneral, les milieux gui ont un indice plus fort ont aussi une dis-
persion plus forte, mais 'indice et la dispersion ne sont pas proportion-
nels. Tel flint, par l"."l.("!ll'll{',, presente une l{i:-'-|w|'5ilﬂl de pres du double
de la dispersion du erown, tandis que son indice est de 1,7, et celui du
crown 1,5, — Si l'on combine un prisme de crown avee un autre de flint
||];u*|'= en sens inverse, et dont P'angle est a peu pres de moitié moindre,
la dispersion peul #tre neutralisée, tandis qu'il resle une partic assez
considérable de la rélraction du crown. Une telle combinaison constitue
un prisme aclrometigue (fig. -3).

N ol
':'_ F |
\
i \ /\\/ \\
Fig. 73. — Priame achromaligue. Fig. 74. = Prisme & vision directe,

On peut anssi construire des combinaisons de prismes qui ne tlonnent
pas de déviation an rayvon sortant, mais qui ont une {li.‘-'-pl_'.l'tiiul'l nESeE
considérable : on désigne ces combinaisons sous le nom de prismes
vision directe (lig. 74): elles s'emploient beancoup pour la construction
de spectroscopes.

En traversant une lentille les ravons colorés se séparent aussi. Comme
I'indice est plus fort pour les rayons bleus (violets), le foyer blea se
trouve plus prés de lalentille que le foyer rouge. Clest la la raison pour
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laquelle le cercle de dillusion d'une lentille convexe est bordé de ronge
en deca du foyer, de bleu an deli. — On peut rendre les lentilles achro-
“matigues d'aprés le méme systéme que pour les prismes : on combine une
lentille convexe de erown avee une lentille concave, moilié moins forle
en flint. Les cercles de diffusion d'une telle lentille ne présentent plus
les hords rouges cf bleus, mais il reste encore des traces d'aulres cou-
leurs (vert et pourpre). Zeiss a léna a aussi fait disparaitre ces derniéres
en combinant plusieurs verres de différentes espéces, fabriqués spécia-

Ii"llll"lll [rour el HS e I_H_\.’Hll-"llll"ﬁ lil}lll‘i'l.l"l}IIh'll.iqlli‘H:'.

55. Aberration chromatigque de 1'eeil. — L'w@il n'est pas achromatique,
comme on 'a eru pendant longtemps. La question a joué un role assez
curieux dans Uhistoire de Voptique. Newton croyait que la dispersion
d'un milien était proportionnelle 4 son indice et que, par conséquent, Ia
construction d’un objectif’ achromatique était une chimére ; cest pour-
quoi, renoncant aux lunettes astronomiqgues, il adopta les télescopes
catoptriques. Mais Enler vint dire que, Uil étant achromatique, il devaii
¢tre possible de construire des lentilles achromatiques, et celte remarque
conduisit lopticien Dollond i construire les objectifs ainsi corrigés. Plus
tavd, Wollaston démontrait que 'weil n'est pas achromatique. Ce n'esl
pas la seule fois qu’on soit arrivé i des résultats utiles en partant d'une

Finsse h:.'putl'li-.l-:{n

56. Expérience de Wollaston. — U'n point lumineux vu a travers un
prisme donne uw spectre linéaive. Mais, en faisant 'expérience, on
remarque qu on ne peut pas voir nettement a la fois toute I'étendue du
spectre. Si le point lumineux est a grande distance, 'eil emmétrope
voil 'extrémite rou e du speclre comamne une Iiglw nelle, landis (i
I'extrémité bleue est élargie et souvent divisée en deux (« en quene d'hiron
delle »). Si l'on se rapproche, en ayant soin de ne pas accommoder, on
trouve une distance ot 'on est au point pour U'extrémité bleue, tandis
que l'extrémité rouge est diffuse a son tour. L'observateur peut done
déterminer son remotum pour chaque extrémité du spectre ; la différence
donne le degré d’aberration chromatique.

Wollaston a également attivé attention sur un autre phénoméne de
I'aberration chromatique : les bords colorés qu’on voit le long des lignes

de Poptométre de Young.

Expériences avee le verre de cobalt. — En placant un point lumineux
tel quiun trou dans un éeran opaque en deci du proximum, on voit un
cercle de diffusion bordé de rouge, absolument comme lorsque nous
avons [ait Fi‘.}{lﬁl::l"it‘!ll-(“l? :mnlugmt avec la lentille - il est plus difficile de
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voir le bord bleu qui entoure le point, lorsqu'il est situé an dela du
remotum. L'expérience est bien plus frappante lorsqu’on observe le point
a travers un verre de cobalt. Ces verres ne laissent guére passer que
les ravons rouges et bleus ; en regardant un point lumineux, situé en deca .
du provimum, a travers un tel verre, on le voit bleu et entouré d'un
halo rouge. Si le point lumineux est situé au dela du remotum, on voit au
contraire un point rouge entourd de bleu.

Expériences de Fraunhofer. — Ce savanl déterminait la distance i
Iill’;llll'“l" il |:unn'nii voir nettement un réticule placé, tantot dans la lumiére
:-'.p{'r[t'ah' rouge, tantat dans la lumiére blene. On oblient ainsi des

mesures lres exacles.

57. Résultats. — Young c¢valua laberration chromatique de e
1.0 Do, Fraunkofer trouva de 1,5 4 3 D., Helmholtz donne 1,8 D. Le chiffre
est difficile 4 déterminer exactement, puisque la limite inlérieure du
spectre visible n'est pas bien définie. — La dispersion de I'wil est un
pea plus grande quelle ne serait si I'eeil était rempli d'eau.

L'weil n'est done pas achromatique el, comme nous avons vu, il esl
facile de s'en persuader, lorsque Pobjet est situé an dela du remotum ou
en dedans du proximiin. Mais, lorsque ]‘nl:l‘ivl se lrouve a une dislance

o il peul étre va nettement, on ne vl s de borids colorés. I.‘v.\:p“:*n—

wanlal
_'_‘_'_..-'—"'

= rouqs

—— wiislel

Fig. =5. — Aberration chromotique de Foeil.

tion qu'on donne de ce fait est la suivante. Soit A (fig. =3) un point lumi-
nenx :|1.Ii envoie le cone ABC dans 'eeil. Apres la réfraction, les rayons
blanes se divisent en rayons colorés, les ravons rouges forment le cone
B, les ravons violets, qui sont plus réfractés, le cone BeC, et l'eil s’ac-
commode de maniére a ce que la rétine se trouve entre les deux foyers,
placée de facon que le cerele de diffusion rouge couvre le cervcle de
diffusion blen (v. fig. =3). Les rayons inlermédiaives du spectre, les

Jounes et les verts, qui sont les plus lumineux, sont alors concentrés au
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milien du cerele de diffusion, ou ils coincident avee une partie du rouge
et du violet, tandis que les parties périphériques du rouge et du violet
forment un bord pourpre tout autour; mais ce bord est trés étroit, el,
comme il est formé par les rayons extrémes du spectre, f|ili sont lres
peu lumineux, il est trop faible pour étre apercu. — En observant un
point lumineux avee une lunette astronomique dont Fobjectil n'est pas
trés bien achromatisé, on observe les mémes phénoménes : si la lunette
estau point pour un point plus rapproché, le cevcle apparait entoure de
bleu ; dans le cas contraire, il est bordé de rouge et, lorsque le point est
v nettement, il est entouré d'un bord pourpre trés étroit. — Si on rems-
place le point A par un objet blane, il en est de méme : dans le dernier

cas on ne voil |JEIF¢ l.1l‘ h{!l'lll{ {'ﬂIHI'l—'H.

58. Phénoménes de dispersion, la pupille étant en partie couverte. —
Il en est autrement si l'on couvre une partie de la pupille avee un écran.
(u'on fixe par exemple le montant d'une fenétre a travers laquelle on
voit le ciel. En couvrant la moiti¢ droite de la pupille avee un éeran, on
voit le bord aa (hig. =6) se colorer en bleu, le bord &b

'r Eid
en jaune. Pour expliquer ce fait, examinons le point «, ‘
le dernier point lumineux de la fenétre a droite, et |
figurons-nous que le point A de la figure =5 soil ce | .
point : en couvrant la moitié (BO, fig. =3) de la pu- '

pille, aun liea d'un cercle de diffusion uniformément | '

celairé de violet et de rouge, on a un cercle dont la |

moiti¢ droite est violette et la moitié gauche rouge.
Cette derniére moitié est couverte par le cercle de
diffusion du point suivant de la fenétre a droite, et n'est pas visible ; il
reste done un bord bleu (violet) le long du montant. Du poinl & ¢'esl
au contraire la moitié rouge (jaune) du cercle de diflusion qui n'es
pas couverte. — On observe souvent des phénomeénes trés frappants,
dus a4 'aberration {‘llr{un;lti{{u{e de 'eeil, en fixant des objets noirvs sur
fond blane, placés a une distance pour lur|mrllr I'ezil ne peut pas s ae-
commoder. Vues vers le ciel, les fentes de Uoptométre de Young pré-
sentent ainsi des colorations trés vives. — L'aberration chromatique
augmente avec le diamétre de la pupille. Pour 'étudier, il est done
utile de se servir de mydriatiques.

59. Correction de I'aberration chromatique. — Un pourrait corriger
'aberration chromatique de 'wil avee une lentille concave de flint, abso-
lument comme on peut :-:11*|-innr|_,-|- I'aberration chromatique d'une lentille

convexe de crown. La -.Iiﬁpvr:-'-inu du flint est d'environ trois fois celle de
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Feeil. Comme le svsteme réfringent de ol est denviron soixante
dioptries, il faudrait une lentille coneave de flint d'environ vingt dioptries
pour corriger cette aberration. Un myope de vingt dioptries, qui cor-
rigerail son amétropie avee une lentille de flint, avrait done en méme
lemps corrigé son aberration chromatique. Un emmétrope serait oblige
d'ajouter a celtte lentille une lentille u:'llruln:ltjqu{- convexe de vingt
dioptries pour rester emmétrope. Les essais qui ont été faits dans cette
divection (v, Helmboliz, Javal) n’ont pas donné une amélioration hien

prononcée de Pacuité visvelle,

Bih[iugraphie, — (Envres de Young, p. 154, — Wollaston. Phil. trans., 1801, p. Ho.
Fraunhofer (1.) Githerts Ann., LYI, p. 305, — v. Bezold (W.). Gracfes Areh. .
fphtl., X1V, 2, p. 1.

TR



CHAPITRE IX

ASTIGMATISME REGULIER

80. Notions d'optigue. Astigmatisme produit par la forme des sur-
faces. — Pour se rendre compte de la forme du faisceaun astigmate, on
peut faire Pexpérience suivante. On combine un verre eylindrigue con-
vexe a axe horizontal avee une lentille convexe assez forte. Pour ne pas
élre géné par 'aberration de sphéricité qui change considérablement les
phénoménes, on choisit une lentille aplanétigue. Le faiscean ¢mand d'un

O!DOD'—'C::’

[}
Fig. 77
Cereles de diffusion et lignes focales d'un systéme regulierement astigmale. Vapris Frels,
Pour gque la Ggure soil d'necord aveo le texte, il faut se figurer la premaérve ligne focale a hori-
gontale, lo denxiime & verlicale. )

point lumineux éloigné, réfracté par la combinaison sphéro-cylindrique,
est recu sur un éeran qu'on éloigne peu a peu de la lentille. Alors, au
licu d'un cercle de diffusion dont le diamétre diminue, & mesure que
I'éeran s'éloigne pour devenir un point lorsque 'éeran est an foyer, et
pour redevenir circulaive au dela, on obtient les formes représentées sur
Ia figure 77.

Les deux droites se nomment lignes focales ; la dislanee qui les sépare
sappelle distance interfocale, et les méridiens du systéme optique anx-
quels elles corvespondent sont les meridiens principanr. L'ensemble des
rayons ne forme plus un eone oi tous les rayons passent par un point,
mais un systeme plus compliqué, caractérisé par celle circonstance que
tous les rayons passent par deux peliles droiles perpendiculaires entre
clles (les lignes focales). Le systéme porte le nom de conoide de Sturm.

La premiére ligne focale est au foyer du méridien le plus réfringent

dans notre cas, le méridien vertical); elle est paralléle au méridien le
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moins rélvingent ; la deuxieme ligne focale est au foyer du méridien le
moins rélringent et paralléle au meridien le plus rélringent. Les taches
de diffusion sont partout des P”ipm'ﬁ, exceplé en un IJ‘Ui!l[ de la distance
interfocale on la tache lumineuse est eirculaire.

Dans les méridiens principanx, la réfraction a lieu comme si les len-
tilles étaient sphérigues ; un rayon incident paralléle a l'axe vient couper
celui-ci an foyver du méridien. Les ravons qui ne sont pas situés dans les
méridiens principaux ne rencontrent pas 'axe; leur marche sera indiguée
plus loin.

La longueur des lignes focales est proportionnelle a la distance de ces
lignes a la lentitle. En effet, soit F' (fig. =8) (1) la distance de la pre-

micre ligne focale, F' celle de la seconde, P le diametre de la lentille,

el p, les longueurs des deux |igm‘ﬁ focales, OUn a alors :

o

g F' — F' by F* — F ; .
ir:‘ R itk il::-- = —p——> par conséquent, en divisant
Pie; s nl
P #

Le cervcle de diffusion circulaire est en @, on les dinmétres sont égaux.
It divise ta distance interfocale en denx pariies, qui sont proportionnelles
air distances foeales. Car, en désignant le diameétre a cet endroit par a
el les deux parties de la distance interfocale par.rel y, on a:

i v @ x s :
— ="l — = , done, en divisant :
P Xty P zEy
el gt oA EY
e

Toules les autres taches de diffusion sont des EHi]lSﬂﬁ dont il est

|:|] 1l foul se ﬁgur\cr I:iII.IJI:I a [ail subir au méridien vertienl une rotation de ot autour de 'axe.
de manitre & pouveir dessiner les deux lignes fucales dans le méme plan.
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facile de ealculer les axes. En placant un écran i une distance & de Ia

denxiéme ligne focale, on voit, en ellet (lig. 78), que les axes ¢ et d de
v AR 2 . r h— (F" — ) Dyt
I'ellipse se trouvent par les équations -7 tto =1, fqua-
tions qui donnent comme rapport entre les axes :

¢ b—(F"=F) F*
i e W

Connaissant les axes, on peut trouver l'ellipse par construction (fig. 7).
On trace un cercle avee la moitié du grand axe d (fig. 78) comme rayon,
on y meéne les deux diamétres horizontal et vertical BD et AE, et on
marque les points A’ et E' de facon que OA'= OE" = % BD et A'E' sonl

Fig. =5, — Construction de la tache de diffusion elliptique

alors les deux axes de I'ellipse, et on peut trouver un point quelcongue,
G,, de 'ellipse, en abaissant la perpendiculaive GH sur le grand axe et en
marquant le point GG, de facon que %: %

On peut employer cette construction pour trouver la marche des
rayons qui ne sont pas situés dans les plans principaux. Admettons, en
effet, qu'un de ces rayons passe par un point donné de la lentille. Si
le systéme optique était sphérique et de la foree du méridien le moins
réfringent, on"anrait un cercle de diffusion de diameétre BD, dans leguel
il serait facile de trouver le point K par lequel passerait le rayon, puisque
ce cercle ne serait quune image diminuée de lalentille. Avant détermine
Ia position du point K, on trouve le point K’ par lequel passe en réalite le
rayon, en reduisant la distance de K an grand axe dans la proportion :, :

61. Défectuosités de I'image. — Comme I'image d'un point n'est jamais
exaclement un point, Fimage d'un n]'le.-.'!. ne peut jamais &lre bien nelle.
En dehors des lignes focales, les contours sont tous plus ou moins flous.
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Si léeran se lrouve en p,, les lignes horizontales seules sont nettes ; s'il
se trouve en p,, ce sont les lignes verticales qui sont nettes. Limage esl
meilleure en p, quien p,, puisque la premiére ligne focale est la nlus
courle,

Avee un eylindre fort relativement au verrve sphévique, limage devient
st manvaise quielle est méconnaissable : avee + 6 sphérique combindé
avee 4 3 eylindrique de nos boites, il est impossible de former une
image sur un éevan. Si, au contraire, on place cette combinaison i une
distance assez grande de Uil pour voir limage renversée, cette image
ral assez bonne, parce que la |m|:i||:* de Vobservatenr forme qli.-_||:|hr.:1gmrr;
mais elle est déformeée, toutes les dimensions pavalleéles an mérvidien le

plus réfringent éant fortement diminuées.

62. Surfaces astigmatiques. — Nous avons jusqu'ici obtenu la refrac-
Lion astigmate par une combinaison de surfaces sphévigques et eylin-
driques, mais on peut obteniv le méme résultat par véfraction a travers
une seule surface réfringente. — Si l'ouverture est trés petite, on obtient
ce resultal avee une surface quelcongue (1), Car une pelite partie d'une
surlace quelcongque présente toujours deax méridiens principaux, perpen-
diculaires entre enx, 'un de counrbure maxima et Pantre de courbure
minima. Les ravons incidents situés dans ces plans y restent aprés
refraction et vont rencontrer axe aprés la réfraction ; les rayons qui ne
sonl pas silués dans ces meridiens ne rencontrent pas "axe, mais passenl
par deux lignes focales, perpendiculaives sur 'axe et situees dans les
meérdiens principaux. — Parmi les surfaces pour |l.-h'.{|l.wl|t'r-'. ceci est vrai,
méme pour une ouverture assex grande, au moins approximativement,
il en est deux particuliérement remarquables @ Pellipsoide & trois axes
et le tore.

En faisant tourner une ellipse autour de son grand axe, on obtient un
cllipsoide de révolution. It si on se ligure qu'il subit un aplatissement
dans un sens perpendiculaire au grand axe, on obtient un ellipsoide «
trois aves. Le point lumineux doit se trouver sur le grand axe. — Les
deux méridiens principaux sont elliptiques (comme loute autre section
de celte surlace).

Le tore est la surlace quon oblient en faisant tourner un cercle autour
d'un axe situé dans son plan (af, lig. 80). En découpant une partie
voisine de A, on aurait une surface astigmate dont les méridiens prinei-

paux seraient circulaires ; Pun aurait le méme rayon que le cercle (R) ;

(1) 11 faut exeepter le plan, la sphiee, lo partie voisine de Vaxe des surfuces de vévolulion, el
colle voisine des points dits ombilicaux des autres surfoces, en supposant Vincidence normale.
Autrement, la réfraction est toujours asligmate.




ASFIGHATIANE REGULIER 1nn

le rayon de Pautre (R)) serait égal a la distance de Paxe au sommet du
cercle. Le point lumineux doit se trouver sur le prolongement de O,

Méme avee ces surfaces on n'obtient pas une aclion ;l:-ali;_;'llmliquer pure.,
lorsque Pouverture est un peu grande. &
Il est elaivr qua cause de Paberration de
sphéricite les parties pérviphériques des
méeridions pl']_llri[ml.lx du tore doivent
avoir une reéfraction plus forte que les
partics centrales ; aussi astigmatisme SR

d'une zone périphérique  devient  plus

fort que celui de la partie centrale, puis-
que la rélvaction augmente plus vite vers

la peripheérie dans le méridien principal
A

le plus courbe. — A cause de Paplatisse- : :
: ; 2 ; Fig. 30, = Par la révolulion awlour de

maenl vers Ii'l_ ]}l.-'l‘lI.lhl'l'l':'q | [IJH‘ reation esl fa dlvwile ab, le corele produil un toes

moindre pour Uellipsoide; Fun des me-

ridiens peut méme élre aplanélique pour un objel cloigné, mais alors

aulee méridien est ou :ﬂll'l’u]'I'EHE* ou souscorrize, de sorte que el

astigmaltique n'est jamais pur.

63. Astigmatisme par incidence. — Placons une lentille sphérvigue &
:|1|l*r1|ll1'. distance d'un point lumineux et formons limage de ce |miltl
sur un ccran: faisons ensuite subire a la lentille une rolation autour d an

axe vertical. L'éeran cesse aussitot d'élee au point ; il Faut le 1':‘lp|ll‘m‘ilr'l'

Hg. 31, — Ligune [veale d'une lentille phaces allipuement,

de la lentille, et on constate en méme temps que le faisceau réfracte s
astigmate. La ligne focale horizontale est plus loin de la lentille que la
ligne focale verticale. La réfraction a donc augmentd dans les dewr meri-
diens, mais plus dans celut qui contient Uaxe de la lentidle et le point
lumineuw.r.

Les lignes focales sont loin d'¢tre nettes, surtoul si N'on ne diaphragme
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pas fortement. Ce sont plutot des taches de diffusion fortement allongées
dans I'un ou 'autre sens. — Mais le faiscean posséde wne veéritable
ligne focale qui, dans notre cas, est horizontale ; on la trouve en faisant
subira l'éeran une rolation aulour d'un axe verlical, mais en sens inverse
de celui de la lentille (lig. 81).

Un [aiscean rélléchi ou réfracte obliquement par une surface sphérique
est également astigmate par incidence. (Cest le méme phénoméne qui
constitue I'aberration de sphéricite.

Soit, en effet, cabd (lig. 82) un faiscean incident p:lml!&lv a laxe dune
surface sphérique réfringente. Admettons que le faiscean soit eylin-
drique, de facon que @b soit le diamétre de la petite tache ronde qui
represente l'ouverture de la surlface : ab est alors 'un des méridiens
principanx el le diamatre |:|-|'|:-1-In1il.'|.|i:1iI'F sur af est 'antre. A cause de
I'aberration de sphérieité, le rayon @l rencontre laxe plus pres de Ia
surface que le rayon OF'. La premiere ligne focale, qui est p{-r|wn:|irl_|—
laire sur le plan du papier, se trouve en F', ear si P'on s'imagine toute
la figure subissant une rotation autour de I'axe, F' déerit un are de cerele
dont une th]lv |:z|r'li|- peut ére considérée comme une droite, et il est
facile de voir que tous les ravons de notre faisceaun doivent passer par
celle droite (au moins approximativement). Comme, d’autre part, les

ravons doivent tous rencontrer 'axe, F" F" est la deuxieme ligne

focale. — lei encore le méridien le plus réfringent est celui qui contient
s
ek
-
e .
- e —— — — e l- | —
4|7 ———
Fig. 8z,
Asligmalisme par ineidence. — ' E!Nll'lil"l‘-t‘ ligne focale; F", F'", deuxicme ligne focale.

Lorsque Mineidence est nhliqul', toutes les surfaces, y compris les sur-
faces planes, donnent de Pastigmatisme par réfraction. !

Il en c&t de méme pour la réflexion, mais alors les surfaces planes
forment une exceplion. Les mirvoirs ordinaires ne sont pas exempts de
ce défant, i cause de la réfraction a travers 'épaisseur du verre [|I|i' st

en avant de |‘1’*Inmng[~_ Les meilleures: inmgl‘ﬂ t|l.l1nT| {1-1.1im-n= obtenir sant
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celles formées par réflexion sur une surface de mervcure, surtout lorsque

la couche est trés minee @ le faiscean n'est pas astigmate du tout (1),

B84. Astigmatisme de 1';eil humain. Historigue. — Ce délant de ol
humain a été découvert par Th. Yourg, en 1801, Il n'avail jamais remarqué
que sa vue fut défectueuse et prétend quiil voyait aussi bien que la plupart
des personnes. 1l constata le défaut dans son propre wil, au moven de son
optometre, el aussi en observant la forme des cercles de diffusion pro-
duits par un point lumineux. Il en mesura le degré an moyen de l'oplo-
métre el Uexprima, comme nous le [aisons encore maintenant, par la
différence de réfraction des deux méridiens. 11 avait 1,7 D, d’As. inverse.
Il prouva que son astigmatisme ne siégeait pas dans la cornée, car, en
exccutant sa e¢léebre expérience de mettre I'aeil sous 'eau et de remplacer
la cornée parune lentille sphérique (v. page 153), il retrouvait le méme
degre. — I attribua Pastigmatisme a lobliquité du eristalling qu'il croyait
bien plus forte gqu'elle ne Uest en véalité, el remarqua que le defaut pou-
vait étre corrigeé avee des verres places obliqguement devant Paeil.

Liastronome Airy, professenr a Cambridge, fut le premier qui corvigea
le defaut par un verre eyvlindvique (1827). Il avait un fort astigmatisme’
myopique compose de Vel ganche, quiil étudia el IesU al moyen d'un
point lumineux. — Plus tard, le colonel Goulier ¢tudiait également ce
defaut et prescrivait des verres eylindviques a un certain nombre de
personnes.,

Ce n'est quapreés Pinvention de Pophtalmometre pav oo Heluiholiz que
les mensurations de Knepp et de Donders attiverent atlention sur celle
anomalie si commune de Uacil homain. Les lravaux de ces deux savanls
parurent presque en méme lemps, mais ceux de Donders eurent une
influence |}fu:i g’]':l[l[lr. Il fut en effet le |:||‘rlu|'i't‘ a faire mettre des verres
cvlindrigues dans les boites d'essai, ce qui contribua beaucoup a géneé-
raliser leur emploi. Les procédés employés pour examen des malades
clatent assez défectuenx. On se Hl'l"ll.'llil surtout du point lumineux pour
trouver les méridiens, et on mesurait ensuite la réfraction de chaque me-
ridien au moyven de la fente sténopéique et de verres spheriques. — Peu
apres, Javal introduisait l'examen avee la figure ¢loilée et les verres

l':.'l ind rLjues.

65. Astigmatisme physiologique. — |l est rare de trouver un wil com-
|ﬂ!"l1'lllr‘|lt {‘m‘mptcl‘ﬂsliglu:tl[ﬁliw; I||:l.[r=.t|l.l:.uu| le {h‘gl':" est faible, il n'in-

(1) Un prétend pourtant gqu'on peat encore observer une lrace dastigmatisme. dans ce cos, aves
lies l|'-|:::.:-u|i|.‘-5 il phl:ﬁ fort El'n-i:-ul'ﬁ-u'l"-rnl, et ;l;lignutliﬁnw 1]4'~|:|:'n-:||':|i1 de e e la surface n'est

pas vigourensement plane, 4 couse de la forme sphévique de la terre.

UFTIOUE PHYSIOL, B
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fluence guere la vision. Un désigne cel astigmatisme comme physiolo-
gique. On a disenté la question de savoir a partiv de quel degré on devait
considérer Nastigmatisme comme pathologique ; les uns ont mis la limite
a 0,5 I oouaoz3 D, les autres 4 1 D, oun 1,5 D. Chez cortains individus
on peul ameliorer la vision avee un eylindre de o,25; dautres, an con-
traire, n'observent ancune amélioration quoiqu'ils aient en réalité le
meéme degre dastigmatisme. L'ouverture de la pupille et surtout la plus
on moins grande régularite du faiscean astigmate jouent ici un grand
role. Un des meilleurs movens pour déceler les faibles (Iu*grﬁ; :I’;.-_..—.[i':_:,-_
malisme consiste 4 observer la forme sous laquelle apparail un point
lumineux placé a différentes distances. Si le point lumineux indigque
une trace dastigmatisme, on peutl en général anssi la constater avee la
figure étoilée et un verre evlindrique faible, en placant eelui-ci d'abord
dans Ia position correcte el ensuite dans la position opposée. Le malade
indigque alors que la premiére position égalise les lignes mieux que la

derniere,

66. Astigmatisme cornéen. — lLe siége principal de Pastigmalisme es
dans la surface antérieure de la cornée, ee qui n’a rien d’étonnant,
puisgque ¢'est a cet endroit qua lien le principal changement d'indice.
Une déformation de 'one des surfaces internes de I'ail, qui, a la surface
antérieure de la cornée, produirait un astigmatisme considérable, n'a

que pen deffet, & canse de la faible dilférence dindice des milieux. La

e . s X x (n — 1) 1000 T
|'l"f]'?:'ll"|lﬂll = l".'{[ll'lllll"., COINIEe Mmous avons v, IH.I:!' —_— {"0-'. I'- |-i.'1
R .

: : - g Ji5.5 . ;
¢'est-i-dive, pour la cornée, par —= et, pour une des surfaces internes,

par ';: La méme déformation produirait done un eflet cing ou six fois
moindre,

On concoll ausst que, dans I'aeil mormal, F;Lr'\ligrlmliﬁuw par incidence
ne puisse guére jouer un role, puisque la |igiw visuelle passe approxi-
mativement par le centre de courbure de la cornée et par le milien de la
pupille. I en est autrement dans les eas on il existe une corectopie
notable, et surtoul dans le cas de pupille artificielle. — Dans les eir-
constances ordinaires, c'est done la Jorme de la surface antérieure de
la cornée qui détermine principalement Pastigmatisme ; aussi, lexamen
de eette surlace joue-1-il un role considérable dans la recherche de

Fastigmalisme.

67. Mensuration de l'astigmatisme cornéen. — |l existe diflérents
movens pour examiner sila cornée est astigmate el pour juger le degré

de sa déformation (disque de Placido, ké aloscope de de Weeker ot Mas-
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selon, ete.); mais, pour le mesurer, on ne peul guére songer i sc
servir dautre chose que de !‘upl:l:l|111<1|m'-||'n de Javal et Schireiz, dont
nous avons déja donne la tll"Hl'i'i[ll[tHl. Le progrés qu'il marque, comparé
avee les anciens ophlalmomeétres, consiste surtoul dans la facilite avec
laquelle on trouve les méridiens prineipaux an moyven de ce qu'on appelle
la dénivellation. Sil'ave se trouve dans un mérvidien principal, les images
des deux mires doivent étre au méme nivean, les lignes noirves qui se
trouvent au miliea des mires doivenl se trouver dans le prolongement
I'une de Pautre. En dehors des méridiens principaux, il v a une denivel-
lation d'autant plusTorte que Pastigmatisme est plus prononee.

Pour expliquer ce phénomene, examinons une cornée sphérvique apres

avoir enlevé le prisme biréfringent de Uinstrament, qui agit alors comme

Fig. 85. — Explication de la dénivellation.

une simple lunette. On ne voit alors que les images des deux mires,
séparées par un intervalle d'environ 3 millimétres. En tournant arve,
ces images déerivent un cerele. Soit ACBD, ligure 83, ce cerele anquel
les images des mires restent tout le temps tangentes. Remettons le prisme
en place. Puisque les images se trouvent dans le méme méridien que les
mires elles-mémes, et que le dédoublement du prisme a lieu exaclement
dans ce mérvidien, il I'|13.‘ aura pas de dénivellation. — 5i on I*vln]rhli'v I

COrnee H|J-]1E"l'll|lll' par une cornée asligmale, dont le mévidien vertical
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soit le plus courbe, le cercle ACBD est remplace par Pellipse AEBF,
qu'on construit de la maniére indiguée page 109, en réduisant la distance
de chaque point a AB dans la proportion des rayons des deux méridiens
principaux. Par cette construction, le diametre pointillé devient le dia-
metre KL, sur lequel se trouvent maintenant les images. Celles-ci ne
sont done plus situées dans le méridien des mires, et, comme le prisme
agil toujours dans la direction |J:l|';l|le’=|i= a ce méridien, il en résulte
i|l|l-1'1l obtenant le contact les deux nages ne sonl pas an méme niveaun.
Alors seulement que are se trouve dans un des méridiens |u-im‘ip;um_
les mires et leurs images se trouvent dans le méme plan et il n'y a pas
de dénivellation.

Un peut se rendre comple de la diltérence entre |'i|n:lgt‘ |J:|'mlui!l.- par

une cornée sphévigue et celle d'une cornée astigmate, en dessinant sur
une feuille de papier un cercle avee deux diametres abliques, perpendicu-
laires I'un sur Uautre. et en observant Fimage renversée quen lorme
une forte lentille sphérique tenue o quelgque distanee de Voil. Llimage
esl inh-uliquv an dessin: mais si lon ajoute un evlindre convexe a axe
horizontal, le cercle est remplacé par une ellipse 4 grand axe horizontal
el les deax diametres forme nt entre eux des '.III:_:'II.'H obtus en haut et en bas.

Apres avoir mis I'oculaire an point pour le réticule et ensuite 'instru-
ment au point pour I'eeil, on commence par chercher le mériudien le moins
rélvingent. On mel les mires en contact et on fait subir a lare une rotation
de got. Cela fait, les images des mires se couvrent en partie et le nombre
de gradins couverts indique le degré de Dastigmatisme en dioplries.
— 51 P'on désire des mesures trés exactes, on il mieax en cherchant
chacun des méridiens separément, et en obtenant le contact dans chacun
d'eux. On it la réfraction de chague mérvidien sur lare, et la diflérence
iluliqm- Pastigmatisme. — On remarque {Itu-hlu:-['ni_-:. que les deux méri-
diens |:|-'L1|ri|||:n|x ne sont pas exaclement |u-|-Iu-|u|i:-|,|!;|i|-u~.~=. I'nn sur
antre ; cela tient a la distance relativement grande entre les mires, car
les meéridiens principaux d'un élément d'une surface sont toujours per-
pendiculaires entre eux. — Le fait est attribuable i ce que les méridiens,
au leua d'élree des seclions |JJillIl‘!-'. de la cornée, possédent une certaine

courbure,

68. Astigmatisme cornéen régulier. — Un distingue entre astigma-
tisme direct, ou le méridien le plus réfringent ne s’ecarte pas beaucoup
de la verticale, et l'astigmatisme inverse, o ¢'est le méridien horizontal
qui est le plus réfringent. Si la direction des méridiens s'écarte beancoup
des directions horizontale et verlicale, on dit que Fastigmalisme est

abligue.
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Seloetz et Novdenson onl dressé des slalistiques sur la direction de

Iastigmatisme cornéen chez des ccoliers. Voiel les résultats de Nor-

denson :
Astigmalisme cornden, nul. . . L L0 ST L0 0L . . g p. 100
— — P o e e R
I8 T T gt o e e s R 0
- — |||!:||i|||||'_ T e R T T v o S = T 1%

Jo p. 100 avaienl un astigmatisme d'an moins 1 )., 2 p. 100 un astig-
matisme supérieur a4 1,3 D — Il semble que l'astigmatisme inverse
devienne plus [réquent avee age, et que Pastigmatisme direct se change
en astigmalisme inverse, sous Uinfluence d'une angmentation de la ten-
sion. Pfalz et (. Martin ont ainsi trouve Vastigmalisme inverse tres (ré-
quent chez les glancomateux, et les recherches expérimentales d'Eissen
sur des veux de lup]u confirment ce résultat.

Excepté dans les cas postopéraloires, astigmalisme cornéen ne
dépasse que trés rarement le degré de 5 a6 DL astigmatisme inverse
el Pastigmatisme oblique ne sont jamais aussi prononcés. — 5'il y a une
différence entre le degré de Pastigmatisme des deux veux de la méme
personne, on trouve en général que P'aeil le plus astigmate a le maximum
de courbure plus grand, le minimum de courbure |:!u:~'. Faihle, ue cenx
de Pautre @il, mais la différence est en général plus grande pour le

méridien le plus réfringent (Javal).

89. Rapports entre l'astigmatisme ophtalmomeétrique et I'astigma.-
tisme subjectif. — Nous avons dit que les premiéres mensurations
ophtalmométriques ont é1é faites par Donders et par Knapp. lls s'aper-
curent quil existe un certain écart entre les mensurations ophtalmome-
triques el les mesures subjectives, lls attribuérent cet ¢eart & un aslig-
matisme du eristallin, qui agirait dans le sens contraire de celui de la
cornée. Depuis lors, on a beaucoup parlé de Pastigmatisme eristallinien,
mais ce quon a dit la-dessus est purement hypothétique, car si j excepte
quelques mensurations que jai faites avee Pophtalmophakométre, el
sur lesquelles je reviendrai plus tard, je ne crois pas que personne ail
observe directement astigmatisme du cristallin, Or, la différence entre
Pastigmatisme ophtalmométrique et Pastigmatisme subjectil’ peul étre
altribuée & beancoup d'autres causes. Pour ne rien présumer sur L
nature de cette différence, je la désignerai sous le nom dastigmatisme
supplémentaire. Daprés la plupart des observateurs, le role qu'il joue
est le suivant :

1 51 lastigmatisme ophtalmométrique est nul, on trouve en général un

léger astigmatisme inverse subjectif ;
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2% 5) |1LIH|iH'IIIEI|'l:-'1!IIl." ophtalmométrique est inverse, Fastigmatisme sub
Jeetil est en général inverse et plus grand ;

3% 51 Pastigmatisme ophtalmometrique est direct et d'une valeur inter-
médiaire entre 1 et 3 Do, Pastigmatisme subjectif n'en différe en général
que peu ;

4" Si Pophtalmomeétre donne un astigmatisme direct et plus grand que
trois dioptries, Pastigmatisme subjectif est également direct, souvent
plus grand.

M. Saval a essaye L|'1'}{|Jrillu'r le rapport entre asligmatisme Hllhjt':‘lil'

(As) et Pastigmatisme ophtalmométrique (As) par la formule empirvigque 4
Asi =k 4 p. As,,

formule dans laquelle & et p sont deux constantes, & = o5 D. ine. el

p =125 — Cette formule donnerait le rapport suivant :
[T dircel.
— —— —
As, IIEI]Il, D — 1 - (i 1 — 32— 3 — 3§ — 3 (s dgﬁllllt‘[l'h
As. suby. 3 — 195 —0h — 075 — 2 — 323 — 4% — §.7% — 7 dioptries
i —— - o
imvorse direel,

Il est bien entendu que ceci comporte beaucoup d'exceptions, car
lastigmatisme :-i-ll].]nlllf‘lll(']l|11il'{" dépend de tant de facteurs, qu'il est tres
ihifficile de donner une expression senérale de sa valeor, Parmi eces fac-

| £

teurs, je citerai les suivants :

v L déformation des surfaces internes. — Quoique ces délormations,
comme je ai déja remarqué, jouent un role assez grand dans la littéra-
ture, on a jusqu’a présent complétement ignore cette question. Pour

donner une idée du role ||u'{']|vr: pourraient jouer, jajoute le tableau

ﬂ“i‘l'illll. ‘lili '[IHIII"" !l'ﬁ 1'{-‘!‘;[1““!5 pour lilll.li‘II:"I.Il‘F: yYoux quc j1EIi MesUres ;

Mine T. e B. M. V.
I‘-'I.Il'l;}.Hi'llr de la eornde. G L L LT g g
Position de la 1‘l':ih1'.1|[u|'eiq' e e e . JmEm L | (Pt ; Jmm G5
Epaisscur du eristallin , . . . . . . .. W ol T 4R o
Surface anterienre de la cornee :
Rayon., Mévidien horvigomtal, . . . . . . =i g IR = Bm= o
— — veplioaliimeclie' Bty TEE finy I 4 pmm 3
Reéfraction hovigontale . . . . . . . . . i7,24 1 48,456 Iy, 45,48 1,
- werlicales s oy e SerlEiar i qu,ﬁ:: I imama Ix. 45,26 10,
Surface postérienve de la cornde :
Rayon. Méridien hovigontal . . . . . . Ll HEmm iy
— e verlical, . . . . . . . jEm 55 Hmm gy HEmm B
Reéfraction horizontale . . . . . . . . . — 453D, — 519D — 4,770
'|.'1"'I"iI:'1'L]L' e R~ e e == 51]0 ", -— -h,':t:l B = E,Dl I.
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Supface alévicare du evistallin »

Ravon, Méridien hovizondal. . . . . . . 1M 125 i (0 LU
'_ A \'l'rli‘.'i.llu iR B W, B |“|||I'|.'|I]” |"]I|I|:|I|.‘|-. t..lrlml's';
Réfraction hoeizomale . . . . . . . . . Goad 1, o0 1, ":,i:n!:l 1.
— o AT [ e ey B R L SR B, gy 1) fi, gy 1 fi,mo 1)

Surface postévienwre du cristallin :

Rayon. Méridien horizontal . . . . . . =L Gmm 8 Grom =3
-— - wortieals s s e o sl LU | HomE ig
Réfraction horvizontale . . . . . . . . . .55 D, g,z L, 8,23 .
1.'1"|‘|,[l‘:||.l" el T e O e T e ey 1. i_' 1. H.""' 1. P;-.E.:'r I3,

.-]a‘hlsmcrl'i':.'mg e J'Ji'rrpt'r-iwx x

Hurr.ill:'vl,- 4|:||.|-'|"l1-hll‘l.' l!|-|" |.'l cormee . o, o, . . .'!.'H;l rf II.T; !. ik, 23 F.
—  postéricure de la cornée. . . . . 0,57 & a,57 & a,2q &
— antérieure du eristallin . . . . . o,0fh o 1o of o, 7o ol
— lmg'.|:'=ri|,'|_||'1: du eristallin, . . . . o, 00 8 .45 ¢ 1,81 f

Sysiéme complet . . . . . .. .. L. 1. qo o 1o i 1,62 i

Quoigu’on ne puisse évidemment pas tiver de conclusions générales
des mensurations de trois yeux, je désire pourtant attiver lattention sur
quelques-uns de ces résultats. On remarque dabord que le mérvidien
vertical de la surface postérieure de la corncée présente une courbure
plus prononcée que le méridien horizontal. Le fait se vépete dans les trois
yeux que j'ai cités ici, aussi bien pour le premier, dont la surface anté-
rieure présente de Pastigmatisme divect, que pour les deux autres on
elle présente de lastigmatisme inverse. Jai aussi rencontré la méme
déformation dans d'autres yeux que j'ai mesurés, si bien qu'il y a lieu de
croive que le fait est géncéral Clest une déformation analogue i celle qui,
pour la surface antéricure de la cornée, |u'm|l.lil de l':lﬁligllluliﬁluu direct:
mais, comme la surface postérieure agit a la facon d'une lentille concave,
celle deformation produit de Pastigmatisme inverse, Cest probablement
pour cetle raison que les yeux qui n'ont pas dastigmatisme ophtalmo-
métrique possédent en général de Pastigmatisme subjectif inverse, L'in-
fluence de la surface postérieure de la cornée doit correspondre en
partie au terme £ de la formule de Javal.

Quant aux surfaces cristalliniennes, on remarque que la surface anté-
rieure offre dans les trois cas de Vastigmatisme dirvect, la surface posté-
vieure de lastigmatisme inverse. Je ne sais pas si ¢'est un hasard ou si
cela indique une régle générale.

2 Llobliguité du eristallin doit, daprés ce que nous avons dit sur la
réfraction par des lentilles placées obliquement (p. 111), produire de
lastigmatisme inverse, mais trés peu, lout au plus une demi-dioptrie, et
peut-étre moins, si la structure spéciale du eristallin a pour résultat de
compenser l'effet de son obliquité, comme certains auteurs (Hermann
I'ont pensé.
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3" OUn a parlé dune accommodation astigmatique du eristallin, qui
aurait pour eflet de corriger la déformation cornéenne et souvenl méme
de la surcorriger. A mon avis, cetle accommodation astigmatique n'est
pas sullisamment démontrée ; j'en parlerai tout a heure.

4" Il ne faut pas oublier Vinfluence de la distance du verre correcienr i
Ueeil, par suite de laquelle le verre correcteur coneave est plus fort, le
verre convexe plus faible que le véritable astigmatisme. Cette influence
¢ fait sentir d’antant plus que le verre est plus fort, et, pour caleculer cette
influence, il faul tenir comple non seulement du verre cylindrique, mais
aussi du verrve sphérigue avee lequel il est combiné (Ostiwalt). — Si cer-
lains auteurs ont rouve que Pastigmatisme direct subjectil deépasse son
vent eelui trouve avee Nophtalmometre (le facteur p de Javal), cela tiend
pent=-ttre a ce qu'ils emplovaient le plus souvent des evlindres concaves.

3" Parmi les facteurs qui jouent un role dans Pastigmatisme supplé-
mentaire, le plus important est probablement la vaviation de Uastigna-
tisme dans les differentes zones de la cornée. Les zones périphériques
presentent souvent une valeur et quelquefois aussi une direction plus
ou moins diflérentes de celles des zones centrales. Cela résulte entre
autres des mensurations des parties périphériques de la cornée exécu-
tées par Sufzer; mais ¢'est surtout depuis que jai commence a travailler
avee loptometre de Young que j'ai souvent constaté des éearts con-
sidérables entre la réfraction des différentes parties de Pespace pupillaive
et que j'ai acquis la conviction de Pimportance de ces différences. Il
existe certainement des yeux 1'{'gulié-rs*lm*nt construils, dans J:*:aqm-h-z
I'astigmatisme est a pen pres le méme dans tout espace ]m;}illzui;'t-. mais
la plupart sont plus ou moins irréguliers. L'astigmatisme tout a fait régu-
lier w'est qu'un idéal. — Ceei explique aussi Phésitation de beaucoup
de malades vis-a-vis les différents verres eylindrigues, Nous avons lous
rencontee des cas ou il est a pen prés impossible d'obtenir une réponse
nette du malade. Tantot il préfere un eylindre, tantot un autre un pen
différent, et, i chaque nouvel examen, il indigue une inclinaison un
peu différente. Le plus souvent, si le malade heésite, il a de bonnes
raisons pour le faire. — L'examen avee le point lumineux (v. chap. x|,
qui a ¢lé beaucoup négligé, mais que nous avons repris depuis quelque
temps au laboratoire de la Sorbonne, montre pouriquo le malade hésite
et pourquol nous noblenons souvent pas un résultat trés encourageant
par la correction

70. L'accommodation astigmatique. — La question de 'accommoda-
lion astigmatique a ¢élé hvzmt'nup discutée il y a quelques années. (esl

Dobrowolsky qui émit le premier Uidée que les astigmales pouvaicenl
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corriger en partie leur délaut en produisant une déformation du eristal-
lin en sens opposé, par une contraction irregulicre du muscle eiliaire.
Il admit ainsi un .r.r.f.figmﬂﬁ.v.nw letent quon pouvait rendre manifeste en
instillant de Uatropine, absolument comme cela a lien pour Uhypermé-
tropie. — Plus tard, Uidée fut adoptée par Javal et poussée i ses derniéres
|~u||:u,'~f|u["n{"l:‘5 par (r. Meerten, prar Vaclier et o autres, {[Hi allaient _illﬁ!:ll_l11'.|
chercher dans celte accommodation astigmatique Uovigine d'une série
de maladies : la hli'*ph:u'ilt*, la kérvatite, la migraine, et méme, dans cer-
lains cas. la cataracte, I]{*pufﬁ quelgque temps, une réaction s'est fait sen-
tir; la plupart des auteurs de ces derniéres années, comme Kreiksen,
Sulzer et surtout George Bull, n'admettent pas laccommodation astigma-
lique.

Les partisans de 'nccommaodation astigmatique se fondaient surtout sur
le changement de Pastigmatisme qu’on observe en instillant de atropine.
Le phénoméne est, selon toute |:1‘ﬂ|mh”ih", di a ce que Pastigmatisme
des parties périphérigques différe de celui de la partie centrale : dans
des circonstances ordinaires, ces parties se trouvent en dehors de Ia
pupille, mais, par suite de Patropinisation, celle-ci se dilate, de maniére
a laisser les parties périphériques entrer en jeu. L'aire de ces parties
periphériques est en général plus grande que celle de la partie cen-
trale qui correspond a la |:I'll[}i”i.' dans les circonstances ordinaires.
Admettons, par exemple, que le diametre de la pupille soit porté de 4 A
8 millimetres. Laire d'un cerele s'exprimant par 7=, celle de la pupille
ordinaire est d'environ 12 millimétres carrés et celle de la pupille dila-
tée de 5o millimétres carvés. La pupille a par conséquent augmenté de
38 millimetres carrés, soit environ du triple de sa grandeur. Il pénétre
ainsi bien plus de lnmicére par ces parlies [if?l'ipln'-riqllvz-t: anssl, nest=il
pas étonnant que ce @it inllue beancoup sur les réponses du malade.
Toutes les observations de changement d'astigmatisme a la suite
d'une instillation datropine ne prouvent done rien en favear de ae-
commodation astigmatique. On a propos¢ d'étudier la question en
appliquant devant I'eeil un diaphragme de la grandeur de la pupille non
dilatée, mais je ne vois pas comment on pourrait s'assurer si Ia posi-
tion du {[iupll agme correspond réellement a celle de Ia pupille non
dilatée. — Les seules observations en faveur de Paccommodation astig-
malique qui pourraient prétendre a quelque valeur, sont celles on
"'observatenr, muni d'un evlindre faible, commence par voir nettement
une ligne de la figure étoilée et finit par les voir toutes avee la méme
netteté, Mais les observations de cette sorte qui ont éLeé |:1||rfit"l'.~'- m
sont nullement a l'abri de toute eritique. 5i quelqu’un voulait reprendre
celle expérience, il vandrait mieux se servir d'un point lumineux: aprs
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avoir mis un cylindree faible devant Paeil, il faudeait observer les dil-
[erentes formes sous lesquelles on voit le point lumineux i différentes
distances (voir le chapitre suivant) et répéler cel examen apres avolr
porte le evlindre pendant une heure ou deux, pour voir si les ligrures
onl subi un changement quelcongue.

La prétendue accommodation astigmaligque élail toujours d'un degre
tres faible, 1 D.a 0,5 DL an maximum. Souvent il fallait, pour la dévoiler,
une alropinisation trés énergique, durant jusqu'a quinze jours et allani
jusqu'i un commencement d'empoisonnement. Je pense que, souvent, de
cuerre lasse, le malade a fini par répondre tout ce gqu’on voulait.

71. Astigmatisme postopératoire. — 5i 'on examine la cornée une
huitaine de jours apres l'extraction d'une cataracte, on trouve un aslig-
matisme inverse énovme, allant quelquelois a 12 ou 14 DL Le méridien ver-
tical est aplati, probablement & la suite de Pinterposition d'un exsudat
entre les levees de la plaie ; le phénomene est encore |1]u-_-; prononce |
existe une hernie de Uiris. Cet astigmatisme diminue pen a peu: il peut
disparaitre complétement, mais le plus souvent il en reste définitivement
une ou deux 1;|in|:rlrir.~i, Pour cetle raison, il est [J‘I'llill"'lll de remeltre le
choix de lunettes i deux on trois mois apres I'extraction, ou, si le malade
desire les avoir de suite, de le prevenie quiil faudea les changer apres
deux mois, Contrairemenl a ce gu’on |:::u|'1':1il: croire, 'accord entre as-
lgmalisme -_~u_|h-jm'l'|i' el la mesure u||||I:l|mu|m'-l|-i|||.n\ st moindre que
pour l'eil normal, ce qui tient, d'une part a la distance du verre correc-
tear a el (v. p. 120); d’autre part, a ce que la cornde gul‘d{? lreés souvenl
un certain degreé dlirrégularite apreés Uextraction. Ce que nous avons
dit de Uextraction de la cataracte s'applique aussi, mais a un degré bien
plus faible, a lividectomie et aux aulres opérations exécutées sur la

COrnee,

72. Kératocome., — Abstraction faite des cas postopératoires, on ren-
contre les degrés les plus forts d'astigmatisme cornéen dans les cas de
kératocone ', Le sommet du cone ne coincide pas en général avee la
ligne visuelle, ce qui donne licu 4 un fort astigmatisme dont la direction
différe suivant la direction du sommet du ¢dne. On remarque en méme
temps que les images des mires sont lrés irrégulieres. En enlevant le
prisme et en mettant le disque kératoscopique a sa place, on arrive faci-

]E'IHI'III a lrouver ].il tlil'{"l'li.[l:ll lll.l i'l'gltl'(l {illi e e i{" Sodnmnel {{ll COne

(1) L'expression de kévatocine n'est pas tris heureuse ; ln forme de ln cornée se rapproche dans
ces cas de eelle d'un hyperboloide ; on sail. en effet, que ce corps pessemble beaucoup & un edne
dont le sommet serait arrondi.

I Bl
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dans Paxe de Pophtalmometre ; on voil alors I'image du disque kéralosco.
pigue toule petite et souvent réguliere, ronde ou ovale ; dans tout autre
position sa forme est ovoide (fig. 84, — Les cas que Jevala décerits dabord
sous le nom d'yenr décentrés, parce qu’il croyail que leur déformation

dépendait d'une grandeur insolite de Pangle 2, élaient affectés d'un

leger degre de kératocone, ainsi qu'il I'a reconnu depuis. En dehors des
cas de kéralocone, on rencontre assez souvenl des cas ou les images des
mires ou du disque kératoscopique présentent des ieregularités plus ou
Huoins prononcées, par v}-cq-minlq- a la suile d'anciennes afleclions de la
cornée. Souvent, on areive pourtant a faire une mesure c:fr|ll;ill1!n!rn*—

trigque qui peat donner une indication utile pour le choix d'un {‘j_.'[imh'r.

73. Symptomes de I'astigmatisme. Le symplome le plus important
de Mastigmatisme est la diminution de Uacuité visuelle, qui est une con-
sequence da défaut de nettete de 'image. En géncral, les images sont un
peu déformées, mais les astigmates sont habitués o cette déformation

L]

el ne ='en rendenld pas :'nmplc*_

Asthénopie des astigmates. — A\ cause de leur acuite diminuée, les
asligmates sont obligés de se rapprocher des objets, dans le but d'obte-
nir des images rétiniennes plus grandes. 1ls sont done obligés d'accom-
moder plus que d'autres personnes, ce qui est déja une cause d'asthe-

nopie. Mais, il v en a encore d'autres raisons.



1 LECONS B'OPTIQUE PRYSIOLOGIQUE

On peut se demander comment voient les astigmates, c'est=a-dire
quelle est la partie de la distance interfocale qu"il_ma aménent de préfe-
rence sur la rétine. A la suite de Starm on a eru que, dans les cas on ils
ont le choix, ils aimaient mieux se servir du cercle de diffusion, de ma-
nicre a voir tous les contours avee le méme :|{';_-;|'1'~ de confusion. D'aprés
des recherches ultérienres (Javal), c'est de la ligne focale verticale quils
se servenl de préference. 11 v a plusieurs raisons pour cette préfé-
vrence @ oeest ainsi qu'il est bien plus i|u|m;'l:1|nt pour la lecture de voir les
lignes verticales nettement ; la lisibilité des lettres lll_"!IH‘.l'Ill surtout de la
nettelé avee lagquelle sont vues les lignes verticales, Une aulre raison
ext importanee qu'ont les contours verticaux pour la vision binocu-
laire. Si l'on ne voit que des lignes horizontales, rien n'indique pour
quelle distance les yeux doivent converger. A défaut de pouvoir emplover
la ligne focale verticale, les astigmates ont recours a la ligne horizontale,
mais tres rarement a la partie intermédiaire.

Dans les cas dlastigmatisme  divect, le degré d'accommodation &
cmplover dépend done du méridien le moins réfringent. Une personne
avant de Pastigmatisme hypermétropique composé, de astigmatisme
hypermétropique simple ou de Pastigmatisme mixte, est done dans la
méme situation gu'un hypermétrope ; elle a les mémes raisons pour avoir
de Pasthénopie accommodative. Les personnes ayant de Pastigmatisme
myopique direct on de Pastigmatisme inverse (s'il n'est pas combiné
avee de Phypermétropic) ont moins de raisons pour soullvir de Pasthé-
nopie et semblent en effet en soullrir moins. Clest surtont George Bull

qui a insiste sur cette explication de Pasthénopie des astigmates.

74. Examen des astigmates. — Lorsqu'en examinant le malade avee
des verres sphériques, on n'arrive pas a une acuité satisfaisante, on soup-
conne de Pastigmalisme, & moins que les explications du malade ne
donnent lien de présumer une maladie intérieure de P'eil. On soumet
alors le sujet a l'examen ni:hlﬂl|11::1||4.'-I|"L:|u£1 qui, d'apres les regles que
nous avons poscées, donne une idée approximative de la direction et du
degre de lastigmatisme subjectif. Si 'on trouve un degré teés faible a
Fophtalmométre, on peut, le plus souvent, admellre que ce n'est pas a
Fastigmatisme qu'il faut attribuer les plaintes du malade. On passe
ensuile a l'examen subjectil’; on rend le sujet myope de deox ou trois
dioptries et on rapproche la figure étoilée jusqu'a ce qu'il voie une des
lignes nettement. Dans ces circonstances, le malade voit nettement la ligne
qui correspond au mérvidien le plus réfringent. La divection de cette ligne
indigque done la direction de 'axe d’un eylindre convexe; un eylindre
concave doit étre placé perpendiculairement i cetle direction. 1l est rare
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de trouver une dilférence notable entre la divection indiquée par loph-
talmometre et celle ainsi annoncée, si ce n'est dans le cas d'un astigma-

. a - u o = 5 s -
Lisme niuhtzllmmnL'tl'lqlm trés faible, qui peut navonr ancune analogie de

position et de valeur avec astigmatisme total. On peut alors passera la
recherche du evlindre qui égalise toutes les lignes, mais le plus simple
est de chercher directement le eylindre qui donne la meilleure acuite
visuelle : on place devant Uaeil le verre qui corvige 'amdétropie spherigue,
en y joignant le evlindre indigué par Vophtalmomeétre, dans la position
trouvée an moven de la figure étoilée. Aprés avoir constaté combien on
améliore ainsi acuite visuelle, on essaie si 'on obtient une amdlioration
ultérieure en faisant tourner legérement le verre dans les deux sens el
en ajoutant 4= 1 et — 1 eylindrique, en ayvant bien soin de placer Paxe du
verrve parallélement celui qui se trouve dans la monture. Suivant que
'acuité gagne en ajoutant une dioptrie evlindrique convexe ou concave,
01l |'1,-||||||;14,*E‘ le verre de la monture par le numéro suivant el on recom-
mence 'examen. Avee des malades qui sant de bons observateurs ou
lorsque Fastigmatisme est faible, on peut quelguelois arviver & une exae-
titude plus grande, cas dans lesquels les demi-dioptries trouvent leur
emploi. Lorsquon a trouve le evlindre le plus faible qui donne la meil-
leure acuite visuelle, on vérilie le verre sphérigque en ajoutant 4 1 sphe-
rique r.[l_]i doit diminuer lacuité visuelle et — 1 :-:]}ln'll-i{lnv qui- ne doil
pas Laugmenter.

Aprés avoir fait l'examen subjectif, on examine le malade & Nophtal-
moscope. Je mentionnerai plus loin les S1gnes H|_JIIIllll]llnﬁ['ﬂl}i!]lli".‘i e
Iastigmatisme, sur lesquels on a beaucoup insiste & une ¢poque on I'on
n'avait pas d'autres signes objectils de cette anomalie ; ils sont aujour-
d " hui presque devenus de Himpfl‘ﬂ curiosités, surtout ii:'puiﬁ que la skias-
copie a pris une importance justilice. Quand on s'en serl comme vérifi-
cation, on met le verre correcteur dans une monture et on examine i la
skiascopie si la correction est compléte. On peut aussi Femployer pour
chercher la direction des axes el la valeur de Pastigmatisme, si 'on ne
posséde pas d'ophtalmométre.

Il v a surtoul denx |}uiIIIH s |1'!*-'-f||.ll‘|!'1j!‘ voudrais insister. Clest d'abord
Fimportance de 'examen 5|.|Jrjrt"[il'. qui daoit toujours avoir le dernier mot ;
ce n'est que dans les cas on il est impossible d'obtenir des renseigne-
ments du malade, quon peut essayver de donner des verres correcteurs,
d'aprés les données fournies par les méthodes objectives. La raison en
est que, dans la plupart des eas, la correction de I'ail par un eylindre n'est
pas un |1|'u|.111"|uu optique simple., Ifm-:-ligm:lli:-'.me' nest, le plus souvent,
pas le méme dans tout Pespace pupillaive; celui des zones extérieures

différe plus ou moins de celui des zones centrales ; le meilleur verre-



1ah -"..l'-_'{'ﬂ."r'\'{ ﬂ"rl".il"‘?'l'{.if'ﬂ rEYSIQLOGIQUE

correcteur nesl quune sorte de moyenne, que ni Fophtalmomeéetre, ni
Ia skiascopie ne peuvent prétendre indigquer exactement. 1l est bien
entendu que ces diflérences ne sont habituellement pas grandes, sur-
tout dans les cas qui se prétent bien i la correction: mais elles suflisent
pourtant pour rendre Pexamen subjectil’ indispensable.

L'autre point sur lequel je voudrais insister, ¢'est qu'il ne fandrait pas
abuser de la preseription des evlindres. Depuis invention de I"ophtal-
mometre, il ¥ a une tendance trop marquée a prescrive des evlindres aus-
sitol quion a fait le diagnostic de Pastigmatisme. 1l ne faudrait pas, &
mon avis, prescrire de verres eylindriques sans qu'ils produisent une
amelioration palpable de Pacuité visuelle ; le port de verres est toujours
une géne pour le malade, et eelui de verves evlindrigues 'est encore
plus, tant & canse des difticultés pour les porter en pince-nez qu'a cause
des erveurs dans la divection de Paxe, que commettent quelguefois les
opticiens, de la difliculte de remplacer un verre cassé, ete.

Sl v a plusiears evlindres qui donnent la méme acuite, il est prefe-
rable de choisiv le plus faible. S'il o'y a de Pastigmatisme que d'un seul
ail, on pent laisser au malade le choix de le corviger ou non; en géneé-
ral, il 'y gagne pas beaucoup, excepté dans les cas ou il v a tendance
au strabisme.

Si P'on combine deux cvlindres de méme foree en placant les axes
parallélement. ils agissent comme un evlindre denx fois I:lllﬁ forl: si on
place les axes perpendiculairement Pun sur aatre, ils agissent comme
un verre sphévique, et si les axes forment un angle aign entre eux,
Feffet est le méme que celul d'une combinaison sphéro-exlindrique
dont les forces spherique et evlindrique varient avee 'angle. Comme on
ne peut pas obteniv d'autre effet avee deux evlindres gqu'avee un eylindre
combiné avec un verre sphérigque, les verres bievlindrigues sont mainte-
nanl abandonnés.

La lentille evlindrigue variable de Stofies ¢tait composée dun cylindre
qui restait fixe et d'un autre qu'on pouvait lourner ; on oblenail ainsi un
ellet eylindrigue variable, mais Pinstrument avail cel inconvénient que Ia
direction de Paxe variait anssi. Jeeal v a remédic en faisant tonrner les
dleny {‘_\'IiIHlI'l"H CISEeNs Oppose mais, malgre ce |wI'I'v:'t]ﬂnIll.‘ml‘lll-. la
lentille de Stofes n'a jamais ¢té d'une utilité pratique, a cause de 'ellet
sphérigque qui varie en méme temps que effet evlindrigque.

On peat toujours obtenirv Pellet d'une combinaison r-'.p}'u'u'i:--{‘}'ljlll.ll"L-‘.|l.|t*.
donnée avee le evlindre de signe contraive, en changeant le verre
sphérique. + 5 sphérique combiné avee + 3 cvlindrigue équivaul ainsi
i 8 sphérique avee — 3 evlindrique. En véalité, on n’a done besoin que

d'une espéce de eylindres @ aussi, ¥ a-t-il maintenant tendance a ne pres-
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crive que des evlindres concaves que Fon combine avee des sphérigues
convexes, pour oblenir l'effet de eylindres convexes. En placant e
evlindre du eoté de Uecil, on obtient ainsi un léger effet périscopique.

Lies verres pe"l'iﬁrn|:i{|u:*.q, {|I|i ont ¢te invenles par Wollaston, sont des
1|u"1-li.~1-r|l':!\.-: convexes-concaves dont le ¢oté concave est do eoté de il
Leur avanlage consiste en ce que les parties pérviphériques du champ
visuel paraissent plus nettes parce que les ravons teaversent les verres
moins obliquement que dans le cas ordinaire. Cel avanlage exisle aussi
bien quand U'wil est immobile que pour les directions périphériques du
regard. Depuis quelgque temps, on a essavé de remplacer les verres evlin-
driques par des verres forigues, dont P'une des surfaces est taillee sui-
vant un fore, autre suivant une surface sphérique. 1ls ont Pavantlage
d’¢tre périscopiques, mais leur fabrication est diflicile et jusqu’a présent
ils ne sont pas lres I'l"'|:EIH{|LI:-'-.

Les cas de correction exacte de Pastigmalisme complent parmi les plus
ageeables que Noculiste |:+ui:~::-=1- rencontrer, etil arrive assez souvent qu'on
oblient une acuité normale ou méme supéricure a la normale. Souvent,
Facuilé reste au-dessouns de Ia normale, et il v a un certain nombre de
cas oil 'eflet des verres est nul on 2 peu pres. Les oculistes ne sonl pas
d'accord sur le nombre de cas on Von obtient un bon eésultat. Seliweig-
zer dit que, dans une minorité considérable des eas dastigmatisme, la
correction obtenue par les evlindres est assez satishisante. D'antres an-

leurs sonl moimns pessimisles,
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75. Remarques générales, — Lorsqu'on n'arrive pas a oblenir une
acuite visuelle normale an moyen de verres sphériques el l‘_\.‘lhl{[]‘illltl‘.\-‘n
on attribue en général la canse de cel insuceés a la rétine, on pose le
diagnostic damblvopie. — Quelquefois, mais en général assez rare-
ment, on attribue la diminotion de Vacuitée visuelle a un astigmatisme
irrégulier, surtout s’il est visible par les déformations des images
ophtalmoscopique ou kératoscopique. Mais il est probable que, plus on
cludiera Poptigue de P'eeil, plus le diagnostic d'amblyvopie cédera la
place a celui d'astigmatisme irregulier, qui servait jusqu’ici de désigna-
tion commune i lous les défauls opliques de 'eeil antres que la myopie,
hypermétropie et Pastigmatisme régulier, ¢'est-a-dire ceux que nous
pouvons corriger avec les verres de nos boites. Depuis longtemps, la
plupart des travaux parus sur loptique de Paeil ont eu pour but d'amélio-
rer les procédes employés pour déterminer ces défauls anssi vite el aussi
exactement que possible. 11 est peu probable qu’on puisse, pour le mo-
ment, faire des progres de quelque importance dans cette divection ; ces
méthodes sont, 4 Pheure qu'il est, trés développées @ il me semble méme
gquon est en train de dépasser le bul, en ce sens qu'on peut s‘apercevoir
d'une tendance a vouloir déterminer ces défauts trop exactement. Les
quarts de dioptrie de nos boites sont en effet superflus, et méme les demi-
dioptries ne sont que rarement indispensables, exceple pour les amétro-
pies tres faibles, Tant qu'on admettait que la réfraction était la méme dans
toul lespace pupillaire, on pouvail se lignrer la possibilité de déterminer
celte réfraction avee une grande exactitude. Mais, depuis que nous savons
qu'il y a dans presque tous les yeux des diflérences optiques entre les dil-
ferentes parties de espace pupillaire, et que ces différences peuvent
alteindre plusieurs dioptries, il faut se figurer le verre correcteur
comme une sorte de moyenne qu'on ne peut pas délerminer avee une
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exaclitude parfaite. 1l semble que la construction de 'weil est telle, gue
lacuité visuelle est environ de 2 pour un systéme optligque parfait; mais
beaucoup d'yeux ont des irrégularités opliques qui abaissent lacuiléa 1,
a cing sixiemes, & trois quarts oun encore au-dessous, el ces irrégu-
larités sont souvent encore plus prononcées dans les yeux asligmaltes,
ce qui empéche la correction complete.

L'étude de ces ievegularités semble done destinée 4 jouer un certain
rale dans les uturs travanx sur Ihtll}ti{llll" de il Comme ]e I"ai th"di:l
fait remarquer, on peut les étudier avee le disque kératoscopique de loph-
talmometre de Saval et Seloetz, el on peul les mesurer avee |'ni|1mi|i1[w-
de Young, lequel exige pourtant de | observateur une certaine somme de
travail pour shabituer a linstrument. Mais, le meilleur moyen de se

rendre comple de ces il'l't"g‘lllaul'lti"ri esl le suivant.

76. Examen de 1'eeil avec un point lumineux. — Nous avons déja vu
que les premiers auteurs qui se sont occupés de la question de Fastigma-
tisme régulier se servaient du point lumineux pour trouver les méri-
diens et pour juger de I'exactitude de la correction. Plus tavd, le point
lumineux fut remplacé par la ligure éloilée, qui est d'un emploi plus
commode pour la recherche des méridiens, mais qui ne donne des ren-
seignements que sur 'astigmatisme corrigible par un verrve evlindrique.
Les formes sous lm-ullll.:“(:f-:. esl vu un point lumineux fournissent an con-
traire des renseignements plus amples : il n'y a pas un défaut optique de
il qui ne se dessine dans ces ligures, quelquelois, il est vrai, sous
une forme qui peut étre diflicile a interpréter. Clest pourquol nous avons
repris cel examen au laboratoire de la Sorbonne. Comme objel nous nous
servons d'un trou trés petit (o0,2™™ 4 0,3™™), fait dans un écran noir, el sur
i:-u_luol on concentre la lomiére d'une lampe ou celle du ciel. Le sujet
rendu myope se rapproche graduellement du point lumineux, tout en
observant la forme sous |:If|lll'||r. celui-ci apparait. On peut aussi pl;u-q-l' e
malade & une distance fixe, a 1 métre par exemple, et changer la distance
virtuelle du point lumineux en placant des verres, concaves el convexes,
devant I'eeil ; il faut que le malade évite autant que possible d'accom-
moder. On peut examiner ainsi la forme du faiscean rélracte dans toule
son ¢tendoe ; car, pour la {{l]{'ﬁti{hll |:|l.li nous intéresse, il revienl au méme
que le point lumineux soit fixe pendant que la rétine se déplace, ou que,
la rétine étant lixée, on déplace le point lumineux. La plupart du temps,
le malade voit des cercles de diffusion présentant assez exaclement la
forme de la pupille, qui diminuent a4 mesure que lex ||:_:ir|t_ lumineux se
rnj:lpl'm'hﬂ du foyer. Mais prés de celui-ci, en avant et en arrviére, il y a
une partie, la partie caractéristique du faiscean, ou le cercle prend des

AP TIUE Py =loL, I_'J,
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formes i|'l'e-H'|||it"l'l'r;. Les taches de dilfusion rondes se ressemblent chiey
toutes les personnes ; tout an plus trouve-t-on quelques petites diflé-
rences does a la forme de la pupille, a une répartition différente de 'éclat
des cercles on anx phénomenes entopliques gue je décrirai dans le cha-
pitre suivant. Mas, la partie caractéristique duo faisceau différe tellement
chez les dillerents sujetls, que je n'ai jamais rencontré denx yeux on
elle il ]'h"l!'t'-lll'l". 1‘.x1‘|'|rll' ||1"||l-1"|1‘1‘ danzs les denx yeux de la méme per-

SO0

77. Différentes formes d’astigmatisme irrégulier. — On peut distin-
vuer plusieurs groupes.

1* Dans un @il idéal, la partie caractévistique du faiscean se réduit a
un point. On rencontee quelguelois des yeux qui ne s’écartent pas beau-
Coup de oe I_‘nlu*. mais i1ls sont rares et onl lous une acuilé L',‘k;rl'[il'inli-
|:||l'|]|' |i‘:_'|. H‘-“’ ' IJ |""i| ||:|| |"':"'h' 1'|:|i|' [f'lll'._ lamles ['!I"H!‘H l"g.;lli'h'.. (AR "‘” sl

d'autant meilleur que la partie cardacieristigie du faisceau est plus courte.

Fig. 85 = Formes sous lesgquelles est vo un point lomineux par un il régulier.

lf:lpr-i“- e,

2" Les yeux régulicrement astigmates devraient voir des ligures

pareilles & celles de la figure 77, mais il n'existe guere d'yeux aussi
v o 4 -

reguliers. Dans les degrés faibles d'astigmatisme, on na presque jamais

{n] Les fii_r|||'|--' 55, 8, A=, 53, Bn, go. g1, g2 sonl |-r|||,||-||r|h:r-; o un Lravail CLLE M. Beée o fail ou
lahoratoire de la Sorhonne (Drdes .tru'_,:;r-“ﬁr ll|ll aiel mied &f -I'_-'.ra-"m-fr' Prmel, |-:ll|ll'llh!-|.t'l.ll'. IH'EH':'I el r|||E
forme comme un pelit atlas representant les formes sous lesquelles Vaeil voit un point lumineux,
Muis la -'Iu-'-.li.nn eal loam o élpe u-}nl.i-.a'---, el 1l serail désirable e 43|||~|.-|1|L un li n'[u'il dans une eli-
nigue. A quelques exceplions pres, les voux des sojels exaominés par M. fee éloient ce qu'on désigne
comme des yeux normaux; mais ce serail sortoul des astigmates, dont la vision ne s‘améliore pos

I.I'illll'llILII PR EII'I- I'\'IiIII]I'l"-, IllL I.! riIIIIJI'“iI I."I-CI:III;III'F.
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des lignes focales nettes, et dans les degrés forts, on les lignes focales

sont plus pures, les irrégularités apparaissent lorsqu’on corrige 'aslig

Fig. 86, — Astigmatisme régulier avee aberration de sphéricile, Dapres fiee

matisme approximativement avec un cylindre. Les astigmates les plus

]'l."::_:'llliE'|',H'. '||'H-|-l'||;|_ souyenl IIl‘H Ildlr'lll!"ﬁ i,l[lill“-l:_:"lll'H i.l E't‘“l:‘:‘{ IIIZ‘ Iil Iig"rl‘ H"I

Fig. 85. — Figures d'un pllihl luminenx obtenues en combinant une forte lentille -»F:-h-'r-rp:n'

ordinaire avee une lentille |';‘\||ill II.'E-l'I-' Axligmalisme avee nherenfion de '1'!|||-|'|'i| ité), 1 .|||I'-'"-\. R,

n
]

Lies ]I::_{IIH'H locales sont |:||I|r-: u:'~|:|;1l'.~a:~:-.~a HIT !iti]il.‘l_l [ | |;| tache de 4|i['|'|;|~4in1i
interfocale n'est [ras circulaire, mais ala forme d un ]nn-'.;an;_fn_ (s formes

sont dues a !EI combinaison t]llln ;|.-'.[i;_:'|u:||i=-'.:|||' i'-‘;"u]ierl' aver une aberra-
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lion de sphéricité assez prononcee, car on peul obtenir des formes lout

ogues avee une combinaison de 4 20 sph. avec 4 6'evl. de nos

a lail ana

boites (g, 8=). (Cest [rour cetle rALSOn i|1I'u|| sl :J]riif_:'{‘ de e servie d'une

\

I

i
Fig. 88, — A, lormes gue presoente un point lumineux & mon ool deoit (Obliguite dans un meri -
||h'||_ li |||'l|.i|'il||:_ - I:. nl?-l]l'l" n:I-,--. IR E li.:_{l]t’rﬁ --i J-I' COily' e |:C| ||'|-ul|.i|" ill!l'l.'il'”l'l' |||' ln rlll]lirll'_

- L, azpecl des hgures s je coovee la moihie supévienre de In pupille,
Les figures o correspondent & une distance de o conlimetres ;. les Ggpures & & 1 mélee ;. leg

]ilr:u;m.h. ¢ i 1™.50 el les Iig“l'l': o i ] i|||’il|l‘.

ot i

lentille :Il]]il:lll-"lilil.ll" pour oblenir les E'L;_{Ilt'q":-a l:iI:I'.-'nliH'tll;l,li.‘-:j]]l‘ pur. Dans
lies Veux i:'llrn ir'l':"{_;‘u'ii'l".-'-. on peul en ;_:'L"r]L"I':li trouver des Iiil_{urp.n-'. [tni

|'l|'|rI'L'.‘-CII'II|II'|I|. IJ!H:‘: il ]H‘."i.”:"- I.lil.'l| [II'H ]i;{lll'ﬁ “"'HII"H. l;".{‘:-i.l-—E.l-l,Ii_I'l" lqll‘il Yol

Fig. 8, — (Eil & double llhfiijllili:. (1] npris flee,

B

deux endroits ou les figures sont plus ou moins allongées, de sorte que
leurs deux grands axes sont perpendiculaires 'un sur l'autre ; mais ces

Ii;_',‘llrm-; sont loin d'¢tre lindéaires.
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i* 1l nest pas rare que le systéeme optique de Uil affecte une certaine

Fig. go. — Figures de Uil gonoche de M. fee (Obligoité dans un méeidien, e vertical),
Ligrne focale conrbe,

Fig. qi. — Ligne foecale courbe, apres fee

-||r|u||r||h", de sorte (ue les figures sonl ﬁv.'||||'-[|'[:|l|t‘.-:

HE ]':Ill'E:lIH'l a 11n
seul axe (et non par rapport 4 deux axes, comme dans lasticmatisme
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régulier). Clest le cas de mon i

_Iill_;. (S0P Ces Ii:_"'lll'l'r-i sl Iill:«~1||4'u un certain |mir4l ;um]ugm-g a celles

[

it .;lill_;'. 88) et aussi de celun de M. Ree

1||4':J|| obtient avee une lentille IJJ.'H_'L.'I" HIJlil:lI.ll‘!lll‘lll.

FI Souvent on conslale une n|:|]i|i|,|:il|" dans les deux sens |:||:'|'|1l*i|l“|'ll-
laires 'un a Uauntre, de sorte que les figures ne sont pas svmetrigques du
tougt IiI;__-.'. H:.] 4

3 Une anomalie ul n'est pas tout a fail rare consisle en une certaine
courbure des lignes focales, probablement due i ce que les méridiens

|l|‘ir||,"i|:|il_l4\1 de la cornée montrent une courbure :HL:I]us_:'ll[' i.li:'-;'- )ik, L;g‘u,

Fig. gz, — (Eil irrégulicr (Diplopie), Vapres Hee.

G" OUn rencontre assez souvent des figures plus irrégulierés, ainsi
celles de la figure gr appartenant & un @il qui possédait une diplopie

ASSCE PrONOneese.

78. Régles pour analyser les figures du point lumineux. — Les ligures
sontl quelquefois assez difliciles & analyser. Voici quelques indications
pour cette analyse.

1* Un peut toujours décider st une partie d une ligure est formee par
des rayons eroisés ou non, en couvrant une parctie de la pupille. Si ¢'est
la partie homonyme de la figure :|1|i disparail, cette partie est formee par
des ravons qui ont déja eroisé Naxe avant d'arriver a la rétine; si cest
la partic hétéronyme qui disparait, les rayons n'ont pas encore croisé
'axe. — Quelquelois, on peut avee avantage emplover le verre de coball
(V. p. 104) pour cetle ;|||.'||_'. S0,

2" Si le point lumineux se trouve au dela du remotum et que I'obser-
vateur remargue un celat concentré sur une partie de la tache de diffu-

sion, cette partie correspond & une |m|:'li.1- moins réfringente que le reste
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de Ia |:1|[:i||!1; car le foyer de cette partie se trouve plus prés de la rétine
et ses rayons sont par conséquent moins disperses,

32 8i, en deca du foyer, les ligures sont allongées dans un sens, en bas
par exemple, elles sont, au dela du fover, allongées dans le méme sens, et
Peaxil est plus réfringent dans cette direction. Clest ainsi que, dans la

figure 95 A, ou la partie inférieure de la surface est supposée plus réfrin-

gente, la partie du cone situce au-dessus de P'axe est partout plus large.
Aussi les taches de diffusion sont-elles vues allongées en bas (fig. 88).

4* Les phénoménes aberroscopiques (p. g6) nous indiguent toujours
lhill.‘-i :llll'HL' 4“I‘1‘{‘|int1 |El I'1"|'I';'|1‘1i1rlt :mgnn-nh- LELR |“|nir||u'. i ij;lr'lit' 4{1|
centre de la pupille.

L'optometre de Young permet enfin une analyvse plus précise de ces
irrégularites.

Prenons, par exemple, mon ail droit (fig. 88), et voyons comment on
peat employer ces régles pour analyser les figures. On remarque que la

yarkie e-=.|.|1}1f~1-i.!\|,|:1'1- de la figure o, A, vae a P'infini, posséde un éelat plus

fort que la partie inferienre. En couvrant la moitié supérieure de la
pupille, cette partie l.li:ip'.u:':lih tandis 411:'1‘" couvrant la moiti¢ inférienre
de la pupille, cette partie ne change pas. Nous en concluons, suivant la

regle 17, que toute la figure est formée par des rayvons ayant eroiseé Paxe,

¢'est-a-dire que tout U'espace pupillaive est myope, et, suivant la regle a2,
que la partie supérieure est bien moins myope que le reste. — Si je me
approche a 1™, 50 du point lumineux, je vois la figure ¢ qui ressemble &
un T lumineux inserit dans un demi-cercle moins lumineux. Sije couvre
la moitié supéricure de la pupille, la barre verticale disparait et la barre
horizontale devient plus faible. Nous en concluons, suivant la regle 17
que la barre verticale est formée par des rayvons qui n'ont pas encore
croisé Paxe. Le point situé a 1™50 est done déja
situd en :|t"1:fl du remotum de cette |J:Ir'|i.!*, tandis 1||.|Li[
est situé an deld du remotum de la partie inféricure.
Toutes les figures sont allongées vers le bas, ce qui
montre aussi (suivant 3°) que la pupille est plus

réfringente en bas. Les Iigm-.-: de |":'|.|]|1'I'['1’h-‘|.1"1’h|:|1' somnt

convexes vers le milieu, en bas et vers les deux
e ¥ 5 i RNES e T - TR
colés, tandis qu elles sont droites ou |l-gv;‘l*llwi|l Fig. g3 Phénomén
. ! N F :lIh.']'rl'l.“l.'l'ﬁllllll|]|'ilii"":ll'll.
concaves vers le milien en haut (fig. 93], ce qui il droit,

montre gue la réfraction diminue vers la |n'~ri|:]1u'~;'i:1

Enhn., on trouve,

en haut et augmente dans les trois autres directions.
en mesurant avec |‘u[:|!um|'*|l'+.' de Young, la vélfraction indigquée par I
schéma (fig. 94, A). Les mesures confirment les autres observations, si

ce n'est f|u"{']|{-.-'- décelent un trés léger degré t|']1.1.'Ewrnm'ﬂrupiv pres du
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haord ‘.-'ul.ll}l"ll"i{’l“' de o |}L|]1i“{':. |.'_l{]|_h-.||u avail |"l‘hﬂ|}!1é i ]‘unn]}'m: ides

Dehars| Ma 75 Dadans

|
|
|
A B
Fig. g4. — A, schéma des varialions de refraction dans la |‘lll|'rii|l' (dilatée) de mon oil deoil, —
I, schimn de la réleaction dans la ]“:Eﬁll:‘ e Demicheri @ le cercle pointillé indigue 1o pupille
normale, le cercle Elll'irl lia ||-|.||:|'-|L'|1' dilatée
.

Fig. 05, — Marche des rayons dons mon wil droit @ A, dons le méridien vertical (obliguité) ;
B, dons le méridien horizontal (aberration de sphéricitd).

figures. 1l en résulte que la marche des ravons doit étre a peu pres
comme je l'ai dessinée dans la figure 95; A correspond au méridien
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vertical, B au méridien horizontal ; U'endroit marque 2 correspond o la
figure 88, c.

Quant aux moyens a emplover pour corviger ces défauts, ils restent
encore 4 découvreir. La seule indication qu’on puisse donner pour le:
moment est que les formes mentionnées sous 3° pourront probablement

l|lll*|i||.|1‘*|'ni:-:. Se corriger phn-: ou moins bien avee des verres |}|u:'f*:-'~ obli-

(quement. Les verres de contact pourraient evidemment corriger la plus
grande partie de ces défants, qui résident surtout dans la cornée. Comme
la cornée ne supporte guére le contact, Sufzer a fait tailler de semblables
verres, qui sontmunis d'un pourtour par lequel ils sappuient sur la selé-
r'u}li:“u*_ Sous celle forme, les verres de contact sont mieux tolérés, mais
s semblent néanmoins causer une certaine géne, qui empéchera proba-

blement leur I'lnplni, excepte dans des cas spéciaux.,

Bihliﬂgraphie = T!'id'lil'l‘llillg I::“ .}. Fiee monachromaiizefie Afbovcereh HnEen, xf'flf,il"lfl'f'l;.l'.:l'
I Payeh. u. Physiol. der .‘i':'.rim-ﬂurg, ] p- L e {l ). ML) f_'rrrf.-*r'.\'m'rr{r'f;c.-' af Cheier.

sreieed o fysende Punki. [Danois), {:u|u'||hu;;u-=. JHE}'G.



CHAPITRE XI

PHENOMENES ENTOPTIQUES

79. Maniere dobserver les phénomeénes entoptigques. — i;nr.-aqu':;-n
sapproche d'un point lumineux, le cercle de diffusion :nu|u{*l il donne
naissance augmente de grandeur. Au moment on le point lumineux est
au foyer antérieur de Ueeil, les rayons sont paralléles aprés la réfraction,
el le cerele de diffusion a la grandeur de la pupille; en se rapprochant
davantage, le cercle grandit encore.

Dans ces circonstances, on observe les pliénoménes entopliques, ¢ esl-a-

idire les ombres que les vnl'|:|u.l-'-t'i|l:':~c situes dans les milieux réfringents

de l'aeil projettent sur la rétine. 5i, an lien d'un point, on se sert d'une
source lumineuse plus grande, le cone d’ombre devient lrop court pour
pouvoir atteindre la rétine, excepté si l'objet se trouve trés pres de celle-
ci. Une autre maniére d'observer les phénoménes entoptiques consiste
a se mettre i grande distance et a observer le point lumineux a travers
une forte lentille convexe. Dans ce cas, les déplacements des ombres ont
lieu dans la direction contraire a celle que nous allons indigquer dans la
suite. — Parmi les observations entopliques, je citerai les suivantes.

1* La tache luminense est limitee par Fombre du bord de liris; on
peut done ainsi étudier les irrégularites de celui-ei. La contraction pupil-
laire s'observe trés bien en ouveant on couvrant 'antre aeil.

2" On voit trés souvent des petits cercles dont le centre est brillant,
etqui ont un mouvement apparent de haut en bas, dépendant du batte-
ment des paupiéres, Ils sont |ll'ndllit.~i par des ]H'tilt!H gnulli"h'.tti'ﬁ
situées sur la surface antérieure de la cornée et qui se meuvent dans le
sens contraire (lig. g6).

3 En clignant des yeux, on produit des stries transversales, dues pro-
bablement a des plis de la couche ¢pithéliale. Si Pon eligne pendant
quelgque temps, par exemple en tenant un @il fermé pendant quon tra-

raille aun microscope, ou comme les artistes le font souvent pour avoir

une meilleure idée de limpression totale d'un paysage, on peut produire
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des stries qui persistent plusicurs heures et donnent lieu & une diplopie
trés marquée des lignes horizontales (fig. 97). Cest surtout George Bull

qui a étudié cette question; ll:‘L'iI'l:‘-"- lui, les phénoménes sont surtont

|"'ig, iy, Figr, 95, — Strics iﬂ'llill-lili'*i e le clignement

Vapres o Nedmbaoliz, des paupieres, (aprés George el

prononceés aprés une lecture prolongée dans la position horvizontale, ¢f
donnent liea a une géne spéciale qu'il a désignée sous le nom d'asthe-
”lll.lil' E:ll"'\“["‘,

o il . = E 5 L =
4° En clignant des paupieres, pendant quon regarde un point lomi-
neuy t"iﬂ-i;.:‘ih". on remargue de longues stries qui montent et descen-
dent du point. Ces stries sont dues a la couche de larmes qui se
trouve dans le sae l'i]tllinltt'ti".';ﬂ | qui, [H'!.‘:-i. du hord des l::ulljii"rl'ﬁ,, Tovrene

comme un prisme a surface concave (lig.

g8). Ce prisme fait dévier les

Fig. 0. — Effet prismatigque de la conche des larmes,

rayons qui le rencontrent et, comme sa surlace est concave, les parties
placées pres du bord de la paupiéere agissenl comme un prisme plus
fort, qui fait dévier davantage les ravons : c¢'est la la raison pour

|:1q|l|~|h* on voil une strie et non simplement une deaxiéme image du

point lomineux. La |n:1|.||n'u'~|-s- supérieure dévie les ravons vers le haut;
elle produit done la strie que nous vovons dirigée en bas. kn eflet, si
I'on fait descendre un écran pres de Peeil, cest la strie dirigée en bas

qui disparait la premierve. Ce phénoméne n'est pas, a proprement parler,
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L |:]n'-|:nm='-|u' entoptique, mais je le mentionne ici a cause de sa res-
semblance avee ceux mentionnés sons le numere 3.

5 S1 lon rotte o

3 I'ﬂl I“"h'-' |-1||"i""H-"“‘ I:ll"-"ﬁl."”ll." (IR} :I.":]H'"l.'l Jl“.l'l.l“.'h'"l‘.-".
i a des ]-I'I'l-“'-_:’llhll'ilil'!- de Ia corndée @ cel aspecl .H:-;Em =il asser vile
lig. 99).

6 On observe :|1||‘|:|1|:'|'ni.~'+ de petits disques ronds, tantot brillants, el
cnloures d'un bord neir, tantol sombres, avee un bord hrillant, provenant

du cristallin. On voit souvent aunssi la ligure étoilée du eristallin tanton

Fig. on. — Aspect mounchelé do champ |'||lllptil|lll"- Fig. 100
[“-\qulﬂ;il :I_l_;| r fratiemend die la eornee. I:I.ulrll 1] I.l‘.IIPI-I'H o, Mefmiboliz
I'r'i'ull_;lul' Rael! |

brillante (fig. 100), lanlol sombre, avee des bords un peu plus lumineox.

Les opacités eristalliniennes se dessinent dans la tache avee une grande
nettete. Un malade intelligent peat ainsi suivee pas 4 pas le développe-
]IH"'II[ lif' bt | 1':|I:||';F|'1|'._ ;li“ﬁ-i ||1II1.II| I:ll‘llr ]':1' 10-‘“i|' =10
les dessins que ienl de jllllllil'l' M. Derier |i;_:'. 1orn).

=" Presque tout le monde voit des objets situés
dans le corps vitré: ils sont en partie visibles sans
aulre préparation, en regardant simplement le ciel
lorsqu'ils sont trés pres de la rétine. lls sont

tantol mobiles, tantot fixes, mais présentent dans

|I' 1

ernier cas un mouvemenl El|b|lil|'1‘llr. 51, fi-iil"

exemple, lombre est vue un pen av-dessus du
|.:||_‘_ pirl . — Lnlaracle com- n - .
point de fixation, le malade regarde un peu plus

[NEECI RERFT ] K Ve l'|||_|l'i:1l-
quement. Wapris Barier.  hanl pour la fixer: mais, comme 'ombre est tou-
ilhlll"n YLpa® .|'|_'|_|—4|l"‘1.:1'|_|:1 ll“ [HIEHI l][' Iililli:]l], |l "1}“1il|"1"

il {Eii'igvl' I ri:_;"nr' visuelle de |p||_1,-: 1l |1]u=~: haut, el I"ombre [uit Inlljnllrn'
devant le regard, ce qui a fait donner a ce phénoméne la dénomination
de moneches volantes. Pour s’ assurer =i le mouvement est apparent ou réel,
on peul regarder le ciel a travers une vitre, sur laquelle on choisit un |mi||t

de repere pour assurer la fixation ; apres avoir fail un mouvement rapide

N
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avee le |TH'E”"5E~ on fixe ce point. 5i le |'n|'|:um*|.|]{1 est lixe, 1l doit alors
rester immobile ; mais, le plus souvent, on le voit descendre lentement,

ce qui i'"li*l"" que le corpuscule monte en réalite,

80. Analyse des phénoménes entoptiques.

t). UBSERVATION DE LEUR PARALLAXE (Listing). — En flixant dillérents
points du champ entoplique, on remarque que les phénomenes entop-
tiques se déplacent dans le champ. Si le :-:n-pu.»u-ulu :ll.l!l donne lieu i

I'ombre se trouve derriere le ]IIEIII |Ju|J'L||:|j|'1u I'ombre se meut dans Ia

Fig. 103. — Parallaxe des phénoménes entopliques.
méme direction que la ligne visnelle ({ig. 102, @, §): en prenant la posi-
tion &, la ligne visuelle est divigée en haut; Fombre est descendue pres
du bord inférieur du champ, mais semble montée (par la projection en
dehors). 11 est facile de voir qu'on a la parallaxe contraire si 'objet se
trouve en avant du plan pupillaire, et qu'elle est nulle =i lobjet se trouve
dans ce plan. Comme le mouvement est dautant plus grand que lobjet
est plus éloigné du plan pupillaive, on peut de cette maniére se faive une
idée approximative de la position du corpuscule.

f). MENSURATION DE LA DISTANCE DU CORPUSCULE A LA RETINE [ Brewster,
Donders et Doncan). — Pour mesurer cette distance, Brewster a proposd
d'emplover deux points lumineux. On voit alors deux cercles de diffusion
qui se couvrent en partie, et chaque corpuscule produit denx ombres, On
mesure la distance entre les deux ombres da méme objet et le diametre
de la partie libre d'un des cercles DE (fig. 103) ; le rapport entre ces deux
mesures est égal an rapport entre la distance delobjet a la rétine et celle
de la pupille @ la rétine.

Sotent, en effet; A et B (lig. 103} les deax points lumineux qui doivent
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se trouver dans le plan focal antérieur de I'wil, d le milieu de la pupille,

o Lobjet, p et p, les ombres et e et ¢, les centres des cercles de diffusion.

-'11---_ — III_. 3

\l—
L
- 2

0 =
e

| T

Fig. 10k, = Ditermanalion de la [lll"\l'it'iﬂll LNTTT 1:li:lj1~l 1-r||!u|:|‘|ii|“r, D';‘.Fpn’-“ Brewsler.

Puisque les points se trouvent dans le plan focal, de est parallizle 4 op et

PPl e e
e, dop,. done @ ==l tla figure 103 & montre (ue
-r'r‘l=' ”I‘: —— " + &,
si R est le ravon du cercle de diffusion. — On peuat faire les mensura-

l[lons ¢n l‘lll]}ill}ullt COMTe S0 lumineuse une feuille 1]5‘ ]li‘tl!il"i' ]JllEIIIt‘
fortement éclairé. On regarde & travers deux trous sténopéiques vers
coette Teuille, el on margue les endroits on 1'on i'.il'n_il'll{' les ombres,
ainsi que les bords des cercles (Donders). Doncan faisait les mesures a
double vue en comparant les phénomenes entoptiques avee une échelle

vue de 'autre a:il.

¢). EXAMEN DE LA BEFRACTION DE Lomlkr. — Jusqu'a présent, nous avons
traité les phénoménes entopliques comme des ombres et les objets qui
les :|}|‘|r1!||i,:-:|:'||;i comme des COrps opagues. | p|ll.~'~ souvent. ce n'esl [
le cas, ils sonl Fr'luz-'. Ou moins transparents ; mais leur réfraction est diflé-
rente de celle des parties environnantes, soit que leur survlace ait une
autre courbure, soit que leur indice soit différent.

Il est facile de voir (lig. 104) que les objets plus rélringents doivent con-
centrer la lumiere de facon que Pimage entopligue devienne luminense

el <'entoure d'un bord sombre; ¢'est le cas des images des gouttelettes
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cornéennes. — Au contraire, si l'objet est moins refringentque les parties
environnantes, 'image est sombre, avee un bord |}lm-'- Iuminens. La diflié-
rence est surtout marquée pour la figure étoilée du eristallin qui, chez
quelques-uns, parait sombre, chez d'autres lumineuse, indiguantainsi que

la réfraction des parties l'nl‘l‘l"h‘.il{'lllliilll|i.".‘-i est lantol |:J||:-: forle, lanlot

plus faible que celle des parties environnanles, Si l'on fait Vexpé-
rience en se placant a grande distance, en rendant Uezil fortement myope,

on doit avoir les phénomenes inverses.

Fig. 10j. — Lo goutte sur la corndée foit converger les rayons qui ln traversent, de maniire
voir un eenlee lomineux, entourd d wne ombre,

Dans l'expérience que nous venons de citer (flig. 104), le bord sombre
est di a ce qu'une partie des rayons qui devraient I'éelairer sonl amenés
a converger vers le milien de limage entoplique, par Uinterposition du
corpuscule. Ce bord est toujours dillus et souvent peu prononce ; il ne
doit pas étre confondu avee lanneau de diffraction qui entoure les Imnages
et longe le bord de la pupille lorsque le point lumineux est trés petit.
Cet anneau, qui quelquefois peat étre double ou triple, est toujours tres
minece et treés net.

81. Observation entoptique des vaisseaux de la rétine Purlinje. —
). En promenant, dans une chambre obscure, une bougie a quelque
distance de l'eil, pendant qu'on regarde droit devant soi. on voit les vais-
seaux retiniens fortement agrandis se projeter sur le fond de la chambre.
[ls paraissent sombres (d'un blen foneé), sur un fond un peu plus lumi-
neux (orangé). — Si P'on rapproche ou éloigne la chandelle de la ligne
visuelle, les vaisseaux semblent se déplacer dans la méme divection ; i,
au contraire, on promene la bougie autour de la ligne visuelle, les vais-
seaux semblent se mouvoir dans la direction opposée a celle de la
|:i::u§_=;1ﬂ. La fovea apparait sans vaisseaux : dans mon wil, elle offre un
certain aspect étoilé ; chez d'autres (Burow ), elle parait comme un disque
¢elairvé, limité par une ombre en croissant.

L'explication de ces phénomenes a été donnée par Henri Miller. Par

la réfraction il se forme en a (fig. 103) une image rétinienne de la |:-nugiv'_
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la partie ainsi éclairée de la rétine renvoie de la lumiére diffuse dans
toutes les directions. Le vaisseaun ¢ intercepte les rayons av, de maniére i
former lombre # sur la couche sensible de la vétine ; ¢'est cette ombre
qu on voit (la rétine est représentée trop épaisse sur la figure, en realite
l'ombre se trouve tres pres do vaisseau ). Eclairé directement, le vaisseau
forme aussi une ombre sur la partie sensible, située derriére lui ; mais
cette ombre n'est pas apercue habituellement, parce qu'elle se forme
toujours au méme endroit (et gu'ainsi la couche sensible y est habi-

luée), ou peul-ére parce que la ||.'|,|-ti~:-. de la rétine qui se trouve derriére

¢ovalssean., elant llJ-lti{llll'.'-l couverbe, ne se ﬁllia‘-’-"‘w i:nnui_:-; el resle par
conséquent bien plus sensible, de sorte que le peu de lumiére qui tra-
verse le vaisseaw, produit une impression aussi forte sur celte p;u'tiv

que la pleine lumiére sur le reste de la rétine.

1 e
Y™
rl
Fig., 103, — Observalion enlopligque des vaisseaux, Waprés Heare Waller,

Il semble que les vaisseaux forment dans les circonstances ordinaires

des scolomes négatifs, comme la tache de Mariotte, quoigu’il soit diffi-

cile de les observer, excepté pres de la |m|:-i||1n a canse de Ninstabilite
de la fixation (v. chap. xvim).

H). On concenlre avee une lentille convexe la lomiere d'une lamane
sur la sclérotigque, anssi loin que |}l}H5i|J1{' du bord de la cornée. En pro-

menant un peu le fover sur la selérotique, on voil les vaisseaux sombres

sur un fond orangé. Les vaisseaux se meuvent dans le méme sens que
le fover lumineux.

L'explication est analogue a celle du cas précédent. La lumiéere de
Fimage de la flamme, formée sur la 5{‘|{"1'ul'u|u-fn lraverse celle mein-
brane et la choroide, et se disperse dans U'intérvienr de U'a:il, o elle forme
des ombres vasculaires 4 des endroils insolites. — Henrd Mitdler mesura
la distance ab (g, 106), séparant deux positions successives du foyer
lumineux, et le déplacement 23 de 'ombre d'un vaisseau correspon-
dant a ce déplacement de la lumiére. Avee ces données, il caleula
que le vaisseau devrait se trouver de o™",17 a4 o™".33 en avant de la
couche sensible. Cette expérience semble prouver gue c'est la couche

1
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des cones et des batonnets qui est la couche sensible, car la distance
des petits vaisseaux voisins de la macula 4 la couche des cones est a
peu pres la méme (o™ 2 4 o™ 3,
el ] ! : Ert i 2
¢). En regardant le ciel i travers un trou sténopéique, on voil teés net-
tement dessinés le fond granulé et les fins vaisseanx qui entourent la

macula ; mais il faut tenir le trou sténopéique en i

mouvement perpétuel, autrement le phénoméne = r
disparait. Si on regarde le ciel sans trou sténo- K-—’RH\
péique, lombre du vaissean est trop courte pour - \

atteindre la couche sensible, Le méme phénomene

s'observe souvent en fmisant de la 1||i|~|-rn-:rn|:i1-:
lorsqu’on éclaire le champ avee la lumiére du jour,

on voit les vaisseaux en metlant U'eeil 4 Uoculaire

et en lul imprimant un mouvement de va-et-vient,
Les mouches du corps vitré se voient ¢galement  Fig. 106, — Observation

entopligue des vaisseanx

tries bien de cette facon.

par éclairage de la selé-
On ol Jquefois, en lais: B R T A rolique.

n.aoll quelquelors, en laisant cetls experience
ainsi que la précedente, les vaisseaux devenir lumi-
neux; cela tient 4 ce que les parties de la couche sensible sur les-
quelles ombre tombe, dans les circonstances ordinaires, sont mainte-
nant exposéesa la lumiere, 1|ui agit bien |:+[u:-'. fortement sur ces endroits
que sur le reste.

82. Autres phénoménes entoptiques. — «). En regardant vers le ciel, on
voil trés souvent des points clairs gui paraissent se mouvoir vivement,
pour disparaitre ensuite, cédant la place a d'autres (Purfinje). Le phéno-
mene est souvent plus prononcé si l'on regarde a travers un verre de
cobalt. On explique ce phénomeéne parla pression quexerce sur la couche
sensible un globule de sang qui se trouve arrété dans un capillaive tres
elroil.

b). En comprimant I'wil pendant un certain temps, on peut voir les
vaisseaux rétiniens et méme apercevoir les globules du sang agrandis
environ jo fois. Les vaisseaux rétiniens apparaissent bleudtres ; mais,
avant de les apercevoir, on voit ceux de la membrane choriocapillairve,
rouges sur fond noir [ Vierordt, Laiblin). 11 semble que cetle expérience,
que Young a déja exécutée, ne réussisse pas a tout le monde.

¢). Une pression localisée sur une irt'lil!* |mr'l[=*1{=* la :-::'l:"ruli{[n{- donne
lieu a un phosphéne qui, comme toute autre impression rétinienne, est
projets dans la direction opposée. En faisant 'expérience dans Pobseu-
rité, on remarque que le phosphéne a la forme d'un disque faiblement
lumineux, entouré d'un bord brillant, r:u'l*v:ﬂmn:l;ul! a l'inflexion de la

OFTIGUE PICYSIOL. LK
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réline. Avec ses veux trés saillants, Young arrivait a produire un phos-
phéne correspondanta la macula : les objets extérieurs qui se trouvaient
a la place du phosphéne étaient encore visibles, mais presentaient des
deformations trés prononcées. = Si l'on exerce sur I'eil une pression
assez forte et uniforme, tout le champ visuel s'obseurcit, par suite de
l'anémie de la rétine.

). En faisant, dans une chambre obscure, des mouvements rapides
avee les veux, on observe denx cereles luminenx correspondant aux
lieux d'entrée des nerls opliques et dus a la traction exercée par ces
nerls pendant le mouvement.

el En Taisanl un ellort daccommodation dans une chambre obscure,
on voit :|1|:-|:|uz-l':1i.~'. un trés grand cervele lumineux, quon atteibue a la
traclion que le musele ciliaire exerce sur les membranes intérieares de
l'wil pendant Faccommodation (phosphéne daccommodation de Czer-
meak . Je ne réussis pas celle 1~x|u'~riv|u'1-.

£ Un courant électeique faible fait voir, au moment de la fermeture,
la Im';illr sombre sur fond bleu, si le courant est montant ; blea blan-
chatre sur fond orangé sombre, si le courant est descendant : en ouvrant
le courant, on a les phénoménes inverses. 5i le courant est fort, on voit
toutes les couleurs du spectre meélangees,

). En regardant vers le ciel, & travers un prisme de Nicol, on voil les
houppes de Haidinger, une croix pen distinete dont I'nn des bras est
jaune, autre blen ; le phénoméne tourne avee le nicol. Certaines per-

sonnes peuvent voir le phénomene, mais maoins prononce, sans nicol.

Bibliographie. Euvres de Young, éd. Tscherning, p. 71, 150 et 168,
]’t"'ki"jq- .- I"] Beitracge sur Kentniss des Sehens, 181g, p. By, et newe Bedtraege, 1825,
% r [ Feftraer sur phgsiofosisclien Cptek, Goettingen, 1855, — Doncan

p. 11l dsting (1.). Beitrag physiologisclien Optik. Geaetting 45 ]
[_-"._'|_ e r'q.lj"j'_.-f_llf"]'-ﬁ CErrer strEneiird . lrll'l'l.'lll_. 1835, Brewsier ['I}:. Transaciions r:llll".r.lrn'
Royal Soc. of Edinb., XY, 377, — Miiller (Heinvich). Verk. der med. physik. Gesell-

::r'.l’:lu_ll"i' = IT':;r:.ﬁru';;. IT__ Wi "nlh,lllngl'l'. [Ueder ofas derecte Erkennen des pr}hu'ﬂ'ﬂ'r'ir'n
Lichts uned der Lage der Polarisaitonsebene, -"-r};.;gu‘ﬂﬂr- Ann, 1855, — Darier |_.."-.}. e

la possibilité de voir son propre cristallin Ann. o oc. 1. CXIV, p. 198, 1895,




CHAPITRE XI11

L"ACCOMMODATION

83. Mensuration de I'amplitude de I'nccommodation. — Nous avons
défini Pamplitude de Paccommodation comme la différence entre les
distances du remotam et du prowcimam, mesurées en dioptries. Elle
exprime la valeur d'une lentille convexe qui, ajoutée i 'eil. formerail une
image du procimun a l'endvoit du remotion.

Pour la détermination du procimiam il faul, a canse de la relation entre
Faccommodation et la convergence, dont il sera guestion plus loin,
fermer I'eil qu'on n'examine pas; pour atteindre les plus forts degrés
de Faccommodation, le malade est parfois obligé de loucher en dedans,
et, s'il a les deux yeux ouverts, le besoin de voir simple fera l]ll.il nal=
teindra pas la limite de son accommodation. Dans les cliniques, on se
borne le plus souvent a déterminer la distance la plus petite a laquelle
le malade peut encore live de lins caractéres. 1l faut, pour cetle détermi-
nalion, !'Iu|}f::_1.'{'l' des caracléres lrees l}trtil:i., autrement le malade el
cncore les lire en deci du proeimm, bien que ne les voyant qu’indistine-
tement. — Une autre méthode consiste 4 déterminer le verre concave le
plus fort a travers lequel le malade peut voir nettement des objets
i‘h:igm'*:-'. I:Il' tablean d'acuite visuelle), [mi:«a({m- le verre concave en forme
L illlu;_:'t' d'antant I:IJ_“:-i. 1';|E||:1'i_}r|:1§"1,~. I;Ill_“l]_ sl |J-|lh-'~ fort. Un llt'lll Crcee
se servir des oplométres, celui de Badal ou de George Bull (1) par
exemple.

La détermination du prowdnium esl loujours peua suare parce uon ne
peut jamais savoir si le malade fait un effort maximum ou non. Elle
réussit surtout mal chez les personnes peu intelligentes, chez les

enfants, ete. 1l est, du reste, en général de peu d'importance praligjue

(1) Lopltomitre de Salf ressemble extéricurement & celui de Founz -"H'-"'-“"Ii- mais le pri.nl:'i[rﬂ' PI“
est aulre. On regarde par une lentille de 6 D, sans fentes, et lo ligne est remplacée par une firie
de petits dominoes, Le malade doit simplement indiguer le plus éoigné et le plus rapproche de
cex demines quil puizse voir nettement,
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de le déterminer exactement ; si 'on désire une mensuoration exacte,
on peut instiller de I'ésérine, mais on obtient ainsi une amplitude un peu
superieure a celle gue le malade atteindrait méme en faisant tous ses
cllorts.

Pour des recherches scientifiques il pent guelquefois étre impor-
tant de connailre exactement ]'ilmp]iluth‘ de 'nccommodation. On peut
alors la déterminer avee l'optométre de Young, si l'observaleur est
mailre de son accommaodation, c¢'est-a-dire s'il sait faire un effort d'ac-
commaodation sans fixer un objet rapproché. Sinon, le meillenr moyen
est de tendre un cheveu dans un anneau, et de voir combien on peut le
rapprocher de il sans IIEI1iI paraisse flou. On peut avee avantage ajouter
celt anneaun a loptometre de Young.

|.‘.'1|n|1|il'll=|t' de laccommodation diminue d'une maniére trés |'£"gu|i1'*rv
avece dge. Suivant Donders, la diminution commence & se faire sentir
dés la fin de 'enfance. Elle est si I'i*gll“i‘l'!*. an moins a partiv de vingt-
cing ou lrente ans, |:|u'nn peut souvent déterminer dge du malade, & un
ou deux ans pres, an moyven de |*n|:t::1||{-tn- de Bull par exemple. A 'ige
de gquarante-sept ou guarante-huit ans, cetle diminution commence a se
manifester chez les emmétropes par lapparition de la presbyopic. Chez les
hypermeétropes la presbyopie s‘annonce plus tot; elle apparait plus tard
dans la myopie faible, etles myopes d'un degré élevé ne deviennent jamais
presbytes, quoique Pamplitnde de Faccommodation diminue chez eux
comme chez tout le monde. Chez les emmétropes il est trés rare de trouver
une exceplion a la |':"g][1 poseée ci-dessus, excepté si la pupille est trés
petite. Si done un malade lit sans lunettes a cinquante ou cinquante-
cing ans passcs, il doit étre myope si la pupille a la grandeur ordinaire.

Lies pril:-'-h}'lvﬁ ne soullrent pas 1|';l.==!hf'nn|ﬁ{‘. accommaodative : en lisant,
ils sont (Ii)]jgi."l-'- (l'u"[nigm‘r le livree, surtout le soir: la maniére dont ils
tiennent le livee loin de leurs veux et pres de la lampe, est trés carac-
lerstique.

Quant au choix des lunettes, il estelair gque sil'on pose une distance de
travail de 33 centimétres on n'est jamais obligé de donner & un emmé-
trope des verres d'une force Hllllf‘l‘ii"lll‘f‘ a trois dioptries. Mais il esl
souvent utile, surtout lorsque Pacuité est diminuée, de choisir une dis-
tance de travail plus courte, par exemple de 25 centimetres, correspon-
dant & 4 D. On rencontre souvent une tendance a4 donner des verres un
peu forts, ce qui n'a du reste que pen d'inconvénient. Ainsi, la série :

ho ¥ fir 65 ans
)ity g 23 == 4 dioptrics

est peut étre un peu forte, surtout pour les degreés éleveés.
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Paralysie de I'aceommodation. — Un rencontre surtoul cetle maladie
chez des enfants qui ont eu la diphtérie. Si 'on apprend que Penfant
ne peul |‘JlllH lire t]vpuis :|ul:'h|m- temps, bien qu'il voie parfaitement de
loin, et si l'on ne conslate pas de I'hypermétrapie, on peut étre presque
certain qu’il a eu la diphtérie. Le di:lgnnﬁlil' de Ia paralysie est assure
lorsque Uenlant lit bien avec des yerres convexes appropriés. En général,
il n'y a pas d'autres paralysies oculaires, entre autres pas de mydriasis.
On preserit les verres convexes pour pres jusqua la guérison, qui, en
gt’rm’*i':l[. a lien dans l'espace de deux on trois mois.

La deuxiéme forme de paralysie qu'on a souvent loccasion de rencon-
trer est celle qui fait partie d'une paralysie plus ou moins compléte de
la troisiéme paire. Elle est habituellement accompagnée de mydriasis et
souvenl de paralysies des muscles extérieurs. 1l semble pourtant qu'elle
puisse exister sans aucune complication. — Dans le glaucome et la
eyelite, la diminution de Pamplitude de Paccommodation est souvent

n 'lh"!‘-'u I"ill'l'.lllil"l':—i :-i.:'.'lllliltl:‘lﬂlﬁ':-i-.

Spasme de I'accommodation. — Un a déerit deux formes de spasme de
'accommodation. 1* Comme nous P'avons vu, on a eu Uhabitude de poser
le diagnostic de spasme de I'accommaodation, lorsqu’on trouvait une réfrac-
tion plus faible aprés Pinstillation de Patropine. L'existence de ee pré-
tendu spasme, qui est toujours d'un degre trés faible (0,50 4 1,50 D), es
trés douteuse, puisque la diminution de réfraction, apres Uinstillation de
l'atropine, peut souvent étre attribuable a la réfraction plus faible des
parties |u"|'i||||-.'-rirlu|-:-=. du systéme n|:ti:|lm de 'mil.

2® (n observe {|u{-.]:|upl'ui.u. chez des hystérigues un véritable spasme
de l'accommodation, s'appliquant le plus souvent a toute amplitude el
non a une faible partie comme dans le cas précédent. Ces cas sont rares ;
ils donnent lieu 4 une myopie passagére qui, le plus souvent, se com-

pli:pm ile diplopie monoculaire.,

84. Mécanisme de I'accommodation. Historique A. — Théoriquement,
'wil pourrait s'accommoder par un des mécanismes suivanis :

@. AUGMENTATION DE COURBURE DE LA CORNEE.

6. AUGMENTATION DE COURBURE DU CRISTALLIN,

¢. ALLONGEMENT DU GLOBE.

Ces trois hypothéses ont trouvé leurs partisans, ainsi que les deux
suivantes, qui sont théoriquement impossibles :

. AVANCEMENT DU CRISTALLIN.

¢. CONTRACTION DE LA PUPILLE.

Quant a I'hypothése o, il est i remarquer que, méme si le cristallin
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avancail jus:rru':'l toucher la cornée, cetl avancement ne suffirait pas pour

expliquer une :uanludn& d'accommodation un peu accusce. La contrac-
lion accommodative de la |J-1||Ji||l- a ¢lé découverte par Seheiner, En
regardant @ travers un trou un peu plus petit que la pupille, il est facile
de se persuader que cetle contraction ne suflit pas pmfi't-xpliqucr I'sccom-
maodation.

En dehors de ces Clni| thiories, on en o proposé encore d'autres, bien
moins |:|411|Hi|}]f':-:. Kepler quL le premier, posa le probléme du méea-
nisme de l'accommodation, admettait un avancement du eristallin, tandis
que Deseartes Tut le premier & admettre une angmentation de courbure
de cet organe,

La théorie du 1']|ul|gl*llli'1|l de courbure de la cornée trouva de Fappui
dans les mensurations de cette courbure faites par Home et par Ramsden,
vers la fin du sieécle dernier. — La discussion conlinua jusque vers le
milieu de ce siecle, et les hypotheéses fausses sur la nature de 'accom-
modation ont méme amené deux belles découvertes. Les recherches
théoriques de Stwrm sur la forme du faiscean astigmate ont en effet é1é
entreprises pour prouver que accommodation n'existe pas : cet auleur
crovail quon vovait les objets éloignés avee la partie postérieure et les
abjets rapprochés avee la partie antérieure de Uintervalle focal. D'autre
part, quand Arlt découvrit que la myopie dépend d'un allongement du
slobe, il était guideé par une fausse idée sur 'accommaodation, 11 croyail
que laction des muscles extérieurs produisait un allongement du globe,
lorsqu'on s'efforce de voir de prés, et, comme on savait gque la myopie
¢tait une conséquence du travail de pres, il en concluait que la myopie
devait étre produite par un allongement du globe. En faisant auntopsie
de quelques veux excessivement myopes, il constata I'allongement du
globe dans ces eas, et il erut avoir ainsi confirmé son hypothése. Nous
savons maintenant que cette forme de myopie ne dépend pas du travail
de prés et que Paccommodation ne s'obtient pas par un allongement du
globe, mais par une angmentation de courbure du cristallin!

La question fut décidée par Fobservation des modifications des images
de Purkinge pendant 'accommodation, lesquelles prouvent que 'accom-
modation se fait par une augmentation de courbure de la surlface anté-
rieure du cristallin. La découverte fut faite en 1849 par Max Langenbech,
mais n'attira guere Pattention ; ce n'est qu'aprés les beaux travaux de
Cramer (1851-52) que la vérité fut définitivement aceeptée. Cramer cons-
truisit un instrument qu’il appelait oplitalmoscope, avee lequel il pouvait
commodément observer les images catopltriques du cristallin, et il lui
fut facile de constater que celle de la surlace antérieure fait, pendant
'accommodation, un mouvement centripéte assez étendu. Ce fail a été

i i B i
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vérifié par tous ceux qui ont examiné les images catoptriques pendant
laccommodation ; il est di 4 Pangmentation de courbure de la surface
antérienre.

Soit en effet ABD (fig. 107) la surface en état de repos et (0 son cenlre,
ABD, la surface en état d’accommodation et C son centre, () un objet
(une lampe pl:w{-.v i H’r.:mdn distance!. Pour trouver la [rosition de l'image,
on trace OC (OC)) (en admettant que ce sont des surlaces apparentes,
on n'a pas a tenir comple de la rvéfraction corncéenne). Limage doil
se trouver sur cette droite, a égale distance entre la surface et le centre,

en 1 pour la surface en repos, en I, pour la surlace accommodie.
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Fig. 107, — Mouvement centripite de limage catopirigue de la eristalloide ontérienre pendant
I'acesmmadation {Déconverte de Cramer).

L'wil observateur voit les nnages projelées dans le 11[;I|I !}upiilni:'u-, il
voit Len et I, en ¢ ; il voil done |*iluugu faire un mouvement centripéle
pendant lacecommaodation. 11 en est de méme, quelle que soit la position
de 'evil observateur; il n'y a quun senl point d'on il ne voit pas de
mouvement, c'est lorsquil se trouve sur le prolongement de la ligne 11,
dans ce cas, les deux images | et [, se couvrent, et il n'y a pas de dépla-
cement apparent. La ligne 11, passe par le point B, Pendroit oi les deux
surfaces se touchent. Ce point B, vers lequel le mouvement apparent de
Fimage a lieu, quelle que soit sa position dans la pupille, est habituelle-
ment situé un peuen dehors du centre de celle-ci; il se trouve, en cenéral,
a peu prés sur 'axe optique de U'eil. — Derniérement, M. Coronat a de
nouveau décril le mouvement centripéte, d'on il conelut, a4 tort, a un
mouvement de bascule du cristallin.

La question de savoir par quel changement 'eil s'accommode pour
voir de pres, étant résolue, il restait a découvreir par {[lu-] Noyven le chan-
gement s'ellfectue. Cramer attribuait le changement i la contraction de
Piris ; il eroyait que l'iris en état de repos était fortement hombé en

avant ef H'leﬂlFHHait pe ndant l'acecommaodation, parune contrachion simul-
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tanée du sphincter et du dilatatenr. Il pensait qu'il exercail ainsi une
compression des parties périphériques du erstalling et gque le muscle
ciliaire, en se contractanl en méme lemps, exercail une traction sur la
chorvoide, ce qui poussail le corps vitré en avanl. De cetle maniére, le
eristallin, soumis 4 une pression dans toute son ¢lendue, excepte sur la

partie pupillaire, se bombait a cel endroit. Plusicurs autres théories ima-

ginces apres celle de Cramer invoquaient aussi la participation de 'iris
dans acte de laccommodation ; elles lurent nécessairement abandonnées
quand ¢. Graefe publia son célébre cas d'anividie compléte, d'origine
tranmatigque, dans lequel Pamplitude de Paccommodation était intacle.

Peu de temps apres la decouverte de Cranmier, el sans connaitre son
travail, qui n'avait paru gu'en hollandais, o, Helmblioliz faisait la méme
observation. Il employait comme objet la distance entre deux lampes (ou
une lampe et son image formée par un miroir). Pendant Naccommoda-
tion, la distance entre les denx images diminuait considérablement, ece
qui est facile & comprendre, puisqu'une sphére forme une image d'autant
plus petite gue son rayon esl moindre.

i Helmbholtz conlirma en outre P'observation faite antérienrement par
Hueck, d'aprés lagquelle la surface antérieure du eristallin avance un peu

fwm;l:lrll accommodation. Il mesura I'épaisseur du erista

lin, qu’il trouva
un peu plus grande pendant Faccommaodation gu'a I'état de repos. 11 me-
sura en outre deux eristallins morts et trouva leur épaisseur plus grande
que celle du eristallin vivant en étal de repos. Il coneluait, de plus, i une
légere augmentation de courbure de la cristalloide postérieure pendant
I'sceommaodation.

Voici les chiflves quiil adopta pour son wil schéematique, compareés a

cenx quil avail trouves pour I"oeil mort :

(EIL SCHEMATILE YELUX MOKTS
. — B i
Repos. Avcommodalion. A [
Ravon de la sorcface anléricure. gt e m R L
o day ]l-lhll"l'il-'ll i, [mm nmm 5 uam e EI“”'.H'IJ
Epaisscur - = JWEn f s 4=m ARES |
Distlance focale . . . . . :  3mm e jamm —q 4O g A7™E A4

e — W S

Indice Eotal. . o 2o mrm aoun 14545 1,4319 I,4414

Plus tard, il admettait pour l'eil schématique un indice de 14371, ce
qui donnerait pour I'wil vivant au repos une distance focale de 50™™ 62 el
pour I'oeil accommode 3g™=,07.

Pour expliquer le mécanisme de P'accommodation, ¢. Helmbhioltz émil
I'hypothése suivante, qu'il ne donna pourtant que comme probable : en

“tat de re pos, le eristallin est mainlenn :|||||:|t1 par une lraction exercée
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par la zonule. Lorsque le muscle ciliaire, dont il considérait extreémite
antérieure comme lixe, se contracte, il tire la choroide un peun en avant,
ce qui reliche la zonule. Devenu libre, le cristallin se bombe alors par
sa propre élaslicilé, en se r:lp':]'nrh;lnl de Ia Torme ,L:|;|:|1'1L-iqm-.

Tout d'abord, cette hypothése ne semble pas avoir ¢té géndéralement
acceplée (1). Hencke et dautres auteurs essayverent d'expliquer les phe-
noménes observes par d'autres hypotheses. Aprés avoir découvert les
prétendues fibres civculaives du muscle ciliaive, Hepri Miiller imagina que
ce muscle changeait la forme du cristallin par une compression directe,
idée qui fut abandonnée quand on remarqua que le corps ciliaire ne
touche jamais le eristallin.

Diautre part, Uhypotheése de o, Helmlioliz Tut fortifice par les expe-
riences que Hensen et Valkers exéeutérent sur des chiens. lls enfon-
cerent des aiguilles trés fines dans Ueil, un peu en arviére de ora ser-
rate 3 en électrisant le ganglion ciliaire, ils virent alors l'extrémité libre
de laiguille décrire un mouvement en arriere, ce qui prouve que la
choroide est tirée en avant. Le phosphéne de Czermalk, qui da reste avail
été vu par Parkinge, indique aussi une traction en avant des membranes
interieures de P'eil. En examinant des yeux auxquels on avait fait une
iridectomie, Coccius a aussi conslaté, pendant accommodation, des
phénomeénes qui pourraientmiliter enfaveurde Uhypothése de o, Helmloliz
(gonflement des processus ciliaives, diminulion au moins apparente du
diamétre du eristallin et augmentation de la largeur de son bord, ¢'est-a-
dire de la partie trés périphérigue qu'on voit noire a Uophtalmoscope).

Grice a ces observations, grace aussi a 'autorité toujours croissante
de ¢. Helmloliz, sa théorie cessa pen a peu d'étre discutée et ses parti-
sans, plus royalistes que le roi, proclamérent comme certain ce qu'il avail
lui-méme, avee une grande réserve, exposé comme probable (2). (Dest
ainsi que Mauthner déclarait la question de Paccommodation définitive-

ment résolue par la théorie de o, Helmbholiz.

(1) Voir Donders. dwomalies af the refraction of the eye. London, 1865,

{2) Les grands hommes ne sanraient veaiment &re trop réservdés, par crainte de lears partisans.
o, Helmhaliz o en Vidée de comparer la cornée i une ellipsoide et, quoigu’il ait dit & desscin goe Lo
cornée ne ressemble pas dune telle surface, celle idée s'est pourtant telloment envacinée qu'elle sern
difficile a faive disparaitre, Il en estde méme avec ses 1dées sur I'nccommodation ; si 'on prend la
Ell"illl: 11“ ﬂl.lll'lll:lrl_"r Il'f“ Lo rineees tlll‘ﬂi.lill'lt-i 1!1:'..1. .Il s el ayec ]-il |J|i||]i‘;‘h" '.I.". H-.t'il:ll'illll.'l' d‘! qiq IJ;[I'Ii'
somns, on veren la différence, Lo participabion de la serface postéricurs du cristallin dans Vaccom-
modation, que tout le monde considére comme certaine, n'ovait guire pour o Helmboliz gque le
caraclire d one El.'il.lLdL'. ||:'|Ji:;t|li|ill':, = En mesuranl 2e8 lrois ViR vivants, il avail trouve une l:|'l:hi'-i-
seur du crislallin d'environ un demi-millimitee plus fwible gue celle des eristalling morts ;o et il ujl'lnv
tail : o d'un putre coté, il me semble pea probable gue jaie commis une errenr d'un demi=millimetre
en faisanl o3 mesures ». — Dans ||,::t traités modernes on lit an conlraire © o« F;i dnii 1'I||l"‘|'(‘ ]'l.‘ t"l‘i-#-
tallin de Vil d'un individe jeune, on le voit toul de soite prendree la forme sphérigue, o ele,



154 LECONS DOaPTIQUE PHYSIOLOGIQIE

Avant d'expliquer le mécanisme de Paccommodation comme je P'en-
tends, je suis obligé dajouter quelgques remarques a l'exposé historique
qu'on vient de lire et qui est elassique, parce qu'on rencontre des anteurs
qui ont exposé des idées sur Faccommodation, & mon avis plus justes
que celles qui ont en cours jusqu’a présent. Je ferai d’abord une uhjm'—
tion. Sl est vrai que le eristallin au repos est maintenu aplati par une
traction exercée par la zonule, il fandreait s'attendre & trouver le eristallin
mort el sorti de U'ecil dans sa capsule, en état d’accommaodation maxima, ou
peut-étre méme encore plus bombe, puisqu'il n’est plus exposé i aucune
traction. Les successeurs de o, Helmholiz ont, en eflet, insisté beaucoup
sur ce qu'il trouvait le eristallin mort plus épais que le cristallin vivant
an repos, quoique la différence ne me semble pas dépasser la Limite
d'erreur [v. p. 62) ; mais, si 'on prend la peine d'examiner ses chiflres
(p. 132), on verra que ses cristallins morts n'étaient nullement en éat
daccommaodation. 1l mesura en tout trois yeux vivants et trouva, comme
rayvons de la surface antérieure du cristallin an repos, 1™, 8™"§, el
1o™™4, tandis que pour les yeux morts il trouvait 1o™™i6 et 8™"8-. Ses
antopsies ne parlent done nullement en faveur de son hypothése.,

Il en est de méme pour des mesures que Stadfeldi a entreprises der-
nierement. I a mesuré onze eristalling humains vivants en état de repos
avece Pophtalmophakomeétre @ le ravon de courbure de la cristalloide
antérieure ¢tait en movenne de o™™6, tandis que la moyenne du méme
ravon de six ervistallins morts, sortis de 'eeil dans la capsule, et mesurés
avec lophtalimometre de Javal, sans étre exposés a ancune traction, étail
e 31™m4,

85. Mécanisme de I'accommodation. Historique B. — C'est Young qui,
le premier, a démontré que Paccommodation se fait par une angmenta-
tion de courbure des surfaces eristalliniennes. De plus, il avait sur ce

t|l|i ae Tt rwnrl:ml I'sccommaodalion des nolions |I|I.IH exacltes que celles

gqui ont cours actuellement. 11 écrivait son eélebre memoire sur fe méca-
nisme de Ceeil en 1801, et il est vraiment étonnant qu'il ait di se passer
pres d'un siecle avant que son livre fit l-um|ll'i.~'. el que nous fussions
Arrives a en savolr autant que lui. Avant de prouver que I'accommaodalion
se fail par une augmentation de courbure du eristalling, il commence par
montrer quil ne peuat guére élre question que d'une ul.lglm‘lltﬂliﬂn e
courbure, soit de la cornée, soit du eristallin, ou d'un allongement du
clobe, et il élimine comme théoriquement impossibles les autres hypo-
théses qu'on avail proposées. — Passons a la suile de son analyse.

¢r. L'ACCOMMODATION NE SE FAIT PAS PAR UNE AUGMENTATION DE COURBURE

o - ¥ PR 5 w ®
DE LA CORNEE. — }EJH'H:.;' |II‘I:II.I"|-'{" cetle these |]E'Il' Hne serie ll UKIM'.I'[{'!II'C"E':H

.

ey
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dont plusieurs se rapprochent beaucoup de nos procédés ophtalmome-
triques modernes, Observant l'image cornéenne, il n'en constate pas le
maoindre changement pendant I'accommadation ; cependant, il obtient un
changement trés visible en exercantune pression sur une partie périphe-
vigue de la cornée, el ce changement de courbure est bien moins consi-
dérable que celui quil faudrait pour expliquer Faccommodation.

Il est évident quun changement de la cornée suffisant pour expliquer
I'accommodation aurait été trés visible, Young, qui expérimentait avec
ses propres yeux, avait a cette époque vingt-sept ans, et son amplitude
d’accommodation mesurait environ 10 D. Actuellement, nous pouvons
facilement mesurer un quart de dioptrie.

Son expérience la plus probante consistait & mettre I'wil sous 'ean
(fig. 108) : il prenait un objectif de microscope
Faible, {]ui avail 4 peu prés la méme réfraction
que la cornée, r‘t*mpli:-u-mil le tube d'eau et le
placait devant son wil ainsi plongé dans 'eau.
Dans ces conditions, action de la cornée qui
se trouve entourée de liquide des deux eotes
est ¢liminée et remplacée par celle de 'ob-
jectif. Or, dans cette expérience, Pamplitude

de accommaodation restait intacte.,

fi. [AGCOMMODATION NE SE FAIT PAS PAR UN : Fig- 108. o
Méthode pour mettre D'ocil sons
ALLONGEMENT DU GLOBE, = Ell}lll‘ '['ll‘[‘.’ill\'l'l‘ L] ] e, '_E}'Jl.]'uri--; Young. )

fait, Young employvait un procédé dont il pou-

vait se servir parce quil avait des veux trés saillants. 11 tournait l'eeil en
dedans autant qu’il pouvait et appliquait contre sa surface antérieure un
fort anneau en fer; ensuite, il enfoncait 'annean d'une petite elef du eote
extérieur, entre I'eeil et 'os, jusqu’a ce que le phosphéne atteignit la fovea.
Les anneaux élaienl maintenus a une distance invariable. Placé entre
anneau de fer et celui de la clef, Paeil ne pouvait pas sallonger. 1l devait
done, si I'accommodation se faisait par un allongement du globe, ou la
trouver abolie, ou en tout cas voir le phosphéne, di a la pression,
s'é¢tendre sur une surface bien plus grande. Mais, dans ces conditions,
I'accommodation subsistait inaltérée et la grandeur du phosphéne ne

{'lmnguuil pas.

. LES OPERES DE CATARACTE ONT PERDU TOUTE TRACE DACCOMMODATION.
— En mesurant des opérés avec son optomeétre, Young reussit facilement
a prouver ce fail.

d. Il expose ensuite les preuves divectes de Uaugmentation de cour-

bure du cristallin, C'est i ces experiences que jai fail allusion en disant



156 LECONS B'OPTIQUE PRYSIOLOGIQUE

quil avait, sur accommodation, des notions qui devancaient notre
¢pogque. Jai repris ces expériences il vy a quelques années, el ¢'est en
me basant sur elles, en les I':':ir:][mll el en y :1jmttu||t d'antres, fue jﬁ' SUlS
arrive 4 me former, sur le mécanisme de U'accommodation, des idées qui
différent beaucoup de celles qui ont eu cours jusqu’a présent.

Il fut impossible & Young de tiver au clair le mécanisme de Naccommo-
dation, [!Lﬁh‘.i[lf:ﬂl ne connaissail pas a cette époque les muscles a fibres
lisses, ce qui ne permettait pas de soupconner la contractilité du corps
quon a plus tard désigné comme musele ciliaive ; anssi fut-il conduit &
admettre la contractilité du eristalling hypothése qu'il abandonna bientot.
Ses recherches de ce coté devaient nécessairement rester sans resuoltat.

Le musele ciliaive fut découvert, en méme temps et séparément, par
Bowmean et par Bruecke [en 1846). Les idées sur la structure et sur le
fonctionnement de ce muscle ont varié J'}{"Ellli‘(lll[]. Tantot on a considérd
extrémite antérienre, tantotlextrémite postérienre comme fixe; tantdt on
admettait la mobilité des deux exteémités (Donders), lantol on les consi-
derait toutes deux comme lixes. Les 1]E?':+t'l'ipl'|nnﬁ lies lll!.[!-} anciennes
semblent les meilleures, surtout celle
de Henri Miiller ; la J-Jll'll'lill'l des travaux
modernes semblent influencés par |‘||}'-
pothese de o, Helmbholiz, Suivant Henre
Miiller, il faut distinguer entre une partie
-_-aulwr{i{*ivih- plus longue (lig. 109}, com-
posée de fibres longitudinales qui en
avant s'insérent sur la sclérotique, prés
du canal de Schfemm, et qui, en arriére,

se perdent dans la choroide, et une partie

profonde composée aussi, pour la plus

1

B on el e T bt grande partie, de fibres longitudinales
(D apris Henre Miiller.) mais plus courtes, et n'allant pas si loin,
ni en avanl, ni en arriere, que les fibres
superficielles. Ces fibres ne s'insérent pas a la sclérolique. La couche la
plus profonde est composée de fibres obliques ou méme ecirculaires.
Miiller pensail qu'elles formaient un veritable sphineter, mais 'existence
d’un tel sphincter n'est nullement prouvée ; aprés avoir eu, pendant un
cerlain temps, une direction circulaire, ces fibres semblent changer de
direction et se continuer dans les fibres longitudinales profondes. 1l
semble gqu'au moins une partie des fibres longitudinales profondes
finissent ainsi : d'autres semblent finir librement, sans insertion, dans la
partic du muscle qui donne vers la chambre antérieure.

En divisant un @il durci en denx moitiés par une section longitudi-
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nale, on découvee facilement le petit triangle blane du musele ciliaire. Si
on exerce ensuile une traction sur Uiris, pour séparer le corps ciliaire de
la sclérotique, on n'arrache pasle musele i son insertion pres du canal de
Schlemm, mais on le divise en deux feuillets (Ui, en arriere, linissent
tons les denx dans la choroide. Dans 'weil [rais il reste aussi toujours une
partiec du musele adhérent a la sclérvotique, comme Mannhardt U'a déja
remargué, En faisant cette expérience, on produit un aspect qui rappelle
|!H.1:mu:'::l.l|‘: le musecle ciliaive de certains animaux Ilr].i‘ chat, par e*m-mphu
fig. 110), chez lesquels le muscle N
se divise en avant en deux parties,
séparées par un prolongement en
arriere de espace de Fontanea.
Parmi les auteurs qui sont arrives
a un résultat différent de ecelul de
0. Helmholtz, je citerai encore Mann-
frardt qui, par une étude de I'anato-
mie comparée du musele ciliaire,
¢tait arrive a la conelusion que ¢'esl
I'extrémité postérienre du muscle
qui doit étre consideérée comme fixe
et que Paccommodation doit se pro-
duire par une traction exercée par
le muscle ciliaire sur la zonule. 11 fut
vivemenl allagqué par Henri Miiller

et son travail n’attira guére atten-

|'-i||.':- i, — Partie ciliniee de Posil de chat.
Lo, ;[lil rFee (!|'II omn ne Iil!ll'l vall PﬂH w, Muscle cilimire se divisant en avant dans ses

se figurer qu'une traction sur la ::l'l“" r::'“[fi:"_l“ R RRIR S N ok IA R Sl e
zonule piit produire une augmenta-

tion de courbure des surfaces cristalliniennes. Citons encore les observa-
tions remarquables de Foerster (1864), d'aprés lesquelles la tension dimi-
nue dans la chambre antérieure pendant Uaccommodation. Il observa
plusieurs malades affectés de petits keratoeéles @ chaque fois que le
malade faisait un effort d’accommodation, le kératocele s'aflaissait pour
se reproduire de nouvean lorsqu'il relachait l'accommodation. L'instilla-
tion d'atropine faisait disparaitre ce phénoméne. Chez des personnes
ayant une fistule cornéenne il obtenait un effet presque immeédial de
I'atropine, en en mettant une goutte dans le sac conjonctival et en faisant
faire un effort d’accommodation, le Ii{{uitlu élant aspiré dans la chambre
antérieure par la diminution de tension., Ces belles observations, que
Artt déclarait équivalentes a des expériences physiologiques, ne sont
guere explicables avec la théorie de ¢, Helmiloliz.
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86. Expériences personnelles. — J'arrive enlin 4 mes expériences sur

‘accommodation : les premiéres (1) dérivent des indieations de Young.
1° L'amplitude de Caccommodation diminue vers la peripherie de la

puptlie.

et. PHENOMENES ABERROSCOPIQUES. — Nous avons [h‘j;'l Vil 'llll1':l‘|.'|'l.'
Faberroscope (v. p. gh) la plupart des personnes voient les ombres
concaves vers la périph@rie. Mais, en fusant un effort d'accommodation,

la Torme des ombres l'h;ltl;’l' : glles tournent lenr 1‘|III1'1I‘|'1I|1-" VIS ]f' lllllil'll-

| 11
I'il_" (N = I_||.||||_r|-t||.lr||: |||l:. I_.|| :||-|1:|||l"||.|"- .II_I{'|'|'|I"-\.I'II|:-II|.II""-\. E:l'hll.l 11} | il.l.l.'lllllI"Ill=|-=|1h'|l.
1 H-rlllll- — ] IL|'||II|I|II:II|II||iIII|.

ce qui indique que la rélraction augmente vers le milien (lig. 1o,

|3'.'|'JJ'4-.- CoOqle nods avons dil HEL(E 5;:5, il en résalle que la réfraction

centrale doit avoir ;||:_-_[I||L'IL1:" I:]LIH (e la vélraction ]J-"-I'iEilli"l'itplt-_
1\]||L'|c|u-'.~a personnes e elatl de |'|'[||r5 volenl ll‘H ombres droibes ou

légerement concaves vers le milieu. Chez elles cette deformation devient

ors encore plus prononeee pendant Faceommodation.

.
al

fr. UHANGEMENT DU CERCLE DE DIFFUsION. — 51 'on observe un I"“i“I
lumineux 1'~|1|L:_-;'|n'- iIIJI"l.‘h ;n'ui.l' I:'I.'III:II,I_ E‘u'il JII.:I.'IIIII.'. il :||i|J;Il':li| sous lorme
d'un disque lumineux, dont I'éclat est en général uniforme ou concentre
au milieu. Pendant Naccommodation on le voit changer d'aspeet; on voil
un disque faiblement lumineux entouré d'un bord brillant. D'apres 'ex-
plication donnée page g3, cette observation signifie, comme la précédente.,
que Paberration de sphéricité se surcorrige pendant Paccommodation,
c'est-asdire que accommodation eentrale est plus forte que Paccommo-
dation périphérique. Bien que N'accommodation fasse augmenter la rélrac-
tion de l'eeil de beaucoup de dioptries, le cercle de diffusion n‘augmente

(que pew, ag moins h-r'm]uv la pupille est dilatée. La figure 112 monlre
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ILiIHIJE'l'I lll:l 4'['|'1.'|1" i.|:l‘ llj".“:‘ti”“ 1|:1II!I 1I'j| E'tIIJIH'II"HIIIII". |'1'r|r||| |||‘L|r|||:' 1||"

# 1. par une lentille convexe, cet il voit le cercle de diffusion |'r'I1|'q'-:-.|-|||:'-

I.i’_'. s - 'I,'\-]H'l:'| du rlllilll lnmineux {oeil dpoit do |-|.|||'|-..;_.|-||| Kagfer, cochimise),

par la figure 113 @, tandis que la figure 113 & représente la forme

S0s Iillll.li'“i‘ II 'I.iril LR illli'lll |'||||bi|ll"||"\.. LR | ] |.illl.‘-iiI|I| i l.'”I'H‘l'l 4|-i|E'E":||II|IH|

¥
4

|"'i|:. 115, — Méme aril LTLLTY dans In |I;."1II" 1%,
A. Aspect du Fl-uinl: lumineux, Uwil ¢lant rendo myaope de b I¥. avver wne lentille conyvexe lh-’un-
B, 'lu.[ll'rl du ||1:-'ir|I! lominenx, sons lenbille, Vel accommoadant de § I
;\ii'h'ur‘l"l' nyed rlllr:li'l[l"1 i |||' 1|_.-|:||l|-_:_ | :|:'-|'i:|l|||l-|.l||.|'|i.|r|| 1'1'I||I'.|!-' -|'|.'L'i|. l:!-' 5 [I.. |.i||-|-|-I||II:|-\.-||||Ii||I| r:|'1i-
pheérigque (i 2™ 5 de Foxe) éloit de 5,5 D

dation de 8 D. sans lentille. La pupille était dilatée. Lexplication du

phénomene est facile: qu'on se ligure la pupille et le cercle de diffusion
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divisés en zones correspondantes; il est elair que, si 'accommodation
est partout la méme, toules les zones du cercle de diffusion doivent
augmenter, tandis que, si Faccommodation diminue vers la périphérie,
les zones extrémes augmentent pea ou |mint et les zones centrales
viennent, en augmentant, couvrir en partie les zones périphériques. Clest
la la raison pour laguelle le cercle de diffusion s’entoure pendant 'accom-

modation d'un bord brillant, sans aungmenter |n==11u'm||1 de diametre.

. MENSURATION AVEC L'oPTOMETRE DE Yousnc. — L'optométre de Young
permet de mesurer directement la différence entre accommodation
centrale et Maccommodation périphérique.

Un mesure Faccommodation centrale avee les deux fentes rapprochées
(v. p. o), qu'on place autant que possible an milien de la pupille, et
'acecommaodation périphérique avee la lame triangulaire qu'on descend
juste assez pour pouvoeir encore voir les deux lignes. De cette maniére,
on constate qu'an bord de I pupille (supposée de 5 millimétres)
Vamplitude de Uaccommodation n'est que la moitic de Uaccommodation
cendrale on encore moins. Si, apres avoir dilaté ma pupille ad mare-
mum avee un meélange de cocaine et d'homatropine), jemploie un inter-
valle de - millimetres, mon accommodation qui, an milien de la pupille,
est de 2,5 D.ad D, descend presque a zéro [(o,2 D)) sur les bords. Voici

flll{‘lllll{‘ﬁ mesures
Amplitude eenlrale Amplilude périphérigus

(imlervalle O== T3}, lintervalle 5=}
BT ] e R S S i e e S S e o.8 I .2 Ik
Kaosler. . . e e 8 I 1.3 D,
Demicheri. . . 0 i i o e 2.5 I iz DI,
— A it PR e i Ik (1) 3 1.
— A, e e o 4 I (i) 2 I,
oo T T MRS S W S = b ol 2 6,7 D, 38 D,
I!1.~--r|'|ll.'l"lli |I.H o T e e P e e R 3 l}. I ,'1'-5 ]:.'F

On constate des différences encore plus considérables entre l'accom-
modation centrale et périphérique, en placant les deux fentes rappro-
chées tantot au milieu de la pupille, tantot pres des bords :

AMPLITUDE DE L ACODMMODATION

Bord Lemporal, Lenlre, Bord nasal.

Demicheri (Homairopine) . . . . . u G I, a Ik
— =x3 B LR o 4 D (1] 1 Ik

by 1 [ f IR S o ety 5 I, I’;'L,", ", 4 ]J',

"Ilhl."'hl'l'lli.ll!.': |:|11rJJIfILI‘|r|liIIL':| e o2 1D, 3 Iy, . i

2 Pendant Uaccommodation, la surface antévieure du cristallin aug-
mente de courbure au milien, tandis qu'elle Saplatit vers la périphérie.

(1} L'accommodation étail affaiblie por linfluence de 'homatropine.

T ¥ A A
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Je place 'are de l'ophtalmophakométre horizontalement, et j'y fixe trois

lampes i incandescence, de facon qu'elles se trouvent sur la méme hori-
| .
zonlale et juste assez éloignées 'une de Paulre pour que les images
‘ormees par la eristalloide antéricure soient visibles toutes les trois dans
fox |
la pupille. Je dirige le regard de l'observé de maniére a ce que les trois
o L)

images solent siluées pres du bord supérieur. kEn état de repos, elles

o ,ﬂ‘ .|"|-_ &

Fig. 115. — Images de réflexion, sur la cristalloide antérienre de mon il droil, de trois lampes

I,|; feE KU Ui |i;;|-|,|. harizantale, @ en élat de PE[0s ; |rllll:l:‘!|rr._-|_ en différents élats d accommaodation,
A

commadation maxima 3 . coenine,

sonl rangées en ligne droite (lig. 114 @) ou suivant une courbe légérement

concave vers le centre (fig, 115 A); pendant I'sccommaodation, elles forment

une courbe convexe vers le milieu (lg. 114 &,,6,, by, 113 B), et dontla

courbure est d’autant plus prononcée que I"accommodation est plus lorte.
Il est facile de voir que ce phénomeéne indique une courbure plus lorte

au milien que vers la |!1'~l'i|:||1'-1'i:‘ : en effet, imaginons un instant qu’on ait

ajouté trois autres lampes, qui formeraient leurs images prés du bord

.-"F_'_hh_"“\.\_\

A B

Fig. 115, — Images de réflexion de el dreeit de Mme T, — A, en étab de vepos ; B, pendant Fae-
commadation (d'aprés un dessin du professeur Kosfer), —- a, images cornéennes; b, images de
la eristalloide antéricare. Accommodation de G I,

inférieur de la pupille, et considérons comme objets les distances entre
deux lampes siluées sur la méme verticale. On  aurait ainsi trois
objets  égaux, dont les images seraient de la méme grandeur
en ¢lat de repos (aa fig. 116), ce qui indique que la courbure est la méme
partout; mais, pendant I'accommodation, l'image (b fig.116) du milien est
considérablement plus petite que les deux autres b, b,, ce qui indigue
que la courbure est plus forte i cet endroit.

OPTIGUE PHYSIOL, il
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On observe un phénomeéne analogue sur la cornée, dans les cas de
kératocone. Le kéraloscope de Weeker et Masselon est formé par un

carré blane sur fond noir. En examinant un cas de kératocone avee cet

e

Accommodation

instrument, en faisant diriger le |'{~gur:l de facon gue le sommel du kéra-
locone coincide avee Paxe de instrument, on voit les cotés de l'image
du caree affecter la forme de courbes tournant leur convexité vers le
milieun (fig.

n |mu|‘|".|'|l croire, d apres ces phénomenes, que la courbure des par-

Li7l.
o

lies P{'~|'i]}ht'-|*i1|lw:«' augmente pendant Paccommodation, mais moins que

celle du-_lu partie "centrale. 1l n’en est rien : les parties |u'~|*iln|u'~|-iqi||u_~,--.

Fig. 11=. — Déformation de U'image corndenne d'un cared blane dans un eas de kératocdne.
(I¥apris Massefon.)

subissent un véritable aplatissement, lequel donne pourtant lien a une
augmentation de réfraction. Pour comprendre ee fait, qui pourrail parvaitre
paradoxal, il faut se rappeler ce que jai dit page 13 sur la réfraction par
des surfaces du second degré, En dehors de axe, ¢'est la normale et non
le ravon de courbure qui, pour la réfraction (et aussi pour la réflexion),
joue le raole du ravon de la :-:lziu‘-rv, en supposant que le point lumineux

(ou, dans le cas de réflexion, P'eeil observateur) se trouve sur laxe.
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Dans la figure 118, BDE représente une courbe du second degré, AF
son axe, BH le rayon ile courbure au |mil‘|t B, BG la normale en ce point,
el la courbe |mi|||'11|{~u un cercle teace aver BG comme rayon. Le ravon
luminenx AB est rélracte suivant BF. absolument comme =1 on avail
remplacé la surface parle cercle BE.

Les mensuralions gque nous avons faites avec l'nplrunl'-ll'l- de Young
nous permettent de caleuler approximativement la forme de la surface, el
le caleul expliquera en méme temps ce que je viens de dive. Admettons
que toute 'accommaodation se fait par la surface antérieure el prenons
I'expérience de Demicheri comme exemple ; il avait, au milieu, une accom-
modation de 7,5 D. & 2™ de I'axe une accommodation de 3,7 D. Admet-

tons 1o millimétres pour le ravon de la surlace antérieure a I'élat de

Fig. 118, — Réfeaction par ane surface parabolique

repos et 1,00 pour I'indice du eristallin par rapport a l'humeur Aquense.

Nous exprimons la rélraction de la surlace par inverse de la distance

; e i =T o, o 2 : E

focale anlérienre — = = — O D, Pendant 'accommaodation,
F 1% i, nm

la rvéfraction centrale augmentait de .5 D.; la réfraction de la surface

serait done a cet endroit 13,5 D. D'od P'on obtient le rayon s, par la for-
n— I o, 0l

mule — = = 13,3 D., laquelle donne 5, = 4,44. A 2™™,5 de I'axe,
|:|. o

. . £e A . P a e " » - £y
I'accommodation était de 3,7 D., la réfraction de la surface en état d’ac-

commodation 6 D. 4 3,7 D. = g,7 D., et la normale N, i cet endroil, se
- x n—1 0, 0l : -
trouverait par la formule — =0, ===, ];..:lu.:.”p donne N = fmm_;
On peut alors trouver le rayon de courbure a2, i cet endroit, par la formule
N3

— T s qui est valable pour loules les surfaces du second degré. Elle

-0

donne 3 = 12 millimétres. On voit que la surface saplatit déja i eet
endroit pt‘tmlunt 'accommodation, et elle H':1|||.'1Iit evidemmenl encore
tl:l\':ltllugﬂ l}III.H- loin, vers la péripherie. 51 une petite partie de accom-
modation se fait par la surface postérieure, comme il est probable, Fapla-

tissement de la surelaee antérieure vers la pﬁriphu'q-iu daoit &re encore |:|]||~;
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lort, car il esl prnh:il]hr que la part de laccommuodation qui se fait par la
surlace postérieure diminue relativement bien moins vite vers la peri-
phérie. En admettant que la part de la surface
postérienre soit de 1 D, aussi bien au centre
que pres du bord de la pupille, on aurait pour
la surface antérieure 5, = 4" 8, = — 14™™ 4,
La surface aurait la forme d'un hyperboloide
assez aplati (lig. 119), dont le sommet corres-
pondrait a peu pres a axe optique de Pavil et
se trouverail un pea en dehors de la ligne vi-
suelle. 11 est curieux de remarquer gque, parmi
toutes les surfaces de second degré ayant
5o = 4™, 8, c'est cet hyperboloide qui se
rapproche le plus de la forme de la surface an
repos. L'accommodation se fait done par une
déformation minima.

3 Vers la fin de Uaccommodation, le eris-
tallin subit un petit deéplacement en bas.

En placant le curseur A de Pophtalmopha-
kometre au-dessus de la lunette et en recom-
mandant a l'observé de regarder vers celle-ci,
on observe, quand il fait un effort d’accom-

modation, les phénoménes suivants (fig. 120).

: : z . Liimage de la eristalloide rleure "
Vi i Db e e I. L'image de la eristalloide antérieure des
faces “'“""'!“""“"'-“ pendant  cend vivement vers | lmage corncenne el linil
I|.l'l"l"|'l1III]I"IJF‘1|IIIrI, I,r-. courbes
|:|]1,‘i.||.|-s illtlilim'rll la forme en
al de repos, le ] in- i At déert i
<lakdc repos, les coutbes poin placement qui a été deéerit par Cramer. Vers
t'llit‘l'> ]il |||r|||-|,~ |_|1_‘|'||||"||1:|l;|]ﬂ||'|.c-

faccommedation de 7 D), la fin de cette phase commence la contraction

par se cacher derriere celle-ci. Clest ce dé-

pupillaire.

II. Ce mouvement fini, la petite image de la eristalloide postéricure
descend 4 son tour par un mouvement lent et saccadé. Son déplacement
est bien plus petit que celui de la grande image ; et, tandis que celle-ci
se meul suivant une droite, la pelite image se déplace suivant une
courbe tournant sa concavité vers le milieu. La contraction pupillaire
alteint son maximum pendant cette phase.

1. Lorsque l'observé reliche son accommodation, la petite image
remonte pour reprendre sa place ancienne avec un mouvement vif,
comme mue par un ressorl.

IV. Ce mouvement fini, la grande image remonte a4 son tour; son
mouvement est plutot lent et comme hésitant.

Les phénoménes accommodaltifs semblent done s'acecomplir en deux
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1I:'II!|1'|'.‘"-. L ;_l;!':'ll'lll 1[1-"|!.|II.I:'IZ'IIII"II! Eli‘ ]Iilil:!}_,':l‘ de la surface il|1l|.‘|'il‘lll'|' COrres

pond i Paugmentation de convexité de cette surface. Quelle est la signi-

1 1 i I
o) exl , 3
Vs \ b i R ,rﬂ\
- x |Ir- \ lllr- [ - :
& , B | [« & | | [ J

A |
|'I';_ 1®0, — i,i"-\. |:|_1|.|l|_-\||I Ilh:llﬂ"- ;III-E:.I renies |!|' |'.||.'|.'IH|IIII||Ii!|I i-llll [ ] |I|!.'I;_:|' COTIC I, - ) IIII-IH'I'
de la eristallonde antd Ficure. — = lh|:'||_;’|' de ln |.'|'I.-||.'|1|||I'I||‘ ]'lll:"-h"l'il't”'l‘ . T commmadalion ; I:I I'e

chement.

fication du déplacement de la petite image ? La question est assez dilli-

1] d?'lrll

1 D':I
)

~

H] '5‘:'*
_ o
Fig. 121. — (Eil droit de Mme T. — eplacements de l'image de la surfoce poslérienrs pendant

I'neccommodation, observés nvee Uophinlmophakomitee. G, en fixant lo luncile : D, por regarnd o
droite ; G, par regord & gouche ; H, par regord en bhant ; B, par regard en bas, — La groande
tnche blanche est image cornéenne, los deonx pelites tnches blanehes indiguent la position de
I'image de la cristalloide postéricure en élal de repos of pendant 'sccommodation. Les tches
indiquent la direction du deplacement gqui a lien lorsgqu'on fait on effort d'aceommodation.

cile 4 résoudre, surtout parce que, |Jl‘l|l];1l|l le [If‘[!lﬁl‘i"l]]t‘r]i de la 1}1‘1“1'

image, la grande est cachée derriére 'image cornéenne, de telle sorte
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quon ne peul pas voir si elle se déplace ou non g il n'est pas facile de trou-
ver une direction du regard telle gu'on puisse suivree les deux INages cris-
talliniennes pendant tout leur déplacement accommaodatif. Tantot elles se
cachent derriére limage cornéenne, tantot dervriére Uivis. Iy ai pourtant
réussi en emplovant deux lampes, une pour chaque image ; de cette
maniere, on peat se persuader que la grande image subit un petit dépla-
cement en bas en méme temps que la petite, mais ce déplacement de la
grande image est caché par Fimage cornéenne lorsqu’on exceute expé-
rience comme je viens de la décrive. Or il est facile de voir qu'un dépla-
cement simultané des deux images vers le bas indique que le eristallin
descend en totalité ; on n'a qua observer le phénoméne analogue avee
une lentille ordinaire. — Jajoute que la petite image se déplace vers le
bas, quelle que soit sa position dans la pupille (fig. 121), ce qui imli{luu
que la canse ne peut étre cherchée ni dans une angmentation de cour-
bure de la surface, ni dans un déplacement en avant on en arriére du
cristallin. Mais ce déplacement en bas de I'image se combine avee un
tout petit déplacement centripete qui a également lien, quelle que soit
la position de Pimage dans la pupille, et qui est probablement da & une
faible angmentation (réelle ou apparente) de la courbure de la surface
postérieure.

4" Awtres phenomenes accompagnant Uaccommodeation. — Nous avons
vu que Hueek a découvert un petit avancement de la surface antérieure ;
v. Helmilioltz a conlirmé cetle observation. 1l est possible qu'on rencontre
quelquefois un tel déplacement, {||;|uj<|uu pour i I'cxf:u'-yivn:-n de
v. Helmbholtz ne réussisse pas bien el que je ne sois pas sir que ses
observations n'admettent pas une autre explication. Dans 'eil avee
lequel jai entrepris mes expériences, la surface anlérieure n'avancait
pas; la partie correspondant i la pupille ne changeait pas de place, mais

la partie couverte par 'ivis reculait avee cette membrane. 1l se forme

|:u~m]n||| 'accommaodation, a la surlface antérvieare de Uiris, une vallée
cireulaire (lig. 122), dont le bord périphérique correspondant an corps
ciliaire monte a pie, tandis que le bord central présente une pente trés
douce, {‘HI'I'E'HIHIIII.];I.JII a la surface antérieure du cristallin. Je recommande
celte observation qui a déja é1é faite par Cramer, mais qui a souvent été
considérée comme prouvant un élargissement de la chambre antérieure
dans langle ivien; il est facile de voir que les parties les plus périphé-
riques de la paroi postérienre de la chambre antérieure ne reculent
pas. Les phénoménes ne sont pas toujours également prononeés, mais on
peul presque loujours en trouver au moins une trace chez des sujets
Jeunes. On peut faire Pobservation a4 'éclairage oblique, mais 'emploi

de la loupe (monoculaire) n'est pas a recommander ; il faut la vision

SRR S S T

e Mo
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binoculaire pour bien se rendre compte du changement de nivean de
I'iris. Lorsque le phénoméne est bien pronoencé, on obtient ainsi une
idée assez nettte de la forme conique que prend la eristalloide antérieure
pendant Paccommodation.

OQuant a la surface postérienre du eristallin, ses changements sont moins
manifestes. Nous avons vu que les phénomeénes catoplriques semblent

indiguer une légére augmentation de courbure. La surface postérieure

o s

Fig. 122. — Chongement de ln chambre antéviours pendant Paccommadation 1 o, repna ;
&, accommodation,

reste a peu pres a sa place pendant accommaodation ; gquelquelois, on
observe pourtant des phénoménes qui semblent indiquer qu'elle recule
un pe.,

La question si diseutée de savoir si épaissenr du cristallin change
pendant laceommodation, est tres diflicile a trancher, paree que le chan-
gement, s'il existe, ne dépasse pas la imite d'erreur des observations.
Influence peat-étre par I'observation de v. Helmbholtz, jai eru constater
une angmentation d épaissenr. Derniérement, jai repris la question en
collaboration avee le professeur Koster ; nous nous sommes donndé

beaucoup de peine, sans pouveir arriver a un résultat certain,

87. Théorie de 'accommodation de l'auteur. — D'apres les observa-
tions que je viens de déerire dans le paragraphe précédent, et qui peu-
vent se résumer en disant que Uaccommodation se fuit par la formation
passagére d'un lenticone anterieur, Uhyvpothése de o, Helmlioltz ne me
semble plus soutenable ; au moins je suis incapable de comprendre
comment un tel mécanisme pourrait produire un aplatissement de cer-
taines parties du cristallin en méme temps quune angmentation de cour-
bure des autres parties. Je me suis done mis i étudier les qualités phy-
siques du cristallin, en me servant surtout de eristallins de cheval, qui
sont trés grands ety par conséquent, facilement maniables, et jai trouve
qu'on ne peut pas considérer le eristallin comme un simple corps élas-
tique, dans le sens de ¢. Helmholtz. Le contenu du eristallin se compose,
chez ladulte, de denx |m1'li.n_-'-;, le noyau, i[lli ne peul pas changer de forme,
et la couche .~:|||H‘['Iil."iv|]r: {ll.li, au contraire, |m.='~.=u'*<|v cette faculté & un
degre trés élevé ; sa consistanee est a pen prés celle d'une solution de
gomme lrés épaisse. Je désigne celle couche sous le nom de couche

accommodative, pour bien faire ressortiv que c'est grice a elle que Uil
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peut saccommoder. A mesure que 'ige avance, le noyau augmente, tan-
dis que la couche accommodative diminue et avee elle lamplitude de I'ac-
commaodation. Le tout est entouré de la capsule, qui est inextensible ou a
peu pres (Hoequeard).

On avait toujours admis qu’une traction exereée sur lazonule devait apla-
tir les surfaces cristalliniennes, tandis qu'une compression exercée sur
les bords aurait an contraire pour effet dangmenter leur courbure. 11
n'en est rien @ une compression exercée sur les bords a, au contraire,
pour résultat d'aplatie les surfaces, tandis qu'une traction exercée sur la
zonule augmente la courbure des surfaces an milieu, tout en les aplatis-
sant vers la periphérie.

Pour vérifier ce fait, on sort le eristallin de 'eil d'un beeaf on d'un
cheval, t|ui ne doit pas étre trop vieux, avee la capsule et la zonule de Zinn.
Il est facile de voir qu'en comprimant les bords les surfaces s'aplatissent ;
T pour ohserver l'effet d'une traction, on

saisit la zonule des deux ecdotés, trés

|
H >
- : 2 o
£ \ I,_f.“h‘\"‘ pres du eristallin, et, en exercant une
' NPl o oniy

] tracltion, on peut, en |'|~g:u'i{;m| le eris-
N

I / 35 tallin de profil, voir que la surface

antérienre |m'|ui une lorme |l:l.'|!l."l‘l]-u-

d Ee lique (fig. 123). Mais on obtient une
.I'-.l b r meilleure idée de la déformation en
: "\\‘ § 7 ctudiant les images catoptrigues. On

Ty - b /j . - ' P
N> Nz place le cristallin avee la surface anteé-
| | rieure en haut sur une table et on lixe

¥ i :
A 1t an=ilessus, a l|1|{*[:|1u-. distance, un

Fig. 123, — Cristallin du bouf (Gr, 2.). annean Hllflﬂllll'! sur Il‘fl“t"l onm a li‘-'l“lll

La ligne ]:1alintil|:|11: indigue o forme que une Teuille de I],“I_.il.:lu llr:.ll!_'.i}ulll-'!,l"‘t; on
prend le cristallin : A, par ane compres=ion ; : s H
||;|I;|'-|'.'|Ir; B par une traclhion exercde =ur l'{'IIIE]'ilII.I. l‘!.":.ti‘ Il'lll]ll! 1.1!" I:I':’IPHH'. (1 1]
ln zonule, Les fltches indigquent la diree-
tiom des [orees,

voit 'image catoptrique de 'anneau se
former sur la surface antérieure duo
cristallin comme un rond noir. On peut aussi remplacer 'anneau par
une grosse lentille. 11 faut choisir la grandeur et la distance de Panneau,
de telle sorte que 'image soit assez grande, et le placer de facon que
I'image soit centrée avee le eristallin. Alors, en exercant une traction, on
voit le rond se changer en un ovale dont I'axe le plus petit correspond a la
direction de la traction, ce qui montre avee évidence que la courbure
augmente dans cette direction. L'expérience réussit dantant plus facile-
ment que 'anneau est plus grand. 5i on place 'anneau de facon que son
image se trouve prés du bord du cristalling on la voit s'allonger dans le
sens de la traction, ce qui indigue un aplatissement dans cette direction.

Y -

el o
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Le docteur Crzellitzer a derniérement construil un appareil au moyen
duqupl on peul exercer une traction sur la zonule dans toutes les direc-
tions a la fois et avec lequel on peut encore mieux mmiter I'accommo-
dation. Au lien de I'annean, on peut se servir de deux bougies placées
de telle facon que leurs images se trouvent dans la direction de la trac-
tion ; en exercant une traction, on les voil faire un mouvement cen-
t|~E|n'-tc~. analogue au mouvement découvert par Cramer, mais de bien
moindre étendue. En eflet, d'une part il est probable que ces ani-
maux (1) n'ont pas une accommodation bien développée, d'autre part il
ne faut pas oublier que dans U'wil le déplacement parait presque doublé
par I'action grossissante de la cornée. L'expérience ne peut &re con-
sidérée que comme une imilation assez grossiére de 'acecommodation ;
mais le fail :|1|'nn peut obtenir une augmentation de courbure, par une
traction exerceée sur la zonule, est hors de doute.

On ne devait d'ailleurs guiere s'attendre 4 un autre résultat. Jai plu-
sieurs fois insisté sur le fait que le novau posséde une courbure bien
plus prononcée que les surfaces du cristallin, et gqu’en outre il ne peut
pas changer de forme, a moins gqu'on ne le
casse. En jetant un coup d'eil sur la figure 12§,
on concoit facilement qu'en exercant une traction
sur la zonule les parties périphériques doivent
s'aplatir, tandis qu'an milieu la courbure aug-
mente, par suite de larésistance el de la courbure
plus grande du noyau. Et le résultat sera le

méme s'il n'y a pas de novan, comme ¢'est le cas

chez les individus jeunes, si seulement la cour-
Fig. 125, — Systéme opligue

bure et la résistance des couches augmentent i okl @ Bsak (e-5);

vers le centre. L'augmentation de courbure des
couches centrales est visible sur nimporte quelle préparation du cris-
tallin. L'augmentation de résistance trouve son expression optique dans
I'angmentation d'indice vers le centre.

Par une traction sur la zonule nous avons obtenu des changements
analogues i ceux quon observe pendant laccommodation, et il me semble
que la structure du muscle ciliaive se préte assez bien a la production

{I:l Le Iy Stadfeldl a |I|IJ:| tard vérifié le résultal aves des cristallins humains, l:[ll.i] I:|u1'.‘|it dans
un anneau de hépe, en fxant deux parties spposées de la zonole avee des épingles bris fines, 11
mesurait la courbure des surfaces avee ophtalmomdétre de Javal ef Schioetz, ol déterminait ensuite
In position du foyer on plutat celle des lignes forales avec un microscope. A la suite de la traction
il constata tougours de Vastigmalisme, le maximum de conrbure correspondant a la direction de la
traction. Sur un cristallin appartenant & wn individu dgé de trente<hwit ans il produisit sinsi
un nstigmotisme de la surface antéricure de § D, La surface postérieurs ne fut que tris pen
influencie, — L'astigmalisme disparaissnit avee In traction.



1= LECONS WOPTIQUE PHYSIOLOGIQUE

drune telle traction. Nous avons vu qu'il se compose, pour la plus grande

partie, de fibres longitudinales, que les fibres les plus superficielles s'in-
serenl en avant sur la selérotique, prés dua canal de Schlemm, tandis
que les fibres moyennes finissent librement pres de la surface qui
donne vers la chambre antérienre, et que les fibres les plus profondes
se combinent avee les fibres obliques et circulaires qui forment peut-
¢tre leurs terminaisons. Le musele a la forme d'un petit triangle dont
la surface extérieure sapplique sur la sclérotique, tandis que la sur-
face intéricure est tournce vers le corps vitre, et la surlace antérieure
vers la chambre antérienre. Pendant la contraction, 'angle antéro-exté-
rieur reste lixe, langle antéro-intérieur recule, comme on peut le voir
dircctement dans la chambre antérieure, ef Vexteémile postérieure avance,
comme les experiences de Hensen et Voellers 'ont prouvé. Le recule-
ment de la partie antéricure exerce sur la zonule la traction qui produit
Ia déformation de la surface antérvieurs; Navancement de Pextreémite
postérieure exerce sur la choroide une traction qui a pour effet de sou-
tenir le corps vitré et indirectement le eristallin, de sorte que celui-ci
ne recule pas sous 'influence de la traction. Pour le résaltat défintif il
importe peu a laguelle des deux actions on attribue la prépondérance.
Figurons-nous par exemple un instant que 'extrémité anlérienre soil
fixe @ le résultat de la contraction du muscle serait que le eristalling a la
suite de la traction exercée sur la choroide, serait POUsSsSe un peu en
avant, ce qui produirait aussi une traction sur la zonule qui suffirait
pour la déformation de la surface crislallinienne. 1l peut se faire qu"il
existe sous ce rapport des diflérences individuelles, comme semble
Findiquer le deésaccord entre les observations de ¢, Helmholtz et les
miennes [1).

Jestime que cette théorie rend assez bien compte de la plus grande
partie des phénoménes qui accompagnent laccommodation. Elle explique
d'abord la déformation de la surface antérieure; la direction de la zonule
dans l'ecil vivant est telle, que Deffet de la traction doil agir presque
exclusivement sur la surface antérieure. Elle explique également le

l.'h:ur:gt-im-ul de nivean de l'ivis et la diminuation de tension dans la

III'I .“;1li1.'.'n|1. corlains aulenrs _.Irlru"., Jl-l.'qr.'r-'rlllr_l. le mwsele ciliaive dilfdre -'hi'ﬂ Ir*- LLUR RS (L) el chee les
by permelropes, S0l en esl ainsi, on pourcail peut-élre chercher la [bniqlir'upll!-i‘l.l'l.lll i la myopie dans
ielles soni

=lrpclure :-.|;|i_:1'i|||4- du muscle cilinire. Il exl en effel claie A, IJ]IJH les fibres .-iLLI:u.'J'IIr
Ill:"u'l.‘ll.!|:||'l-l:1'ei. Fllll'q la teaction exercée sur la chopoide doil dtre forte, ef cetle traction a évidemment
pour effet de protéger In selérotique contre angmentation de tension pendant Paceommaodation.

Si lextreemile [m-.h":"ln.rlnn- du musele clail fixe, la m‘ll'-n:llirlllw acrail l.":‘lEll.I'hll'i"' i eetle bension i']luq“c fois
gulon aecommaodernit. Sous co rapporl, il peal &re intévessunt de remarquer gque Veil gue jai
Cexmming, dans lequel la cristalloide antérieure n'avoncait pos pendant Uaccommodalion, est myope
i environ 6 [N, el s eolui des lrois Veux de v, Helmbioltz I||I.l]I E‘ril'-ﬁulll.:l.'i'l. I'nvancement le i!lH-S-
faible délail légerement myope.
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chambre antérieure (par le reculement des parties peériphérigques de la
surface du eristallin et de I'ivis). La petite descente du cristallin, lorsque
I'accommodation atleint son maximum, lient probablement a ce que le
cristallin en état de repos est légerement déplace vers le haut par
rapport au cercle ciliaire, de facon que les fibres zonulaives inférieures
se lendent plus que les fibres superieures pendant Faccommaodation.

Les phénoménes observés par Coceins sont probablement dus a une
illusion d'optique. En tenant le eristallin de cheval devant un fond rouge,
on voil cette couleur a travers tout le cristallin, excepte un hord assez
¢troit on les rayons rouges subissent une réflexion totale. En exercant
une traction sur la zonule, ce bord s'élargit au dépens de la partie trans-
parente, ce gqui peul aire eroire a4 une diminution dua diametre du eris-
tallin.

Quant a la contraction de la pupille qui accompagne laccommodation,
il est évident gqu'elle a pour effet d'éliminer les parties péripheriques do
cristallin qui, a cause de leur aplatissement, rendraient limage trop mau-
vaise. On remarque aussi que, lorsquon dilate la pupille avee un alea-
lovde c[lli n':lgil que pen ou pont sur Faccommaodation (cocaine on homa-
tropine), la vue de pres diminue relativement plus que la voe de loin ;
on attribue souvent ce phénomene a une diminution de Famplitnde de
Faccommodation ; mais, toul an moins avece la cocaine, je n'ai que tres
rarement pu constater une véritable diminution de cette amplitude. 11
est pourtant & remarquer que les yeux qui ont une forte aberration de
HI:-EI!'*l'it'ih'n corrigent cette aberration en accommodant ; ces veux peuvenlt
done voir relativement mienx de pres que de loin, quand la pupille est
dhilatée,

Quand, par leffet d’une paracenteése, on laisse écouler humeur
agquense, on sait que le eristallin et livis viennent s appliquer contre la
cornée, sans que cetle membrane change notablement de forme. Suivant
Loule I}l"ﬁh;'lhillllt"‘ le eristallin se trouve alors en état d'accommaodation
maximuin, car il ne pourrait faire un tel mouvement sans subir une forte
traction par la zonule. En faisant la paracentése sur Uocil dun lapin,
Meannhardt prétend aussi avoir vu le déplacement accommaodatil’ des
images de Purkinje, an moyen de lophtalmoscope de Cramer. 11 devient
done probable que la contraction pupillaire qui accompagne I'ccoulement
de 'humeur aquense est accommodative. Mais la contraction pupillaire
accompagne 'écoulement de lhumenr aqueuse méme sur un @il mort
en introduisant la pointe d'une seringue de Pravez dans la chambre
anlérienre, il est facile de dilater on de contracter la Jnllri”r a volonté,
en injectant ou retirant du liquide. Cette contraction est done purement

mecanigque, et il devient alors probable que la contraction accomme wlative
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de la pupille Uest aussi, quoique son mécanisme ne soit pas encore hien

clueide.
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CHAPITRE XII1I

OPHTALMOSCOPIE

88. Méthodes pour éclairer le fond de I'eeil. — Depuis les temps les
plus reculés, on sait que la pupille de certains animaux (chien, chat, ete.)
peul paraill'l- luminense. Un :'1'1}}'1111 le |l|h'-nu:r:|u'1lm .'Ln:lf::guu a la pro-
duction de lumiére du ver luisant (plhosphorescence); en réalité, il est
dii & existence du tapetum, partie de la choroide dont la surface réti-
nienne est fortement réfléchissante et posséde un reflet metallique @ sa
destination n'est pas encore bien ¢lucidee. Quant a la pupille humaine,
on sait depuis longtemps qu'elle peut, dans des cas trés rares, paraitre
lumineuse a la suite du développement d'une tumenr intérieure de ol
(weil-de-chat amaurotique). Beer avail aussi remarqué la lueur oculaive
dans certains cas d'aniridie.

Vers 1830, Cumming et Bruecke trouvérent la méthode pour laire
paraitre lumineuse la pupille de I'wil normal, et . Helwmholiz fit, en 1851,
la grande invention de l'ophtalmoscope, qui devait réformer 'ophtalino-
logie.

Comme toul autre objet, le fond de 'eil renvoie de la lumiére lorsqu'il

esl éclairé. Soit A (fig. 125) un pointlumineux pour lequel el est accom-

Fig. 124,

modé. Ce point envoie dans 'l le cone ABC, dont les FAyoOns se réunis-
sent en D Ce point étant éclairé, il renvoie des rayons dans toutes les
directions ; ceux contenus dans le cone DBC sortent de Ieeil pour se
réunir au point A. En général, I'eil peut done renvoyer de la lumiére &
un point qui lui en a envoyé d’abord, et si, dans des circonstances ordi-
naires, la pupille de I'wil parait noire, ¢'est parce que la pupille de 'eil
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observateur, étant noire, ne peut pas envoyer de la lumiére dans oeil
observe. Pour qu'elle paraisse lumineuse, il faul placer une source lumi-
neuse devant Peeil observateur ; ¢'est ce gqu'on fait au moyen de I'ophial-
MOSCOpe.

Voicl les dillérentes circonstances dans lesquelles on peut voir la
pupille lnmineuse :

a. La pupille des albinos est vue rouge parce que le fond de P'aeil est
celaive par de la lumiére qui a traversé la selérotique. Si l'on couvre
'eeil avee un ceran pereé d'une ouverture correspondant a la pupille,
celle-ci parait noire. — En concentrant une lumiére vive sur la scléro-
tique au moyen d'une lentille, on peut rendre lumineuse la pupille d'un
aeil mormal, surtout si la personne est blonde.

6. 5i, dans le cas de la figure 125, l'eeil n'est pas exactement au point
pour le point lumineux, celui-ci éclaire sur la rétine un cercle de diffu-
sion (ab, fig. 126). Ce cercle renvoie de la lumiére, non seulement dans

Fig. paf.

la direction du point lumineux, mais aussi dans les directions voisines :
ainsi, le point @ renvoie le cone BaC qui, en dehors de I'weil, prend la
direction ABCd, de sorte que 'eil observateur o peul se placer dans ce
cone. En disposant une lampe a quelque distance de I'eil observe et en
visanl prés du bord de la flamme contre laquelle on s'abrite avee un
ceran, on peut souvent voir la pupille lumineuse, surtout si elle est un
peu grande el que le malade ne fixe pas la flamme.

L'expérience réussit plus facilement si Peeil observe est fortement
ametrope, parce qualors les ravons sortis de Peeil arvivent vite a diver-
ger fortement, de sorte que 'eil observateur peut facilement trouver
place dans le cone lumineux. Si l'eil n'est pas amétrope, on peut le rendre
tel au moyen d'une forte lentille ou en le mettant sous 'ean, ou, comme
Bellarminoff U'a fait derniérement, en mettant une lamelle de verre en
contact avee la cornée, de facon i éliminer la force réfringente de cette
membrane. Par ce dernier moyen on peut rendre le fond de I';eil visible
pour plusicurs personnes a la fois. — Dans le cas de Uail-de-chat
amaurotigue, la présence de la tumeur dans Pintérieur de I'eeil rend
celui-ei fortement hypermétrope, de sorte que le fond devient facilement

visible.

.
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¢. Prixcire pE L'opuranmoscorE pE v, Hemmmorrz — Soient AB
(fig. 127) une plague de verre plan paralléle et L une lampe qui envoie
de la lumiére vers cette plagque. La plus H’I‘:lll:l{‘ partie de la lumiére tra-
verse la plaque, mais une partie est réfléchie vers I'eeil observe D, Elle
entre dans cet @il et éelaive la rétine., Celle-ei renvoie de la lumiere
vers la plague : une partie de cette lumiere est réfléchie vers Ia |um|1!‘: Ls,
mais la plus grande partie traverse la plaque et entre dans 'wil observa-
teur C qui, par conséquent, voit lumineuse la pupille de U'ail observe,

Ot

A

kb b2
i o

Dbeervateur Dhserve

|
Fig. 127, — Prineipe de Vophtalmozcope de oo Helmbholiz,
Pour remédier a la perte de lumiere qui, provenant de L, traverse la
| ] |
plaque, ¢. Helmbholtz employait plusieurs plaques placées N'une derriere

I'autre.

. Priscipe pE L'oPuTALMosCoPE orpixaiRe. — On obtient un éclairage
plus intense an moven d'un miroir étamé; Pobservateur rvegarde i
travers une petite partie dont on a enlevé I'étain ou qu'on a perforée. —
Comme un miroir concave concentre la lumiere, il éclaire |:|:|-_-: quun
miroir plan et celui-ci plus qu'un miroir convexe (1). En général, il est
utile d’avoir un bhon u"t']nil'ng{'; mais on voil l]lll'l([ll{'i.ﬂiﬁ mienx des alié-

rations trés fines du fond de Uaeil en se servant dun l'-(‘hl[i';lgl- Failales,

(1) L'éelat de limage rétinienne de lo flomme qui se forme dans Uesil obsercd ost le méme dons
tous les cas, mais Vimage csl plus grande lorsqueon cmploe an mirsir concave que lorsgoe’on
ae sert d'un miroir plan oo convexe, — On pent s'on rendres compte en mettant son wil 4 la place
de eeil observé, Limoge de o flamme qu'on voit alors dans le miroir correspond i In partic
eclnirée de ln rétine; elle est plus grande dans le cas duo miroir coneave gquavee le miroir, plon on
convexe. —En placant la flamme dereiéee le miroir. on voil, dons les mémes circonstances, le (rou
comme un cercle Ilnminenx qui coreespond & la partie du fond de Uocil gque Vobservatenr pent voir
6 la fois (chomp ophlalmoscopique).
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et des opacités trés lines du corps vitré ou du eristallin disparaissent
si I'éclairage est trop fort.

L'ophtalmoscope est le seul moyen pratique pour éclaiver I'eil. Néan-
moins, une autre méthode peut quelquefois rendre des services. On place
la lampe en arriére de P'observateur, de facon que la lumiére arvive i
'weil observe en rasant la téte de 'observateur ;: on concentre la lumiére
sur I'eil avee une lentille. Lorsque la pupille est dilatée, on peut voir
ainsi le fond de Pwil faiblement éclaire et on distingue souvenl trés
nettement des détails situés trés en avant dans le corps vitré (lumeurs

du corps ciliaire, decollements, ete.),

89. Examen 4 I'image droite (v. Melmholtz). — Les conditions pour
voir la pupille lumineuse étaient connues, avant v. Heluiholtz, par les tra-
vaux de Comming et de Bruecke, el fﬁ'frb&ﬂgrsu-mhlu déja avoir éclaire la
pupille avee un miroir dont 'élamage etait enlevé sur une petite partie
servant a l'observation; mais avcun de ces savants n'avait pensé a étudier
les conditions sous lesquelles cette lueur oculaire peut former une
image du fond de Ueil.

En préparant son cours, dans lequel il voulait représenter i ses
¢léves les méthodes pour faire paraitre la pupille lumineuse, o. Helm-
holiz se posa le probléme, qui n'était pas difficile pour un physicien
exerce. Il arriva facilement a le résoudre théoriquement et construisit
alors le premier ophtalmoscope, en combinant quelques lamelles de
verre avee les lentilles d'une boite d'essai; aprés quelques jours de
travail acharné, il parvint 4 voir le fond de 'eil vivant, que jamais per-
sonne navait va avant lui.

Vi Helmboltz employail examen a Vimage droite. Admettons que
l'observateur soit emmétrope (s'il ne Uest pas, il doit corriger sa réfrac-
tion) : il peut alors voir le fond de I'eil d'un aontre emmétrope sans
aucune préparation, puisque les rayons sortant de 'eeil observé sont
paralleéles. Si I'observé n'est pas emmétrope, il faut le rendre emmeé-
trope. On cherche done le verre convexe le plus fort ou le verre con-
cave le plus faible avee lequel on peut voir le fond de 'eil nettement :
ce verre indique en méme temps la réfraction de 'eeil ; mais il faut que
I'observateur prenne Ihabitude de ne pas accommoder, autrement les
résultats seronl faussés. — La réfraction qu'on trouve a l'ophtalmos-
cope, doit étre d'accord avee celle qu'on trouve i I'examen subjectif. 1
est pourtant a remarquer que le verre de I'ophtalinoscope se trouve le
plus souvent un peu plus loin de 'eil examiné qu'un verre placé dans
une monture. On trouve done, comme par la méthode subjective, un
chiffre trop faible pour hypermétropie, trop fort pour la myopie, el
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Perreur est plus prononcée a Féxamen ophitalmoscopique, & cause de la
distance plus grande. Pour les faibles degrés dametropie, elle est insi-
gnifiante ; pour les forts degrés, de myopie surtout, elle sullit pour rendre
la détermination illusoire, — L'hypermétropie latente se dévoile le plus
souvent a l'examen ophtalmoscopique, parce que dans la chambre obscure
les malades ne lixent pas,

Grossissement. — Pour avoir une expression numerigque du grossisse-
ment ophtalmoscopique, on peul comparer 'image rélinienne qui se
forme dans 'wil observateur d'un rnhjrl |'.|;!. [mpi“r du fond de 'l
examiné) avee U'image rétinienne quiaurait U'eil observateur du méme
objet, mis & nu et placé a la distance de travail de P'observateur. On
met souvent cette distance & 20 centimétres.

Admettons  que les deux veux, celui de Nobservateur et celui de
Fobserve, soient emmeétropes.

Soit ) = AB [|I!f_;‘ I'J.H] |1n]hj1"i du lond de ol nh:-‘ml"';'t"; nous leacons
les rayons AC et BD parallélement a axe., Ces deux rayvons viennent

sentre-croiser au foyer antérieur @, et tous les aulres rayons provenant

Observe

Fig. 128,

de A et de B leur sont paralléles : entre autres les rayons 4 E el
' G oqui, prolongés, passent par le foyer antérvieur de U'eil observatenr,
Aprés la réfraction dans cet wil, ces rayons sont paralleles et déterminent
la grandeur de Uimage 1. En désignant par F, la distance focale anté-
ricure de U'eil observé, par F celle de 'wil observateur, les deux

triangles semblables CD®, et EGe, donnent la relation :

On voit que, si les systemes opligues des deux yeux sont paveils, I est
¢gal a 0. La papille de I'eil observé forme dans l'ail observateur une
image ¢gale a elle-méme. En placant le fond de U'eil mis a nua la dis-
tance de travail égale i 20 centimétres, l'image rétinienne I, de Pobjet O
{fig. 129) se trouverait par la formule :

(4] ST ]

i

OPFTIGUE Y =100,
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En multipliant cette formule par la précédente, on obtient le grossisse-
ment dans U'image droite :

En admettant 15 millimétres pour F,, le grossissement serait d'envi-
ron 13, mais ce chilfre est arbitraire puisque la distance de travail a été
choisie arbitrairement.

Obrarvateur
Fig. 12q.

Si I'eeil observe est myope, le grossissement est plus fort, en suppo-
sant que le verre correcteur se trouve au dela du fover antérieur de
I'cxil observé, comme ¢'esttoujours le cas. La construction est la méme
que dans le cas précédent, mais en rencontrant le verre concave les
rayons Cd et Do (fig. 130) sont rendus plus divergents. Les rayons ¢ E

et ¥ G qui leur sont paralléles divergent done plus que dans le cas pré-

Fig. 130

cédent, ce qui rend Uimage I, plus grande. 8'il s'agit d’une myopie de
courbure, le grossissement est encore plus fort ; le point 4, est en effet
situé plus pres de Uil observé, ce qui fait que les rayons HK et LM, et
par conséquent aussi les rayons #4E et G, divergent encore plus. Dans
I'eeil hypermétrope Uinverse a lieu. Il en résulte que, dans un wil astig-
mate, on voit la |mpiJiu :I]|nllg1'*{" dans la direction du méridien le plus
réfringent.

Champ ophtalmoscopigue. — D'aprés v. Helmholtz, on trouve le champ
ophtalmoscopique, c’est-i-dire 'ensemble des parties du fond de I'eil

3
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visibles simultanément, en Joignant par des lignes droites le milien de
la pupille de I'@wil observateur aux bords de la pupille de 'eil observé,
et en faisant subir a ces droites la réfraction dans I'wil observé, comme
si elles étaient des rayons. La figure 131 montre que le champ est plus
grand dans D'eil hypermétrope, plus petit dans I'eil myope, si I'mil
observateur se trouve au dela du foyer antérieur de I'eil observé, comme
c'est toujours le cas. Comme c'est le bord de la pupille de I'observé,
qui limite le champ, on l'augmente en instillant de Patropine.

Dhsarvatauc-

Jbaerve

Fig. 131. — Construction du chomp ophtalmoscopigque.

Ceeci est un exemple des constructions inverses quon -f-mplnic g00-
vent dans loptique géométrique : pour savoir quels points du fond de
I'eil observé peuvent envoyer des rayons dans la pupille de I'wil
observateur, on retourne le probléme en se figurant la pupille de
I'wil observateur lumineuse et en cherchant quelles parties du fond
de I'eil observe elle pourrait éclairer. Le résultat est le méme a cause
de la réversibilité des processus optiques. En réalité, le champ est un
peu plus grand que celui que nous avons trouvé par notre construction,
puisque nous avons réduit la pupille de I'eil observateur a un point ; du
point d, situé en dehors du champ, quelques rayons pourraient encore
entrer dans I'wil observateur par les parties inférieures de sa pupille. Pour
avoir le champ complet, il faudrait construire, non I'image p, du centre
de la pupille p, mais l'illlngu de toute la pupille ou plutot du trou de
|'n|'.thta|nlm-:-r:n|1r-, formeée par le sysleme ﬁI:-quI.m de I'mil observé. On
obtiendrait ainsi un champ plus grand, mais les parties prés du bord
seraient trés peu éclairées.

90. Examen & l'image droite. Observations. — Pour indiquer la gran-
deur des objets intra-oculaires, on a 'habitude de les comparer au dia-
metre de la papille ; on dit ainsi que la largeur d'un staphylome est le
quart ou la moiti¢ du diamétre de la papille. Les essais qu'on a faits
pour obtenir des mensurations plus exactes, au moven d'un micrométre
(Donders, Leroy), n'ont pas donné de résultats pratiques.

La réfraction est habituellement la méme pour tout le fond de I'eil.
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Diapres Young, st Pon se fligore une sphére tracee antonr de Pacil avec
la distance du remotum comme rayon, la position de la rétine est telle,
quelle se trouve partout a Pendroit on se formeraient les meilleures
images des objels situes sur cette spherve. Un ecertain degree diastigma-

lisme par incidence esl inévitable o les parties périphérigues ; mais

la rétine se trouve iei entre les deux lignes focales, & pen prés o l'en-
deoil qui corvespondrait o la tache de dilfusion cireulaire.

Griee a celle disposition, on penl employver la papille pour la détermi-
nation de la réfraction a Fimage droite ; en géncral, sa rélvaction ne dil-

(e 5_;'1|1"I'1' de celle de Ta macula. 1] voa [mlll'l:'llll ies 1"\;1‘1"]|I'll:lll.-; el e

regle. Clest ainsi ||u':m conseil de revision j'ai examine un jeune homme

qui accusait une myopie de § D., tandis qu'an confrere tres exeree dans
la détermination a 'image droite et moi-méme nous trouvions, a lophtal-
moscope, de Pemmétropie, chacun de notre eoté. 1 fut plos tard mis
hors de doute que le malade avait eéellement une myopie de 4 . Se

demandant alors si la myopie ne serait pas attribuable & un spasme

daccommodation, on recourut & une cure datropine, mais sans résul-
tat, Des dillférences :Ir|.'||u§_'|‘|.u‘:-a semblenl assey rl'l_l‘{llul'rlll"ﬁ dans les eas
de |||I'|.[Jiri:- excessive. a canse de la forme HIII}HH'{-'I‘ dn g]n]u",

Une dilférence entre la réfraction subjective et la vélraction ophtal-
moscopique peut done étee due @ 1" 4 la distance plus grande du verre
correctenr i wil observe dans le dernier cas (v. p. 177)5 2% 4 ce quune
hypermetropie latente devienne manileste dans Pobscuriteé ; 3% a ce que
la papille ait une autre réfraction que la macula; 4% a de la simulation.

Pour juger de la profondeur d'une excavation papillaire, on peat mesu-
rer la dilférence de réfraction entre le hord et le fond de Nexeavation,
en se rappelant guiune difference d'une dioptrie correspond & peu prés
a un tiers de millimétre. On peut mesurer par le méme proccdé la
tumeélaction de la papille dans les cas de névrite optique, la distance
d'une opacitet du corps vitee a la rétine, ele.

Un autre moyen de juger si un point est situc¢ en avant d an aulee con-

si=sle a faire de |}1'IiIH mouvements de la Léle ,:u;\'t':' I‘H]'ll.'l,l;l.lllll}HI:'H;}l"}. in

verra alors le point le plus rapproché faire un mouvement en sens
inverse par rapport i I'autre point { parallae).

Le grossissement de 13 que nous avons trouvé pour image droite n'a
rien i faire avee la grandeur apparente de la papille, qui dépend de la

distance @ |=1qm-l|4- on projette Fimage sans le savoir. Lurﬁqu'l}n COu-

mence alaire de Fophtalmoscopie, la |:=|]1'|]|1- parail souvent tees petite et,

en gencreal, sa grandeur semble varier pour les diflérents observateurs.

Jai remarqué un phénomene duo méme genrve en regardant un poind

lumineux (v. p. 129). 5i le point est tres ¢loigne, le cerele de dillusion

=1 saliins n e JRRTTIT
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me parait trés grand. Mais si j'observe un point lumineux placé an
fover d'une lentille de 20 D., que je tiens devant mon wil, le point
me parait extrémement petit, et cela bien que 'image rétinienne doive
&re exactement la méme dans les deux eas. On acense souvent ae-
commodation de jouer un rile dans cette illusion d’oplique, mais nous
devons faire observer qu'elle a lien méme si on exclut toute trace d'ac-
commaodation ; elle repose sur une conclusion inconsciente relativement
a la distance de objet (v. chapitre xxir).

La macula est habituellement difficile a voir : le plus souvent il faut
dilater la pupille. La fovea est quelquelois visible comme une tache plus
sombre avee un petit point blanchatre au milieu ; sa place est en toul
cas toujours marquée par la maniere spéciale dont les vaisseaux vien-
nent de tous les cotés se perdre dans ses environs. On ne voil jamais
trace de la couleur jaune qui est si frappante dans I'weil mort; anssi
certains auteurs ont-ils, probablement a tort, considéré cetle coloration
Jaune comme un phénomeéne cadavérique.

La couleur rouge du fond de U'avil est due aux vaisseaux de la cho-
roide; partout o la choroide fait défaut on voit le fond blane de la selé-
rotigue, dans les cas de colobome par exemple. 1l est curieux qu'on
ne voie jamais trace du pourpre rétinien a l'ophtalmoscope. A Fétat nor-
mal, la rétine est :‘unlpl[*ti-nu-nl Iransparente, on n'en voit e les vais-
seaux. Quelquefois on peut pourtant la distinguer comme un voile
grisitre dans les parties voisines de la papille. Si le pigment noir esl
fortement développé, le fond de P'ail apparait d'un rouge fonce uniforme.
S'il est pen développé, le fond a souvent un aspeet marbré ou tigeé, di
aux mailles du résean vasculaire de la choroide.

La plupart des yeux normaux possédent une excavation physiologique
de la papille, laquelle se présente comme une tache blanchatre. 11 est
alors facile de voir, a 'image droite, que le fond est plus myope que le
bord ; on voit indistinctement les vaisseaux de 'excavation quand ceux
des bords paraissent nets et inversement, du moins lorsque lexcavation
est un peu profonde. L'excavation physiologique n'atteint jamais les
bords de la papille : on ne peut étre sar qu'une excavation soit patho-
logique que si elle atteint partout les bords.

On apercoit souvent dans U'eil normal une pulsation d'une ou de
plusieurs des grandes veines. Pendant la systole, la tension du globe
augmente assez pour comprimer les grandes veines pres de leur
sortie, la ot la tension intraveinense est la plus faible. Au moment de la
diastole, la tension du globe diminue, la pression cesse et les veines
se vident,

La pulsation des artéres est presque loujours un signe de glancome ;
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la tension du globe est si forte que les artéres restent vides, excepté au
moment de la systole.

La papille est le plus souvent limitée par un bord blane trés mince,
quelquefois entouré d'un bord noir incomplet, formé par le pigment de
la choroide. Le bord blane est deésigné sous le nom de bord seléral ;
on l'attribue a la visibilité de la sclérotique entre la choroide et la
papille. Quelquefois il est plus large et se confond avee un commence-
ment de :-:-lapll_'n.'lnlnv,

On peut voir le fond rouge de son propre @il en regardant dans le
miroir quon tient devant une flamme. Un faisceau lumineux traverse
le trou de Nophtalmoscope, entre dans Uwil, est réfléchi par la rétine,
sort de 'eil, rencontre le miroir, et est de nouveau réfléchi vers la rétine.
Si la marche des rayons le permet, par <=:\:r-|t1|:+ln si 'oeil est emmetrope
etle miroir plan, on peut méme distinguer des détails. On voit en méme
temps 'image catoptrique de la cornée comme un grand cercle de diffu-
S1011.

On a construit des auto-ophtalmoscopes, ainsi que des ophtalmoscopes,
au moyen desquels plusieurs observateurs peuvent voir simultanément
le fond de I'eeil.

Une autre maniere de s'examiner soi-méme consiste i observer avec
un il l'illl:lgl' de autre formée par une glu{'{! ; on peut de cette maniere
faire de l'ophtalmoscopie de I'eeil gauche avee 'ail droit & I'image ren-
versée el on peul, avec un petit miroir concave placé non loin de I'eeil,
observer les images de Purkinge, ete. Clest en travaillant ainsi avee mes
propres yeux que jai observé pour la premiére fois la déformation

conigue de la eristalloide antérieure |H*luiu|ll I'accommodation (p. 161).

91. Examen a l'image renversée. — (el examen a ¢lé introduit dans
I'oculistique par fuete, en 1852, 11 fut surtout adopté et développe par
I'école de Berlin (v. Graefe), tandis que I'école de Vienne (¢. Jaeger)
se servail surtoul de I'image droite. Comme ['école de Berlin oceupa
pendant longtemps une position prédominante, I'examen a I'image ren-
versée fut pendant longtemps plus employé que Dautre. Les deux
méthodes méritent pourtant une pl:u:u I'une a coté de 'autre. L’ilnuglr
renversée donne un grossissement plus faible et un champ [:lllﬁ- grami ]
elle est done trés utile pour étudier aspect général du fond de 'eeil,
tandis que 'image droite sert surtout pour I'étude des détails et pour la
détermination de la réfraction.

L'examen a l'image renversée se fait en tenant une forte lentille con-
vexe (le plus souvent 4 13} a une distance de I'wil & peu prés égale a
sa distance focale. Cette lentille forme une imagc réelle et renversée
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du fond de 'eil, située de autre eoté de la lentille, dans les environs
de son second foyer. Cest cette image que Pobservateur voil en accom-
modant, ou, ce qui vaut mieux, en regardant a travers une lentille con-
vexe d'environ 4 D., placée derriére le miroir. 5i 'wil examiné est em-
métrope, les rayons sortant de I'eeil sont paralléles et I'image se forme
au foyer de la lentille ; s'il est myope, l'image se trouve un peu plus pres,
sl est hypermétrope un peu plus loin que le foyer. Dans le dernier cas,
I'observateur est souvent obligé de se reculer un peu pour voir 'image
nettement,

Grossissement. — 51 l'on emploie une lentille de 4 13, le grossissement
estd'environ 5 fois pour un @il emmétrope. Soit en effet ab =0 (lig 132)
un objet du fond de I'wil observé. Nous tracons le rayon be paralléle
a laxe: 1l passe, apreés réfraction, par le fover antérieur de I'eeil ¢, etles

autres rayons provenant de & lui sont |IL‘|]‘11"I"|1!':%‘ puisgue I'eeil est

Fig. 13a.

emmétrope. Un de ces rayons b’ passe sans réfraction par le centre
optlique de la lentille, et ¢'est sur ce rayon db’ que se forme 'image
b de &, dans le plan focal d{'.ilfl lentille. Les deux triangles pe @, et dfb
sont semblables : on a done b—f: ::‘:-
est égal au rapport entre la distance focale de Ia lentille et la distance

L] Ll el r
. i.'!h'-l-ﬂ—'ﬁlll‘l! que I.{'. g'!'{]-HH-IHH{']II{"Ill

locale antérieure de 'weil, La distanee focale antévienre de 'eil étant de

15 millimetres et celle de la lentille de =7 millimeétres, le grossissement
eslh dn:l—fl ou d'environ 5. On peut augmenter le grossissement en em-
ployant une lentille plus faible, mais I'image s'¢loigne en méme temps
de la lentille, de sorte que l'observateur est obligé de se reculer, ce qui
rend cette maniere d’agrandir U'image peu E]l':llh'l.w. Dans les cas (l':.l:u'-_
rés de cataracte, il peut étre ulile d'employer une lentille plus forte

(4 18) pour éviter la nécessité de s'éloigner.

Influence de Ia réfraction de I'wil examiné sur le grossissement — ['n
coup d'eeil sur la I]HIII'{‘ 133 suflit pour faire voir que, si 'on plzu‘r la
lentille de facon que son foyer coincide avec le foyer antérieur de 'eil,
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le grossissement estl le méme, quelle que soit la réfraction de il exa-
miné (principe de Badal) (1).

51 la lentille se trouve plus pres de Fwil, comme ¢’est le plus souvent
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Fig. 135. — Waprés Bperrnm,

le cas, le grossissement est plus fort dans 'oeil h}'|:l?|~|nl.'-lrn!m, plu:-: faihle
dans I'eeil myope (fig. 134). Pour cette raison, la papille de il astig-

mate est vue allongée dans la divection du méridien le moins réfringent ;
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|-'ig_ 154, — I]l';l.pr-'-ﬂ J-:fr'rrum,

en cloignant la lentille, Pautre méridien s'allonge, et 'on finit par voir
plus grand celui qui correspond an meridien le plus réfringent comme
a limage droite.

Champ ophtalmoscopigque. — Pour que le champ soil aussi grand que
possible, il faut que la lentille se trouve a une distance de exil & pen prés
égale isa distance focale. Dans ces circonstances, l'image que forme la
lentille de la pupille de el observé est tres grande et remplit toute la
lentille : I'ivis disparait du ehamp.

On construit le c-||:|n||1 comme pour I'image droile, en supposant le
centre (P, fig. 135) de la pupille de P'eeil observatear lumineux et en cher-

chant quelle partie du fond de Uweil il pourrait éclairer. En dessinant la

(1] Geci n'est exact que si Famélropie est axile, 56l s'agil d'une myopic (hypermétropic) de comnr-
b, e fover antérienr est situdé d'aatant plus prés de Peil que la eéfeaction est plus forle, — En
répétant la construction de la figore 133, on veil qu'en faisant coincider le foyerde I lentille avee
le frl_\'n’!l' anlérieur de Vail 1e gﬂmﬁinﬁﬂnﬂpl sl ||!1|$ fort dans le cas de m}'upir. = il n&lig‘ll‘lﬂll‘
a deux foyers anléricnrs, un pour chogque méridien principal ; pour oblenie le méme grossissement
dans los dewx méridiens, il fant gque le fover de 1o lentille se tronve plus pris de Foil que le foyer

; llrlh-'l';("“t'. It' |:l]ur| 1'~E|:|ib'|u'i,

S e mon 0o rhe bl e et e el
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figure 133, j'ai supposé que limage P, du centre de la pupille de I'ohser-
vateur coincide avee le point nodal K de I'iil observe, de sorte que les
« rayons » Ae el B ne subissent aucune rélvaction @ ab est done le champ,
et on remargue quiil ne {|1'~|u-l|11 pas de la Em[rilh' de observe, puisque
le cone AP,B ne touche pas i ses bords. Le champ nest limite que par
les bords de la lentille; il est done préférable demployver une grande
lentille, comme on le fait en .\ngh'trl'l'u Si l'on rapproche on si on
¢loigne Ia lentille, de facon qu'une partie plus large du cone APB coin-
cide avee la pupille, il peut arriver que celle-ci soil trop petite, de sorte
que l'ivis enléve les rayons les plus périphériques. Le {'||:|t|||1 est alors

i

Observe DEssceniasy)

Fig. 135, — GConstruction du champ ophlalmoscopigue i limage renverses,

limité par Uiris de P'observe, qu'on apercoit a travers la lentille. Si la
pupille est petite, il peut étre diflicile de teniv la lentille exactement @
I'endroit convenable pour que lirvis disparaisse ; ¢'est pourquoi il y a
avantage a dilater la pupille. — 11 est a remarquer, daillevrs, qu'une
faible partie duchamp est bien éclairee. Si l'on emploie un miroirconeave
de 20 centimétres de foyer, comme c'est 'usage, on voit au fond de 'oeil
une image assez nette de la flamme (paree que U'image formée par le miroir
se trouve a peu pres au fover de la lentille, de sorte que les rayons qui
rencontrent U'eeil sont a pen pres paralléles); ce n'est que la partie du
champ qui correspond a celte image qui est éclairée, le reste se trouve
dans l'obscurité. — On peut angmenter la partie éclairée en employant
un miroir plan, mais 'éclairage est alors moins vif.

On peut voir 'image renversée sans aucune lentille, si le malade est
myope de plus de 6 D, ; en déplacant la téte d'un eoté a lautre, on s'assure
que les vaisseaux se déplacent en sens inverse, car on peul aussi voir
le fond de l'wil hypermétrope (i image droite), 4 une distance assez

H‘I'Elrlih'. Le f‘h::lllp visuel est tres |::1IH el e ;.;t'[mﬁiﬁﬁ!'llwlll souvent si

fort, qu'un vaisseaun peut remplir la moitié du champ. L'existence de celle
illl:ig{': suflit pour poser le -:[[:lgnm-;liﬂ{l'l_uw forte myopie. — Il est souvent

diflicile d'examiner les forts 111‘;_{!'{'5 de myopie a Uimage droite et a
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|'ilnzlg{= renversee le grossissement n’'est |:|u[-|l.|uufuiﬁ pas suflisant. On
peut alors employer cette image que I'eil myope produit lui-méme, en
Pagrandissant; on ne change rien a la maniére ordinaire d’examiner a
I'image renversée, il faut seulement éloigner assez la lentille pour que
limage vienne se former entre la lentille et I'weil observé. La lentille
produit alors de cette image renversée une image virtuelle agrandie, qui
est egalement renversée el située plus loin en arriére : pour la voir
nettement, il faut souvent se mettre trés prés de la lentille, surtout si
Fon emploie un verre convexe derriére le miroir. On peut ainsi oblenir
un grossissement presque aussi fort qu'a limage droite (Demicheri).

On peut employer 'examen a l'image renversée pour la détermination
de la réfraction de 'mil, en mesurant la distance de I'weil observé a
|m[l.li.'1|r est située limage renversée, iull:-'.{[lw cette distance varie avee
la réfraction de 'ail. Cette meéthode, {{ui a ¢te proposée par Sclhmidi-
Himpler, n'a jamais é1é trés répandue.,

L'aspectdu fond de il esta peu prés le méme avee les deux méthodes.
Il faut pourtant excepter la macula qui, a 'iimage renversée, se présente
souvent sous une forme spéciale, comme une tache ovale, au grand dia-
metre horizontal, un preu |:l||:-; grande que la papille ; cette tache est
mate, un peu plus sombre que le reste, et entourée d'un cercle brillant,
correspondant i la convexité du bord de la fovea, quiagit comme une sorte
de miroir convexe. Des reflets :All:llngl.lv:-i u.|!p:.l.l*'.|]:-'~:-u'r|l souvenl aussi sur
d'autres parties de la rétine, surtout chez des sujets jeunes., — Des
différences de nivean s observent par le 1|:'1p|:u‘1-1’;|{-nl parallactique qu'on

abtient en imllrlm:mt a la lentille un petit mouvement de va-et-vient.

92. Examen ophtalmoscopigue des milieux réfringents. — Pour exa-
miner la transparence des milieux réfringents, il est pl'i.'*li'*r:l.[!h! d'em-
plover un éclairage faible ; on se sert de préférence du miroir |j|.'1||, ol
méme d'un miroir convexe. De Weeker a recommandé {I'l-mp]n_\'l-r les
plaques de ¢, Helmholtz pour cet examen. Un voil en effet les ombres que
produisent les opacités en interceptantune partie des rayons renvoyés par
le fond de P'weil. Sile fond de I'eil est fortement éclairé et que les
obstacles ne soient pas complétement opaques, ils laissent passer une
partie de la lumiére et l'ombre est moins compléte. — 1l est utile d'em-
I‘I”,',"-'“' une forte loupe pour cet examen, alin de pouvoir se mellre tres
prés de I'eil. Autrement, beaucoup de petits corpuscules peuvent
cchappera I'examen.

Il est assez rare que ces opacités solent visibles par la lumiére f|ll'i..'|h*s
réfléchissent elles-mémes. Il peut pourtant arriver gu'on puisse voir la
couleur rouge d’hémorragies situées trés en avant dans le corps vitré,
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ou la couleur blanche de certaines opacités, surtout en employant la
méthode de la lumiére 4 incidence rasant la téte de observateur. —
Dans les eas de synchysis étineelant, I'weil observateur recoit de la lumiere
réfléchie réguliérement par les surfaces des petits cristaux situés dans le
corps vitre.

03, Skiascopie. Cette maniére d'examiner la réfraction oculaire a
c¢te découverte par Curgnet, qui I'a déerite sons le nom mal choisi de

kératoscopie. Clest surtout Parent qui a développe la méthode, et cest
lui qui en a le premier donné rl‘-.\]P“{"ﬁtiH“ correcte,

L'observateur se place i 1 métre du malade, dont il éclaive 'eil avee
un miroir plan ; en tournant le miroir autour d'un axe vertical, on voit la
tache lumineuse sur la figure du malade se mouvoir dans la méme
direction. L'é¢clairage de la pupille suit le méme chemin, si le malade
est |'|_\.’|u*rlm'-ll'i}p{-., emmétrope ou trés faiblement myope. — 5i la m_".'npir
est supérieure a 1 D, la lumiére pupillaire se déplace en sens inverse, et
si la myopie est égale a 1 D, on ne voit pas la lumiére se mouvoir dans
la pupille. L'éclat diminue uniformément dans toute I'étendue de la

I]ll.lpi“l". pour disparaitre d'un coup.

il

Fig. 13ti. — Skiascopie. Miroir plan,

L, lnmpe: M,, premiére position du miroir: L. Vimoge gquiil forme de la lampe ; 1. imoge réli-
nicnne, — M. deuxitme position du mireir; Ly, image de lu lampe ; L, image rétinienne.
L'examen de la ﬂgur{- 136 montre que Uimage rélinienne se meut dans

la méme direction que le miroir. Si l'observé est hypermétrope, enmmié-

trope ou myope < 1 D., e'est I'image droite que 'observateur voit; la
lumiére lui semble se mouveir sur la rétine, comme elle le fait en
réalité. Siau contraire la myopie est =1 Do, il voit la lumiére se mouvoir
en sens contraire, parce que la lumiére lui vient de I'image renversce
qu'il ebserve. — Pour déterminer le degré de lamétropie, on met devant
I'eeil du malade des verres de plus en plus forts, jusqu'a ce que l'ombre
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vienne couvrir toute la pupille & la fois; le malade a alors une nn'nlu':-
egale a1 D.

Si IH” 1"“["”“‘ un miroir concave, on voil, comime dans ]E‘ s |Il'l.-"!{'{-‘1

dent, la tache lumineuse se mouvoir sur la ligure du malade dans le
méme sens que le miroir. Mais I'illmg_-;{' rélinienne de la flamme va en sens
contraire @ on voil, en eflet, sur la ligure 137 que Pimage de la [lamnme

(L. L, formée par le miroir, va en sens contraire de celle de la

=

Fig. 15=. — Skinscopic. Miroir concuve,

Les lettres ont o mdme significabion gque dans In figore 136,

ligure 136, d'on il suit quil en est de méme pour Fimage rétinienne.
Aussi Vobservatear voit-il la lueur oculaire se mouvolr en sens inverse
si Pobservé est emmétrope, hypermétrope ou myope < 1 D, et dans le
méme sens si la myopie = 1 [)

La skiascopie a de limportance pour la recherche de astigmatisme,
si 'on ne dispose pas d'un ophtalmomeétre. Si 'on meut le miroir dans
la direction d'un des méridiens principanx, le toul se passe comme
sur un wil non astigmate. Mais, si les mouvements do miroir ont lien
dans un autre meéridien, on voit 'ombre se mouvoir dans une direction
qui fait un angle avec celui du miroir. Cela tient a la forme elliptique de
la tache de diffusion. Si 'on dessine une ellipse a axes obliques sur une
feuille de papier et qu'on 'observe a travers une ouverture circulaire
plus petite, pendant qu'on lui imprime un mouvement horizontal, il est
presgque impossible de ne pas eéder i Uillusion que le mouvement se
fait dans une direction obliqgue — On cherche alors le mouvement a don-
ner an miroir pour que le déplacement de la luenr oculaire se fasse
ilill'il“l"li'llli"]ll a celul du miroir. On détermine ensuite la réfeaction des
méridiens principaux de la maniere ordinaire.

Lorsque Famétropie est forte, la lueur est assez aible et la imite entee
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la lueur et Fombre est courbe. Si, an contraive, el est prés d'étre cor-
rige, on voit la lueur trés brillante et son bord est a peu pres droit.
L'explication de ee fait, qui a donné lien a une discussion assez vive,
est assez simple. Comme la lampe (ou son image formeée par le miroir
estloin de Vobservé, il se forme dans Uil emmétvope une petite image
rélinienne assez netle de la lamme (lig. 138, A). Comme toute la lumicre
esl concentree sur cetle |:|l~li1u i|||:|;_{i-., elle est assex vive el, bien 1:|II‘E-H|:-
soil pelite, elle remplit pourtant le champ, parce que celui-ci est ¢gale-
ment tres petit, ainsi gqu'il est facile de le voir en employant [a construction

(ue nous avons donnée poar le champ ::|}h|:=||||m:-::-u||j+tl_|:-_ Le hord droil

Fig, 138, — Le eepcle f-];.,'u'-g; inrliu!uu- les limites «du |:'||.'t|'||E|- hk;-;l--d'"]li.rllll': A, doans un ol et rope ;
I, dans un il fortement b e Le corpe on A rarprresaei b Fimage de ln flomme ; en B, elle
change dans la grande tache composdée de cercles de diflusion.

de la lueur oculaire correspond au bord de Fimage vétinienne de laflamme.
Dans P'ecil ametrope le champ est grand, et 'image rétinienne est rem-
placée par une tache de diffusion, bien plus grande et par conscquent
moins brillante. Chagque point de Fimage vétinienne nette est remplace
par un cercle de diffusion de méme forme que la pupille de Uoil observe
comme celle-ci est en g-.'-.u-.'*ml ronde, la tache allecte aussi une lorme
ronde (lig. 138, B), d'autant plus prononcée que Famétropie est grande. 11
est facile de prouver l'exactitude de cette explication : si l'on emploie
comme source lumineuse une ligne brillante tres longue, le bhord de la
lueur oculaire reste droit, méme dans le eas de forte “.lllll'tl'ﬂlljl.'. pairee
que la superposition des cervcles de diffusion ne peut pas alors pro-
duire une forme ronde. De méme, si on donne a la pupille une forme
triangulaive, en placant un trou sténopéique de cette forme devant Uil
de Fobserve, N'ombre garde aussi son bord rectiligne, car la superposi-
tion de taches de diffusion triangulaires ne peut pas donner une lorme
ronde a la tache de diffusion.
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Mais, ni dans I'un ni dans Fautre cas, I'observaleur ne voit une image
nette, parce que son @il est accommodé pour le plan pupillaire de I'ob-
serve, tandis que I'image qu'il observe se trouve en avant (M) ou en arriere
(H) de ce plan. Et, comme il n'est pas au point pour image, celle-ci est
vue vaguement, chagque point étant représenté par un cercle de diffu-
sion dont le bord, comme toujours, correspond au bord de la pupille de

l'observaleur.

Théorie de Leroy. — L'explication que Leroy a donnée de la skiasco-
pe, ot qui s'est beaucoup répandue, surtout en .rillf:mﬂgm'e, concorde au

Dhssrve Obsarvataur

Fig. 13

fond avec celle de Parent que je viens d'exposer. Soita (fig. 13g) un point
éclaire de la rétine de 'wil observé, supposé¢ myope, et @' son image. De
I'eeil observé sort alors le cone lumineux ba'e, dontla partie @'mo entre

dans 'eil observateur. Cet @il voit lumineuse la partie de la |u.|piI|f-

Fig. 140,

qui lui envoie des rayons, c'est la partie bp, tandis que pe est obscure
parce que les rayons qui proviennent de cette partie sonl arrétés par
I'iris de l'observateur. Clest ce que Leroy exprime d’'une maniére un
pen subtile, en disant que I'ombre est ].‘ll‘mlllih-. par l'iris de l'observa-
teur. On peut se I’igurlrr la pllpi“n de 'observateur projetée par a sur la
pupille de I'observé (fig. 140, A); la partie de cette derniére qu'elle cou-
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vrirait paraitrait lumineuse. Avee la théorie de Parent, on dirait que 'ob-
servateur voit le point @ mais flou, ¢'est-a-dire comme un cercle de diffu-
sion dont le bord, comme on le sait, correspond an bord de la pupille
de lobservé.

Les deux théories sont done deux maniéres différentes de dire la
méme chose. Mais, si I'on a voulu expliquer la forme courbe de 'ombre
par la forme de la pupille de l'observateur, on a eu tort, car les phéno-
ménes ne changent pas si l'observateur regarde a travers une ouverture
triangulaire placée devant sa pupille. La forme de la pupille de obser-
vateur ne joue aucun role, car en réalité ce n'est pas un point lumineux
qui se trouve sur larétine, ainsi que le suppose la théorie de Leroy, mais
une image de la flamme dont ad (fig. 139} est une section; le hord de
'image dont nous nous servons est done une droile perpendiculaire au
plan du papier, et il fandrait répéter la construction de Leroy pour chaque
point de cette droite. On obtiendrait ainsi une série de projections de la
pupille de I'observateur, lagquelle découperait la partie de la pupille de
I'observé qui paraitlumineuse (lig. 140 B.). 1l est [acile de voir que laforme
de chaque cercle de diffusion n'a ancune influence sur la forme du bord
de 'ombre.

Ombre paracentrale. — (Juand on est prés de la correction, on voit
souvent 'ombre se mouvoir irrégulierement. Bitzos a déerit une ombre

paracentrale : une partie de la pupille, prés du milieu, parait sombre,

e
———
—
— e T —re— = — e s —
Obsarvateur
Obaare
Fig. 191. — Théorie de I'ombre paracentrale.

tandis que les bords sont encore ¢elairés. Ce phénomeéne indique que la
réfraction n'est pas la méme partout dans la pupille ; il rend souvent
impossible une détermination trés exacte de la réfraction.

Il ne faut done pas s’attendre a une détermination trés exacte par la
skiascopie, comme c’est aussi le cas pour la mensuration subjective et
pour la détermination a 'image droite, tout simplement parce que 'idée
méme de la réfracton oculaire ne comporte pas une exaclitude tres grande.
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Voiel lexplication de l'ombre | acentrale. Admettons un eil emmi-
trope. mais ayant une forte aberration de sphéricite, de telle sorte que les
parties periphériques de la pupille soient myopes. Les ravons provenant
d'un point lumineux de la rétine auraient alors les divections indiguées
sur la figure 41, Un @il dont la pupille se trouverait en P, recevrait
les rayons 1 et 3 et verrait lumineuses les parties correspondantes de la
ill!!}.l”l'., IEIII{“H {lll1l‘ll 2 ]:l |nr|1i|h- l'r;lt';li[t'ilit Hulnhl*p, E_l"iH{llli_" I{- I'.'l:l{ﬂ-t] o
n'entrerail pas dans la pupille, L'wil observateur verrait done un centre
brillant, séparé des bords ¢galement brillants par un annean sombre. Si
P se deplacait un peu en bas, il recevrail tous les ravons dessinés sur
la figure, mais :|nv]¢|||c~:-:-ur|~.-: de Pautre moitié n'y entreraient pas, ce :|ui
donnerait le phénomene d'ombre paracentrale. Si ovil est régulier, il
faut done qu'il regarde un pen obliquement pour montrer 'ombre para-
centrale, et on doit pouvoir tronver des yeux qui, dans une cerlaine posi-
tion, donnent une ombre annulaive, an moins si Fon emploie une source

limineuse sullisamment petite.

Bih]iﬂg[‘aphlg [| :||:|r|r||i|'|'=_=' ‘ﬂ-,. 3 _Uf'ﬂ"f'rr:l-r.l'i."f':u":"fla'uf fransactions. A x1X. P a8 -

Bruecke (E.|. J. Millers Archiv fur Anatomic and Physiologie, 1847, p. 225,

Helmholte (H.). Beschreibung ecines Augenspicgels sor Beobachtung der Netshaot am
febenden Auge. Berlin 1851, — Ruete (Th.|. Der dugenspiegel wnd das Optometer.
Gattingen, 1hya.— Coceins (AL Ueber dic Anwendung des Augenspivgels, nebst Angabe
cines pewen Instroments. Leipzig, 18575, Cuignet, Keratoscopic. Recueil d'opht.
|H;'i-:"|. — Parent, Dicgnostic of ddterminalion afifeetiee e U Adstizmatizme, Recueil
d'opht. 1881, — Leroy (G, 1. A, Le plhénoméne de Dombre pupilaive. Rev. gen.
qI'HI.ILl, LHH:, p- 28y, — Bellarminoll, Newes Verfafiren den .Iugf'rr.ﬁf'r:!r'r'grmm!' 0
besichtigen, Mimnch, med. Wochenschrift, 1888, — Bitzos (G, La Skiascopic. Paris,
1his, Ihemieher “‘_] Framen r.-‘r_.-j]urh.rms.'uf.n.r'rlﬁu' i .I’:'Jurva renversée sur les g

_,I'-ri.l'.l'r'u.'r'rr.r .r;:!;r,ulpr',\', _'||_||||_ d-nr, 'H'.]-"

La théorie de Fophtalmoscope se trouve exposde dans plusieurs des traités d ophtal-
|:|1||=.-'.r'cl|||:i1~. l.e: l“"i' livie suivant sl recommandable & cause de sa pl'f'l'i‘.-?itlll el de =a
clarté :

Bjerrum (1.} (de Copenhague|. Instructions pour Femplod de Poplitaimoescope. Trad.

par Grosjean. Parvis, Steinheil, 18g4.

-



CHAPITRE X1V

LA PUPILLE

94. — Cutre la position el la foree des surlaces rélringentes, pour hien
1_*1'||||'|;|'('|u||'5* le fonetionnement d'un ;I|1|::1I‘1'i| tlit:i}ll'iqlh', il esl nécessaire
de connaitre la grandenr et la position de son diaphragme. Jai deéja fait
ressorltie la diflérence entre la grandeur et la position de la pupille appa-
rente et de la pupille réelle, et jai fait remarquer que la pupille est le plus
souvent deplacée un pen du coté temporal. Sa grandeur varie chez les
différentes personnes; en général, elle diminue avee Uige, et linit par ére
assez pelite chez les vieillards. Le plus souvent, elle est plus grande chez
les myopes que chez les hypermétropes, au moins en apparence, car liss
myopes ont souvent la chambre antérieure plus profonde, ce qui fait
paraitve la pupille plus grande. Dans les eas damaurose compléte, la

I]I'Il?l'l“.l‘ est immobile el rés IEI!'J‘.:'{'.. l:'Hl'I"l}ll": Il'll':-'-{tlH‘ IIII]IIIII.IJ'HH{" i LlThe®

urigl'lh' Hliillil e, cas dans !:'{[llt‘l la pupille est souvent fortement
conlractée,

La pupille se contracte el se dilate sous beauncoup d'influences difli-
rentes; ces mouvements sont trés complexes et, pour la plupart, encore
peu élucidés. Tout le monde est daccord sur Pexistence du sphine-
ter, tandis que celle du dilatateur est contestée, quoigue probable
d'aprés les observations physiologiques. Les mouvements de la [m[nillﬁ
sont sous Uinfluence du moteur oculaire commun et du grand sympa-
1hi||u='. U'ne section du motenr oculaire commun produit une dilatation
de la pupille, mais bien moins forte que celle qu’on peut produire avee de
i‘;lll'upim'. Les contractions t|lLi accompagnenl I'accommodation et 'in-

cidence de la lumiére cessenl en méme lemps, ainsi gue I'accommoda-

tion méme. La contraction qui accompagne Uincidence de la lumiére est
done produite par une action réflexe entre la vétine et le nerl optique
d'un coté, et le moteur oculaire commun de Pautre. 11 est pourtant & remar-
quer que Brown-Séquard a produit une contraction de la pupille, en

OPTIUE PHYSIOL, 1.5
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concentrant de la lomicre sur livis d'an el de !:.]mu énueléd, expérience
daprés laguelle la lumiére aurait anssi une influence directe sar les
muscles de Uivis. Une ieeitation du motear oculaire commun produil une
contraction de la pupille, une irvitation du grand svmpathique au cou
produil au contraire une forte dilatation, tandis que la section de ce neref

conlracte la pupille.

95. Action des mydriatiques et des myotiques. — L inslillation d'une
goulte d'une solution d'afropine an 200" produit une forte dilatation de
la pupille; elle paralyse ses mouvements ainsi que Faceommaodation :
I'effet dure en général une huitaine de jours. Si 'on emploie une
solution fortement diluce, Neffet dure moins longtemps et Paction sur
Paceommodation est bien moins prononeée. Pour expliquer que la dila-
tation par atropine est bien plas forte que celle quion obtient en see-
tionnant le moteur oculaire commun, on a admis qu'elle agit en méme
temps en irvitant les fibres terminales du grand sympathigue ().

l,'.I"m.r:!rrh‘u‘m'm' au 200" dilate Ia Erupi”t‘., s ||":1g[l en genéral pas
beancoup sur Faccommaodation si la solution est pure (1). Son effet dure
vingl-qualre heares.

La cocaine au 20° dilate la |u|]'-i]|1n THLES r1':|;_-;il pas sur I'accommaoda-
Lion ; au moins n'en ai-je pas pu constater d’effet sur mon @il (1).

Un mélange d'homatropine et de cocaine dilate la pupille encore plus
que chacan de ces alealoides séparément. Un te] mélange se recommande
done pour les recherches sur accommodation, d'autant plus que la
pupille se dilate quelque temps avant gque Paccommodation commence
a diminuer. La seopolamine (au 500°) produil une paralysie compléte de
Paccommodation, avee une tres [orte dilatation de la pupille, qu'on peut
encore angmenter en ajoutant de la cocaine.

Avee une solution d'ésérine (an 200°) on oblienl une trés forte contrac-
tion de la pupille, et Faccommeodation atteint son maximum. Jai oblenu
avee de 'ésérine une amplitude un pen plus grande que celle que je peux
produire spontanément. 11 est doutenx que I'ésérine agisse directement
sur le sphincter ou que la contraction de la pupille soit analogue a celle

llll.i Ell"l‘“llt]mgll{‘ 1.Hllj“l||'-"i Ii.li'l'”rllIIHH:IUI'”'”-

86. Les mouvements de la pupille.
1. La pa’.fpfﬁr se contracle sous f':'uﬂnwrf'r* e Lo lumicre (réflexe par

le nerl opligque). Ce nest pas seulement la lumicre qui frappe la rétine du

() Wamlres obiservatenrs indigoent le conleaire ; les dilférences zonl peul-élre individuelles, peut-

dlpe dues & co qu'on emploie des preparations: dilférenles.
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méme wil, mais aussi celle qui entre dans Pautre @il, qui provoque la
contraction. Les pupilles sont de grandeur égale, méme sioun ol
esl exposeé a une lumiére bien Jr|1|.-'. forte que Iautre. Sila |}Lt|}i||1- ne se
conlracte pas, lorsque la lumiére frappe la rétine da méme wil, mais
bien lorsqu'elle frappe celle de Pautre wil, on peut conclure & une
amaurose compléte de I'wil en {llil"l-'-lilllll. Dans ['obscurité :'-::mph'*[u*. la
pupille est dilatée an maximum, de sorte que l'iris n'est souvent s
visible (1) (Colin, Cl. Dubois-fteymond). On a démontré ce [ait en tirant
des photographies d'veux dans obseurité compléte @ on les éelaire avee
un melange de poudres dont I'éelair dure trop peu pour que la pupille
ait le temps de se contracter. Il n'est pas facile de coneilier cette obser-
vation avee lexpérience journalicre qui montre que la réaction de la
pupille sur la lumiére dépend du moteur oculaire commun, dont la see-
tion ne produil quune dilatation moyenne,

I est évident que le but de eette contraction de la |n||||iH+:" est de I't'-g[i*l'
la quantité de lumicére qui entre dans I"aeil.

2" La pupitle se contracte pendant Uaccommodation. — Pour examiner
le fonctionnement de la pupille, il faut voir si elle se contracte @ a) lorsque
la lumiére frappe la rétine du méme @il ; ) lorsque la lumiére frappe la
rétine de Pautre @il : ¢) lorsque le malade fait un effort daccommaoda-
tion. On sait que la contraction accommodative peut exister sans la
réaction a la lumiére et inversement (Argyll Robertson). La contraction
accommodative se distingue en ce que méme les parties les plus péri-
phériques de I'iris montrent un mouvement cenlripele, ce qui n'esl
généralement pas le cas pour la véaction a la lumiére (Hueck).

Lebut de cette contraction est d'¢liminer laction des parties périphé-
rigques du eristalling qui ' aceommodent s asser,

3° La pupifle se contracte lorsqu'on fait écouler Ulnmenr aguense. —
Jai déja fait remarquer gque cette contraction s'observe aussi apres la
mort (Arlt), de sorte qu'elle doil &tre considérée comme un phénomene
purement mécanigque et qu'on peat identilier a la contraction accom-
modative. Jai fait :|11t'fi|ur:-i vxpf‘l'ivn:':rs prour clucider la nature de cette
contraction ; avant de les relater, il importe de parler de la chambre pos-
terieare, dont existence a élé tres discutee,

En examinant un ail & |‘1"l.'|:ﬁ|'ug{1 th[t'll{‘. on voll aisément gque le bord
de Uiris est en contact avee le eristallin. On le voit aussi trés bien par

P'examen avee la troisiéme image de Purkinge, que j'ai mentionnée p. 41,

(1] i liris n'esl pas wisible du tont, c'est un phénoméne apparvent, di & la véfvaction & travers
In cornée, car si U'on plonge un avil, dont la pupille est dilobée jusqua ce point, dans Veaa, Viris
deyient loul de suite visiblde (Siaafeldl).
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ot en examinant un el atleint de cataracle mtre. Si on a enleve e
cristallin de Peeil ou 57l est luxé, Tiris affecte & chague mouvement de
I'weil le tremblement connu sous le nom d'iridodonesis : v. Helmloliz et
d’autres ont voulu conclure de ces faits a la non-existence d'une chambre
postérieure ; il exisle néanmoins un petil espace vempli de liguide entre
le cristalling le corps ciliaive el les parties périphérigues de Pivis. On voil
quelquelois dans les yenx intacts un léger tremblement des parties
periphériques de ivis, lorsque P'eeil fait un mouvement.

L'observation d'Arft, dapres lagquelle on voit encore la contraction
pupillaire lorsgqu'on fait la paracentése sur un wil mort, mavait beaucoup
frappe. Pour la vérifier, j'ai introduit la pointe d'une seringue de Pravas
dans la chambre antérieure; en poussant ou en retivant le piston, on peut
faire contracter ou dilater la pupille & volonté, En retivant presque loul
le contenu de la chambre antérieure, j'ai pu riduire le diaméetre de la

pupille & v a2 millimetres ; an contraire, en poussant linjection aussi loin

(que ]HIHH”}[:‘. la dilatation peut aller Jusquea e IiI[HI]-':H'iI[]!'{" I'iris (1) 11
estvreal qu une partie seule de cette modification est apparente, comme
M. Stadfeldt I'a montré : plus la pupille recule, plus elle est vue agrandie
par la cornée; mais, méme en examinant I'eil sous ean, on trouve un

changement trés notable, Le phénomeéne est malaise a expliguer; il ne
s'agil pas d'un simple eflet de pression, car on peut comprimer weil tant
gu’on veul, on n‘observe pas de changement du diametre de la pupille ; ce
n'est pas non plus une diflérence de pression entre la chambre et la partie
postérienre du globe, car en injectant du liquide dans le corps viteé, ou en
en retivant, on ne produit pas non plus avcun changement de la pupille.

Jai aussi injecté une solution de gélatine dans la chambre antérieure,
el, en durcissant ensuite un peun les veux, j'en ai obtenu d’assez bons
moules. Dans ces circonstances, la chambre postérienre s'injecte égale-
menl loujours ; le moule forme un annean prismatique avee une surface
antéricure correspondant a Uivis, une surface postérieure correspondant
a la eristalloide antévieure et une surface extérieure n‘nl'l'l-:-i.pnlltl:mt au
corps ciliaire. Mais, entre le eristallin et la partie de Uivis voisine de la

§

pupille, on ne trouve jamais de la gélatine ou, 84

Vo oen o, cesl une
conche si minee, quelle sabime par la préparation.

4° Pendant le sommeil, la ]]-l!]hi.“i" esl lortement contractée, méme chez
ides PPETSOINGS :‘III'I:'I.II!'[IIil!I.Il'H, tlont Iﬁ Illlllil]{‘ L] g‘!"l'l.l-"'l'ili esl IEIJ'{_:'I." el imnmo-

bile. La pupille est ¢galement contractée pendant la narcose et le plus

(1) Lovagqu'on augmente heaueanp la pression, In eornée devient opague; on peot la rendre
presque aussi blanche que Inscléroligque ; aussildl que la pression cesse, elle reprend sa trans=

arenee,
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souvenl pendant Fagonie : au moment de la mort, elle se dilate en géné-
ral fortement; cetle dilatation disparait aussitot. Malgre la contraction
pupillaire pendant le sommeil, la réaction i la lumiére persiste.

3" En examinant la pupille avee une loupe. on observe des contractions
rythmiques qui, au moins en partie, correspondent a la systole et qui
sont dues a ce que les VAISSeAUX se remplissent de sang. La contraction
(R |:lll:~a forte Ilrl‘ﬂtlll:‘ la systole coincide avee une :-:s|ri|';tlinr|. U ne peut
pas expliquer de cette maniére toutes les pelites contractions de la pu-
pille qu'on observe avee une loupe.

G On observe une dilatation de la pupille a la suite d'une [rayeur; elle
accompagne ¢galement la dyspnée, une vigoureuse aclion musculaire

. . . 5 . sl
ou une irritalion vive l.i un nerl HR'IEH]'I! {[l]t'lt‘l::l'll{[ll.li'.

97. Avantage de la position de la pupille pres du point nodal. —
Young a fait remarvquer que, si la pupille avait ¢te situce plus en avant
dans I'weil, la grandenr apparente des objels aurail changé chague lois

gqu'on fait un effort d’accommodation. Nous avons vu que U'image d'un

_ : """ -ILI
H‘ -\‘~_.__.""."/JI A ' 3

Fig. 14z

peint pour lequel laeil n'est pas accommodé forme un cerele de diffusion,
dont le centre, qui correspond au milieu de la pupille, est souvent plus
brillant, & cause de Paberration de sphéricité: si la pupille n'est pas trop
grande, on peul considérer ce centre comme une image vague du point.
Admettons qu'en élal d= repos Uil soitau point pour lobjet AB (fig. 142).
L'image du point A se forme en A, sur la ligne An passant par le point
nodal. En accommaodant, l'image s'avance jusqu’en A,. Pour trouver I'en-
droit oi se forme 'image diffuse sur la rétine, nous tracons le ravon Ap

[rassant par le milica de la pupille denteée : apres eéleaction, ce ravon
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doit passer par p, (1), le milien de la pupille de sortie, et par A,; l'image
diffuse se forme done en A et limage de tout lobjet A, B, est plus petite
que I'image nette A, B,. Dans I'eeil hnmain on peut abserver un |{'~K('-['
effet de ce genre, en accommaodant pendant gqu'on observe des objels
éloigneés ; il est plus prononeé lorsquon remplace la pupille par un trou
sténopéique, a quelque distance de P'eil.

La position de la pupille prés du point nodal a probablement encore
un autre avantage, Une des premiéres qualités qu'on demande a4 un
objectif photographigque est d'étre rectiligne, ¢'est-a-dire que les images
de lignes droites placées périphériquement dans le champ soient droites
et non courbes. On obtient habituellement cet elfet en placant le dia-
phragme dans le plan nodal, et la position de la pupille prés du point
nodal de I'wil semble devoir jouer un role pour la vision correcte des
objets vus indirectement.

Neanmoins, Paeil n'est pas rectiligne. 1l résulte d'une série dexpe-
riences indigquées par o, Helmbholtz quen vision indirecte les lignes
droites apparaissent suivant des courbes, dont la conecavité est lournée
vers le point fixé. Si Fon veul répéter ces expériences, il faut se placer

de facon gqu'ancune antre ligne, que Uon sait droite,
®e ¢ se trouve dans le champ, par exemple en se
; baissant au-dessus d'une grande table.
1” On place sur la table un petit morcean de
papier A (lig. 143) qui sert de point de fixation, et
deunx autres, B el C, aussi loin que possible de A,
®A ®n sans cesser de les voir distinctement en vision
indirecte. Tout en fixant A, on essaie de placer un
quatricme morceaun DD sur la droite qui joint B

el . On I!" |JJ.1'H‘{‘I.'11 ]'!I"E*:'illl.lt‘ Iillljl'llll'.‘-'- |!'Iil|il en de-

dans.
®c 2" 51 on pl:m- sur la table une bande de |1.’||1i:'[“
Fig. 133 a bords paralléles, large de 8 a 10 centimétres,

et qu'on en lixe le milicu, les bords paraissent
concaves vers le point de fixation. La bande parait done plus large an
milien que vers les extrémiles.

" Gudeé par des considérations [111":JI'E:|1|:-H dont la valeur peut parvaitre
douteuse, v. Helmholtz dessina le damier hyperbolique dont la figure 144
est une representation diminudée dans le rapport de - D'accord avee sa
théorie, il trouva que, place a la distance de 2o centimetres pour laquelle

(1) Sur la figure on o admis que p ot g coincident ; en réalile, ils se trouvent & environ o,7 malli-
milres Fun de autre.
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le damier était ealeulé, il vovait les courbes suivant lapparence de lignes

droites, lorsqu'il fixait le milieu. Quand il se placait & une distance plus

grande, les ]igrlnﬁ paraissaient avolr la courbure 4|u'v| es onl en réalite

en se rapprochant de |n|||5-: en plus, il vovait la courbure diminuer, pour

finir par s'ellacer complétement. La distance a laquelle la courbure s'ella-

cait était chague fois presque exactement de 20 cenlimelres. Sl se

|"i:.:'. 154, — Damier F|_|. I:u-l']:l-r!'iqln' e v, Melmfefiz,

rapprochait encore plus, les lignes présentaient la courbure inverse, elles
paraissaienl concaves vers le milien.

4" Une autre expérience du méme genre consiste a placer un earton
circulaire dans la periphérie du champ visuel : en bas ou en haut, on le
voit allongé dans le sens horizontal, des deux eatés il parait allonge
dans le sens vertical.

On peut exprimer tous ces phénoménes en disant que le champ visuel
est vu rétréer vers la périphérie. Figurons-nous le champ visuel plan
divise en zones 1"|:|1Ii:1i:-1'tu||l:'ﬁ. el admettons (ue nous en donnions une
représentation en faisant diminuer les zones vers la périphérie. On
obtiendraitainsi des déformations analogues ; des lignes droites seraient
représentées par des courbes concaves vers le milicu (v. p. g3). Un
cercle |:|]:u*:'- |J:'*I'i|:|I1"I'i1|llt'n|:*l|t dans le :'|'|;1Iu|b se retrécirait dans la direc-
tion radiaire et ainsi de suoite.

Pour expliquer ses observations, v, Helmbholtz attira attention  suar
une aulre observation ¢|u'i| avait laite et qui est, elle, une COnsCquence
de la loi de Listing (v. chapitre xix).

Placé devant un mur on regarvde un point A situcé a la hanteur des

VEeux ; on léve ensuite le I't‘;_l;ul‘tl, San= l;'h;mgr'l' la |Jn.~:i|i_n|1 de la tdle, vers

I li;.;’!u* horizontale t|lli lorme la limite superieure du mur. En prome-

nant le regard rapidement le long de cette ligne, on la voil concave vers
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le bas, absolument comme on la verrait en vision indirecte, en lixant le
|mi||1 A, sioelle élait assez distinete.

Fidéle anx théovies empiristigues, par lesquelles il essayait d expliquer

la |r||||::l|'l des abservalions de “riliii{lh' |]h_r:-;'u;|J“Hi¢|[|.;-., . flefmfiofts

admil que celle tlusion ¢tait la cause de la |1|'L"l'1'~[|4~||lv. AT parcourant la

lizne avee le regard, elle parail courbe, i cause de la loi de Listing, et
c'esl parce que nous avons ainsi appris quelle parait courbe, qu’elle
nous parail telle aussi en vision indivecte, — 11 est a remarqguer que celte
maniere d'observer la licne, en la parcourant avee le regard leve, parail
tout a fait insolite. Je ne pense pas ||u";|1.':|r1l e Faire
celle expérience jaie jamais regardé une ligne ainsi,
tant il me serait |r|l|.~a naturel de lever la téte pour lar
parcourir, el dans ce cas I'illusion -.li:-:lh:u‘zlil. Il n'est
done pas facile de comprendre comment jaurais appris
que la ligne doive paraitre courbe.
-

Mais ltvx|n"|'it'r1{'[' suivanle est encore |:|]||:-a conlraire

/ a lexplication en question. Je me suis it constroire

un petit eeil artificiel (fig. 143) dont toutes les dimen-

slons se r:l[h|:1'urh=*u[ aulant que possible de celles de
ietl humain. Lia cornée el le evistallin sont en verre el

ont la méme courbure que dans P'oeil humain; pour

= : remaedier un pen b la réfraction trop forte du cristallin,
fig. 145 i TR : S :
Eil artificiel jai remph Peeil d'un mélange de glyeérine et d'ean,

dont Uindice est un peu hIIEII."I'i'l"IJI‘ A coelin dua corps

vitré, La rétine esl 1'1‘III[F|EIE'1."E' par un lu"rllirv:[rlu"r!' creax en verre dépoli,

avanl a peu pres la courbure de la rétine de ezl humain. Quoique la
réfraction ne soit pas absolument identigque a celle de Peeil humain, la
dillérence ne peut pourtant pas étre trés grande.

Avee cetwil jai répeté et réussi toutes les expériences cilées ci-des-
sus (lig. 146). L'image de la bande noire a des bords
convexes vers la périphérie; pour que les bords de
limage paraissent droits, il faut que ceux de objet
soient concaves. L'image d'un cercle parait raccourcie

dans la direction radiaive, ete. L'expérience avee le

damier de o, Hefmbholtz est encore pllm concluante.

Tant que I'ieil se trouve & grande distance, Fimage Fig. 155 —Image dune
fendtre dons 'esil or-
Liliciel,

est pareille & Pobjet: mais, & mesure quon rapproche

Veeil, Ia courbure des ligm'ﬁ s'ellace, et, trés pres du

dessin, les lignes de 'image paraissent concaves en dedans Jai essayé

de déterminer Uendroit on le sens de la courbure change ou, autre-

ment dit, lendroit ou la figure parait le 11|1|:-i recliligne, et chaque lois
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Jai trouvé une distance de 20 centimétres, au moins aussi exactement
quen laisant 'expérience avee mon propre eil,

Daprés cette expeérience, il me semble hors de doute que toutes ces
déformations dépendent en premier Lieu de la forme de la rétine, En [rrro-
jetant un plan sur une sphére creuse, on obtient nécessairement vers la
]u'w'i]}leu'-rid- un rétrécissement de la projection analogue i celui (ue nous
avons trouve pour P'wil. 11 est pourtant possible que la position de la
pupille en avant du point nodal puisse jouer un certain role, car lillusion

me parail plutot plus prononcée si je regarde a travers un trou sténo-

péigque, qui agit comme une pupille artificielle placée en avant de Poeil.

Ceel tonche a une des lllill‘HliHHH fondamentales de |'n|:ti:|m- physio-

i

|ugi1|lh-. Je veux parler de Popposition entre les idées nﬂrft'a‘}'s'!r'gr.rnw el les
iees empiristigues. (uoique cette question sorte du cadre du présent
travail, je m'y arrélerar un moment.

En regardant une fenétre, le sens visuel me dit qu'elle est carrée.
Comment 'wil peut-il donner ce renseignement ! Les nativistes, parmi
lesquels il faut en premier licu eciter Hering, disent que, par un mdéca-
nisme congénital inconnu, Uimpression rétinienne donne directement i
Pesprit Pidée de la forme de Pobjet. On pourrait exprimer cetle idée
en disant que, par un mécanisme inconnu, lesprit voit limage rétinienne.
Les empiristes, parmi lesquels oo Helmbioltz est le plus célebre, disent
que image rétinienne ne nous donne en premier lieu aucun renseigne-
ment sur la forme de Vobjet, ce n'est gu'un « signe » de PFobjet, b peun
pres comime la lettre A est le signe d'un certain son ; par les mouvements
des veux et par les renseignements fournis par le toucher, nous appre-
nons que ce signe veul dire que lobjet est carvé ; v, Helmholiz a exprime
ses idées ainsi: « Quant & moi, je crois probable que la figure, la forme et
la position de la rétine véritable, ainsi que les déformations de image
rétinienne, sont absolument indillérentes pour la vision, pourva que
I'image soit netle dans toute son étendue et que la forme de la rétine
et celle de limage rvestent sensiblement invariables d'un moment a
I'autre. Nous n'avons absolument pas connaissance de Pexistence de
notre rétine, »

Sous Uinfluence de Darwin, on a essaye (Donders) de réconcilier les
deux écoles en disant que les qualités en question sont le résultat d'ex-
périences faites non par lindividu, mais par lespéce. 'rises dans ce sens,
les idées ecmpiristiques ne diflérent guere des idées r'mli".'jﬁli:'l!:-.w.. les
:|||.'1|ill.":i clanl alors :'nng{wlilu]:'ﬁ dans le méme sens que, par exemple,
la forme actuelle de nos organes, et il v aurait alors lien de distinguer
neltement entre ce f;u‘nn peul supposer appris par I'individu méme et
ce qui esl dir a |‘{1x|n"ri{'u<'u de l’f'.*:;u"f*r.
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Les theories empiristiques sont plus séduisantes parce qu'elles cons-
titwent un essai d'explication, tandis que les théories nalivistiques en
excluent tout espoir. Mais il ne faudrait les appliquer qu'aux phéno-
menes auxguels elles sadaptent sans difficultés, et il me semble que le
grand physicien de Berlin est allé trop loin en voulant nier la relation
entre les illusions déerites ici et les déformations de 'image rélinienne.
Il ine semble qu'il doit exister un mécanisme par lequel nous pouvons

nous remdre compte de Pexistence de ces délormations.

Bibliographie. — La lutte contre Fapplication trop large des idées empiristiques
ne date pas d'hier. V. (Eucres de Young, p. 2%, « Nous sommes certainement a chagque
instant obligés dappeler Vexpévience en aide pour corviger les ervenrs d'un des sens
par |z l'lurlll-:l]'.‘lllhllll avier lies IH‘I'I'!‘IIHHIL‘G des antres. [Mais] il me semble que coertains
savants se sont trop avaneés en déclarant que Nusage de tons nos sens est dérive de
Fexpérience seale sans voulodr admettve existence dun instinet & coté delle, ete.

Arlt {l e Anetomie des Awges. Arech. 1L “|ﬂ|1i|. LT, 2. — D Bois-Reyvmond I:i L)

Lirher .F'J’rrs.frr;;.l-:rlu."rfr'fr der Awgen Pt .'|-f-r:;:n-r'.l:fmu|"}h'f:. Arch. L ]’I:}'ﬁiuhngir, 1 HAH,

- 1:]'4. ']-:-.1'||1'|'||i||;_: M. La contraciion ofe s GO i g U deondement de
Hhenr AifHCnSe. Bull. de la Soc. (rang. 1l'|1|h||l.. 1583, P 3oh. — Te-arhl'ru]ilg-::'I-T.].
Cruelgues conséquences de la loi de Listing. Aon. d'oe. Sept. 1888, — Tscherning (M.}

Y .rfffi.lr:r.r.’r.ffcm s {.ru'-'_lflq'.l's vis indivectement. Dull. de la Soc. rl'.;l.llq;.. d.lillllt, 183,

P qeed.




LIVRE 11

FONCTIONS DE LA RETINE

CHAPITRE XV

CHANGEMENTS QUE SUBIT LA RETINE

SOUS L'INFUENCE DE LA LUMIERE

98. — La couche sensible de la rétine est, selon toute probabilité, celle
des cones el des bitonnets, Ouatre que Ia structure méme de la couche
rend cette _hypothése probable, elle est encore fortifice par les expe-
riences el les mensurations de Henri Miiller (sur la vision entopligue
des vaisseaux, v. p. 143) ainsi que par les observations sur acuite
visuelle, Mais on n'a [ris PSSl A E‘:\'Eliil:lllli‘l' d'une maniére salisfisante
le mécanisme par lequel la lumiére se transforme en action nerveuse.
On a réussi a constater un certain nombre de changements que subit la
rétine sous Linfluence de la lnmiére, et on a étudié d'autre part les fone-
tions de la rétine, lesquelles sont maintenant teés bien connues, mais

on na pas réussi a expliquer leurs relations communes.

Pourpre rétinien. — Si l'on examine I'aeil d'un animal qu’onalaissé dans
'obscurité pendant quelque temps avant I'énucléation, on trouve que le
segment externe des bitonnets a une couleur pourpre qui disparait tres
vite sous linfluence de la lumiére du jour, en passant par une teinte
jaune. Les cones n'ont pas cette coloration et la fovee de il humain,
qui n'est composée que de cones, est incolore. Si Fon expose P'aeil d'un
lapin vivant a la lumiére du jour pendant un quart d’heure, le pourpre se
change d'abord en jaune et pilit ensuite complétement. En le placant de
facon que U'image d'un objet brillant, une fenétre par exemple, puisse se

former sur la rétine, on peut ainsi obtenir une image durable (Opfo-
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gramme). Si, apres avoir fait palic le pourpre, on laisse Panimal dans
I'obscurite, la couleur pourpre se reforme pen 4 peu, a la condition que
la rétine soit en contact avee les cellules pigmentaires. 11 n'est pas
nécessaire que ce soient les cellules pigmentaires du méme animal : si
F'on met la rétine d'un @il a la place de celle d'un autre @il, la régene-
ration se fait cgalement dans Fobseurité.

La vision ne dépend pas du pourpre rétinien, puisqu'il n'y a pas de
pourpre dans la fovea, puisque les lapins dont on a laissé¢ la rétine
palir complétement ne sont pas aveugles el puisqu'il y a certaines
classes d'animaux, les serpents par exemple, chez ]:*:-::|1|t-]:4 | pourpre
(it deéfaut.

Le pourpre rétinien fut découvert par Bofl en 1876 ; a sa suite, Nifine
travailla beancoup la question, en étudiant surtout les propriétes chi-
miques du pourpre et du jaune eétinien. L'enthousiasme avee lequel on
accueillit d'abord la découverte de Boll s'est vite relrondi, |||.|,z|1|{| 01 2 Vil
quelle ne donnait pas une explication directe du mécanisme de la vision.
Depuis quelque temps, on a vepris la question et essayé de metire le
pourpre rétinien en rapport, d'un colé avee la vision de certaines cou-
leurs, d'un autre coté avee Fadaptation de la rétine a des lumiéres trés
faibles. Ces essais, dont quelques-uns seront mentionnés plus  loin,

nonl, jusqgua present, qu‘lln caractére hypothétique,

99. Mouvements du pigment sous l'influence de la lumiére. — En
expérimentant avee des grenouilles, Boll a encore observe un autre phe-
nomene dépendant de Uinfluence de la lumiére, 11 remargua quiil étail
facile de separer la rétine de |':'*||it|1:"liul:||. :|u;llt:| les animaux sont reslés
dans Uobscurité pendant une heure on denx avant la mort. Si Panimal
a ¢lé exposé a la lumiére pendant un certain lemps avant I'énueléation,
il exl an conleaire dilficile de les Hl"[ml‘l‘l‘, et =1 l'on arrache la rétine.
on la trouve couverte de taches de pigment noir qui y adhérent. On sait
que les cellules u'~|:]||u'-|i41h-.-: envoient des Jn‘n[nll_s_;‘u':llli'llt:-i entre les biton-
nets qu'ils séparent les uns des autres. Dans P'obscurité, le pigment se
trouve ramasse entre les sermenls extérienrs des bitonnels, mais, sous
Vinfluence de Ia lumiére, il se l,:l!“l'll:ll"l" de maniere a couvreir la surlace
terminale du biatonnet et & s’avancer entre les batonnels, i[llf'|ti|lll'|iii1-¥
meéme jusgua la membrane himitante externe. Le segment extérieur du
batonnet se gonfle en méme temps. On a déerit des phénoménes ana-
logues dans les yveux des oiseaunx, des mammiferes, et aussi dans un
il humain. Il 0’y a pas longtemps (188q), v. Geaderen Stort a observe que
les parties internes des cones se gonflent sous linfluence de la lumiére,

mals e [FII!-'IHZI]]IJ.-"IH' [IL Ht"I]:II}][‘ s :H'l]]l‘{li' !'HP]HH'I HR RS I'C'l ViSO, f"”ﬁ‘
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{|u"m| oblient le méme effet en laissant l'oeil dans Vobscurite, si on laisse
agir la lumiére sur la rétine de Mautre wil on simplement sur la pean de
animal.

Bemarquons encore que Kuehne a observé cerlains phénoménes ;_J;:ll-

Vaniques {h'-pvml;ull de Uaction de la lumiére sur la rétine.

Bibliographie. — Boll (F.|. Da Bofs-Reymonds Archiv. f. Anac. w. Physiol., 1877,
p- 4. — Boll (F.). Monatsber. d. Akad. Berlin, 18=7. Jan. 11. — Kuehne [W.), dans
Hermann (L.). Handbach der Physiofogic. Leipzig, 1859, — Yan Genderen Stort.

Acad. o Amsterdam, 'J.Hjlli.ll 1555,



CHAPITRE XVI

LE SENS LUMINEUX

Les [onctions de la rétine se divisent en trois calégories @ le sens lumi-
newr, le sens chromatigue el la faculté de pouvoir distinguer des formes.
Le sens luminenx est la [aculté de reconnaitre les intensités lumi-

neuses dillérentes.

100. Loi psychophysique de Fechner. — Suivant cetle loi, la plus petite
différence d’éelairage sensible est une fraction constante (environ 1 p. 100)
de Uéclatrage folal.

Fechner a ¢1é amend i formuler sa loi par 'observation suivante. Un
jour, il avait trouvé une dillérence d'éelat a peine sensible entre deux
nuages el ful trés ¢lonné de voir celle différence persister en regardant
a travers un verre fumdé assez sombre. Il désigna cette loi sous le nom de
psyclhoplysigue, parce gue, la retrouvant aussi pour les autres sens, il fut
amend a la considérer comme une loi générale de la perception. Si, par
exemple, ona trouve qu'il faut qu'une ligne ait une longueur de 105 mil-
limétres pour quon I!IEIiH..'-'-i" juger avee cerlitude q!u"{-]h- sl ||||.|:-: longue
gquiune autre de oo millimétres, on trouvera aussi qu'il faut une ligne
d'an moins s10 millimetres pour pouvoir avee certitude la juger |J]||.~i
longue quune aulre de 200 milliméetres. Dans les deux cas, le rapport
entre la plus petite diflférence sensible et la longueur totale est le méme,
un vingtieme. Il en est de méme si 'on examine la plus petite diflé-
rence sensible entre deux poids, et ainsi de suile.

On remargque que nos sens différent en cela de la plupart de nos
instruments. Avee un double décimetre ordinaire, la plus petite distance
qu'on puisse mesurer (je ne dis pas juger) est d'un demi-millimetre, la
plus petite différence mesurable entre deux lignes serait done d'un
demi-millimétre, et eela quelle que soitla longueur des lignes & mesurer.

Pour déterminer le rapport entre la plus petite différence d'éelairage
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sensible et 'éelaivage total, Feelner se servait de lexpérience suivante,
qui avail déja é1é indiquée an milien du siécle dernier par Bouguer et
par Lambert. Le premier avait méme observé le fait sur lequel Fechner
basait plus tard sa loi.

1 Placons 4 quelque distanee d'un éeran deux bougies, A et B

]
(hg.
une baguette, de facon quelle forme deux ombres ¢ et & sur I'¢eran.

% §a ¥ . . -
147 ) d'intensité e*gzlle* I. el metlons entre les |ml|;_'_'li'ﬁ el I'éeran

L'ombre a est formée par A, et par conséquent éclairée seulement

Fig. i37. — Expéricnce de Bouguer.

par B: lombre & ne recoit de la lumiére que de A, et le reste de
I'éeran en recoit en méme temps de B et de A En éloignant B de
I'éeran, lombre & devient de plus en plus faible, et lorsque la distance
de B a Pécran esta pen pres dix fois celle de A, elle cesse d’étre visible.

2* On remplace les bougies par dautres d'intensité moitié moindre,
on repéle 1"4-:§|}1'-|"Li'|u'l.- s on lrouve, comme dans le eas ]}|*|'~n'~:||-r]l_ que
I'ombre cesse d'étre visible au moment on la distance de B a 'éeran
est d'environ dix fois celle de A. — Et on trouvera la méme chose,
quelle que soit lintensité quon donne aux bougies. — La loi de Fecliner
se lrouve ainsi verilice.

Admettons gue, dans le cas 1% au moment oi l'ombre disparait, B se
trouve a doo centimetres de 'éeran, A 4 50 centimelres. On sait que
léclairage est ||I'npul‘timllh'| a lintensité de la source luminense et
mversemenl ]H'n]mrlimllw| au carre de sa distance., A donne done 4

A . ' I . . [ : -
Il"t'l'EIll L l."{‘lilI.J'Hg{' Lll" ‘F‘ B oun t'l'lq'l.ll'ilg'{‘ ile ) l-'l]lIlIH i|lill.‘ ]“III].I'I";' -IIIJ‘

HOHF

recoil un éclairage de

seulement. La dillérence entre I'éclairage de

LT

I'é¢eran et celui de Nombre est done :

1 | I i
L—.—_.- Fell= =
I UM FCh UM

et le rapport entre cette diflérence el I'éelairage de 'écran est

ST 1 1
1 | T A E 101

TV 0

1 5 i .
0l oo puisque la mensuration n'est pas lres exacle.
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Dans le cas 2" le r;]l:iml'i sl

i I 1 | 1oL

-;H i'l -" [ |:

Il est par conséquent le méme dans les deux cas.

La lov de Fecliner explique beancoup de phénomenes observés journel-
lement. — Si, apres avoir [ait, avee les bougies, Uexpérience citée
ci=dessus, on ouvre les volets de facon que la lumiére du jour vienne
feapper 'écran, les ombres disparaissent. La dillérence entre éclairage
de Fombre et celui de I'éeran reste la méme, mais le rapport entre
cette dillérence et Péclairage total de Péeran est bien au-dessous de
la fraction de Fecliner. — On lit aussi bien le soir, avee un hee de gaz,
que le jour, bien que Péclairage du jour soit énormément plus fort,
parce que lee rapport enlre la lumicre rélléchie ar le noir des lettres el

e relleehie par le blane du papier reste le meéme., — [Dans une }ﬁl'w‘u'
celairce par une tees forte lampe, la flamme dune bougie tenue a :|u:'t:|1|v

distance d'un éeran vy produit une ombre, parce quelle absorbe une

partie de la lumicre de la |:||u|l:'. S0 l'.'1|:||}l'm'|ll* la bougie de 'écran,
l'{-hlirn;.;u- angmente el Fombre disparait, quoique la différence d'éclat

enlre elle et le Tond reste la mdme.

La loi de Feelmer n'est vraie que pour des éclairages moyens. 51
I'éelaivage devient trés faible, il faut que la dilférence soit relativement
f!ii'n |r|1|.~a considérable, On lit teés bien avee un bee de Az mals, si I'on
baisse heaveoup la lamme, on ne peat plus live, quoique le rapport entre
Ia lumiére rélléchie par les lettres et celle réfléchie par le papier reste
le méme. — 11 est |:|:1:-:.L-'.ih|11 (e cel ceart soil i b oce [|||'|rI1 :1|l|}l'”l‘ fex
lumicre propre de la rétine, expression par laquelle on désigne la
lueur faible gquon apercoil encore dans une chambre complétement
obscure, et qui est due & des causes internes (frottement du sang des
vaisseaux de la rétine contre la couche sensible, peut-étre aussi des
processus dans certaines parties du cerveau, ele.). On concoil que, si
celte lumicre vient s'ajouter i celle réfléchie par la fenille imprimée, la
diflérence d'éelat entre les lettres et la fenille blanche puisse descendre

an=tlessons de la limite de Feoliner. — La 1ol o

¢ Fechner cesse aussi
't ree :||:|]r|it‘:|.|1|t~ |nI'H[|IH" I'delat est tees Torl, Clest ainsi {rll1:1|i ne p{"{ll_
pas voir les taches du soleil a P'ecil nu, mais bien avee un verre fumé,
a cause de Ueblonissement.

Mais, entre des limites trés larges qui correspondent 4 peu pres aux
limiles des 1"1*|:|il':|{_;'l*ﬁ que nous 1~|:|||J]n}'u|t:-:, la loi de Fechner se virilie

avee une exacltitude tres grande. Elle n'est pourtant pas absolue : pour
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distinguer des nuances trés fines, il semble qu'il v ait un certain éelai-
rage qui soit le plus favorable, celui qui se rapproche de celui d'un bean
Jour.

Lacuité du sens lumineux peut s'exprimer par Uinverse de la fraction
de Fechner. Si celle-ci est de 1% on dira que acuité du sens lumineux
est égale a 100 ; si, en baissant 'éclairage fortement, la fraction monte
a un cinquantieme, on dira que acuité n'est que do, et ainsi de suite.

On pourrait représenter lee apport entre le sens lumineux et I'éclai-
rage par une courbe qui aurait une forme analogue a celle de Ia
ligure 148. Les divisions de la ligne horizontale indigueraient le degré

de l'éclairage, commencant & gauche par Pobscuritée compléte pour

':B_J------------.,--I--—---——----—.__
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Fig. 135,

se lerminer a droite par I'éelat du soleil. L'ordonnée de chaque point de

Ia courbe mesurerarl Vacuile du sens lomineux, Tanl que 'éclairage est

trés faible, Uaeil ne voit rien : arrivé & un certain degré qui, dans la
figure, est margue par la lettee a, 'ovil commence a pouvoir distinguer
des objets blanes. Ce degre d'éclairage, qui forme la limite inférienre
de visibilite, est désigne sous le nom de sewr! [« Reizschwelle n). Tant
que P'éclairage reste aussi faible, le sens luminenx n'est pas tres fin;
les différences perceplibles sont considérables, Mais acuité augmente
vite, et lorsque Peclairage a atteint un certain degré, &, 'acuité arvive au
1.|1'gl‘f* ll[l."t"”q' ;_:'.;H'd:' |:|||‘II||]L||II |ul'|;_{l{‘||1|:r-‘-. jllﬁlqll‘:'t ceogue |'["|'[ui|'ug(‘ ail
atteint Ia force e, Clest pour la partie fe que la loi de Fecliner est vérilice,
mais pas exactement, car cetle partie de la courbe n'est pas toul i fail
droite, elle a un maximum en M.

St on augmente encore plus Péelat, le sens lomineux descend vite ; il
faut de nouveau des dilférences d'éelat teéss considérables pour étre dis-

Iit!gllll‘l'ﬁ.

101. Mensuration du sens lumineux. — On se borne habituellement
a deéterminer :

1" Le sewil, la limite inféricure on Ueil commence i distinguer quel-
que chose (correspondant au point @ de la courbe) ;

2" La différence minimum d’éelat qu'on puisse distinguer 4 I'éclairage,

CPTHAUE FHRY SO 1
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ordinaire, correspondant a Bb ou a Mm (ligure 148). Clest cette détermi-
nalion que nous venons de faire avee les bougies.

On détermine le sewil (1) avee le photoptométre de Foerster (fig. 14g).
Clest une caisse noircie intérieurement. Le malade regarde, 4 travers
deux ouvertures correspondant a
ses veux o, «,, vers un tableau
blane, placé au fond de la caisse.
sur lequel sont tracés de gros
traits noirs 1. La seule lumiére
qui puisse penétrer dans la caisse
provient d'une fenétre carrée F

dont on peul varier ouveriure et

qui est placée i coté des ouver-

Fig. 159. — Photoptométre de Focrsier. tures a travers ].l‘qu.IvIlv:-; regarde

le malade. Derrviére la fendtre,

qui esl couverte de |}:|!|i1-|* huilé, brile une bougie étalon L. L'ouverture

minimum de la fenétre permettant au malade de voir les lignes noires

indigue le seunil. L'épreuve n'est pas trés précise ; il est difficile d'obtenir

des réponses bien concordantes, et adaptation influe énormément sur
le résultat.

Pour déterminer la plus  petite  différence perceptible, on preut
employver la méthode des bougies indiguée ci-dessus. Un autre procedé
consiste dans l'emploi du disque de Masson, un disque blane dont on a
noirci des secteurs de diflférentes grandeurs (ligure 150). En faisant subir 4
ce disque une rotation sullisamment rapide, on voit trois anneaux gris.
separés par des intervalles blanes. En admettant que le secteur a soil
de 207, le secteur & de 10° et le seclear ¢ de 5%, et en supposant, ce qlli
nest pas exact, que le noir ne réfléchit pas de lumiére du tout, 'éclat des
trois anneaux gris serail de 340, 350 et 355, si Fonmet I'éclat des anneaux

blanes a 6o, La différence entre lanneau gris extérienr et le blane sera

de 5, et le rapport entre cette différence et le blane sera —— = -]—,r
o 72

valeur de la fraction de Feclner du sujet examiné, s'il peut distinguer

les trois anneaux. S’il ne peut en distinguer que deux, la fraction de
< 6o — 350 I S e - . : -

Fechner est —————— = —%, et ainsi de suite. Il faut se servir d'un plus
grand nombre d'anneaux ; I'éclairage doit étre bon, et le malade ne doit

pas étre trop éloigné, pour éliminer Pinfluence d'une acuité visuelle

(1) 11 est dowtenx gque la détermination do zenil soit an fond anbre chose que lo détermination de
la fraction de Fechner pour un éclairage tris faible. — Théoriguement, on devrait, pour la déter-
mination du seadd, exiger que 'ocil puisse comparer une lumigre (res fmible avee le noir abselu ; mais
on ne peut pas produire le noir ab=olu, & couse de la lumiére propre de la rétine,

S S ————
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diminuée. Il est pourtant évident quon ne peat pas I'éliminer l_'nr|1|1|="ll|--
ment, Uacuité pouvant étre assez mauvaise pour empécher le malade de
rien distinguer,

Un anlre prm'n'--.h'-, pour étudier le |m|,u'ui|:' de distinguer des différences
d’éelat, consiste a examiner Tacuite visuelle [ des lettres |r."i|1'!-'.. dont
on peut déterminer I'éelat en les comparant avee les anneaux du disque
de Masson. Ce procédeé, qui a été indiqué par Javal, a plus tard é1é déve-
Inf}lu" par H"fw'.r'nm. Le mienx serail d'avoir une série de tableaux d acunts
visuelle avee des lettres de plus en plus pales, mais le plus souvent un

seul sullity Berrum recommande (ll*lnphr}'e'r des lettres dont Uéclat est

Fig. 130, — Disque de Masson,

de un douziéme ||1||.=~' faible (que celui du fond. Pour ces lettres, un indi-
vidu normal a une acuité d'environ un tiers de Pacuite qu'jl a pour des
lettres noires sur fond blane. 11 est évident que ce procédé ne peal pas
¢lre considéré comme une mesure pure du sens lumineux, puisque
lacuité visuelle joue un grand role dans la réponse du malade. Pour
climiner jusqu’a un certain point cette influence, on peut employer son
propre @il comme contrale, en abaissant son acuité visuelle au moyen

d'un verre convexe, jusqu’a ce quelle soit égale a celle du malade.

102. Résultats. — Le seuil de U'weil normal a été deéterminé par Lubert.
Il a trouvé que Uéclat le plus faible qu’on puisse distinguer est celui
d'une feuille de papier blane éclairée par une bougie placée i une dis-
tance de 200 4 250 métres. Le seuil varie beaucoup avee 'état d'adapia-
tion de l'wil ; placé dans une chambre obscure, on ne distingue pas, au

premier moment, des objets qu'on voit trés bien plus tard, une fois
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habitue a obscarité. Pour la détermination du seail, il faut done laisser
le malade quelgue temps (jusqu'a vingt minutes) dans Pobscurité, les
veux bandes, avant de commencer l'examen. Il semble que, par ce séjour
dans lobscurité, toute la courbe (figure 148) est déplacée vers la gauche,
et la limite supérieure aussi, car en sortant ile lobseurité I'eil est ébloui
par un éclairage qu'il supporte trés bien habituellement. .

La Traction de Fechner varie, chez les personnes normales, entre -]-%E' il
|E1t_u' [:u,.'i.‘} aa - J:If::.

Pour un éclairage trés faible, le sens lumineux de la macula est moins
bon que celui des parties environnantes; en fixant un peu i coté, on
distingue mieux les objets dont 'éelat ne différe que peu de celui du
fond, par exemple lorsqu’on essaie de distinguer des étoiles trés faibles.
Suivant cerlains anteurs, tels que Parinaud, ce phénomene doit étre
attribué a ce que la fovea ne posséde pas la faculté de pouvoir s'adapter
a des éclairages tres faibles comme le reste de la vétine, et cette dil-

ference s'explique parce que la fovea, composée de cones, ne posséde

pas de pourpre rétinien, qui est considéré comme 'organe de Padapta-

tion. Cette ||I\']1nlhl".-u‘ se lrouve confirmdée par un autre lail., & savoir
que le temps de repos quexige ol pour alleindre I‘:u[u]ll:llinll Coan-
|i|t"t1- esl a peun pres le e {{*lu'il'::n ‘I-'ill;_:! 'rnimlli-:-'-} que celui {||.|i sl
nécessaire pour la régénération du pourpre. Il est pourtant possible que
Finfériorité de la macula soit en partie due a sa pigmentation jaune. Le
pigment absorbe une partie des rayons bleus qui, comme nous le ver-
rons, jouent un role prépondérant pour la vision a de [aibles celairages.

Le seuil est 1|1'*|:|m'c'1 vers le haut chez les malades souffrant d’héméra-
lopie. Il semble pourtant que, dans beaucoup de cas, il sagisse plutit
emande bien plus de temps pour se

d'une anomalie de Padaptation, qui «
faire que dans 'eil normal. En laissant un h:'-!t1:'1:'u|n||:1 dans I'obscurité,
il continue a gagner pendant longtemps. On peut constater I"héméralopie
avec le photoptométre de Foerster ou en examinant lacuité visuelle pen-
dant -‘|n'::|1 diminue 1'éclai age. L'hi"lni*l'u|n|lit' estun svmpltome constant
de la rétinite pigmentaire ; on la rencontre aussi souvent dans les cas de
rétino-choroidite syphilitique, quelquefois dans les cas de décollement
de la rétine on de glavcome. Elle est extrémement rare dans les cas
d’atrophie pure du nerf optique. Dans les cas d’héméralopie idiopathique
ans le fond de 'eeil : cette maladié est souvent con-

on ne trouve rien
gi’*niliilv el héréditaire ef, partant, incurable @ si, au contraire, la maladie
n'existe que depuis peu de temps, son pronostic est hon ; elle a quelque-
fois un caractére endémique. 1l arvive que la partie peériphérique du
champ visuel est senle allectée 1 on constate alors la maladie en exami

nani le :-]mm'} visuel avee un Faible {‘:'iuimgu..
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On rencontre quelquefois des cas on la fraction de Fechner esi A

mentée ; ou, par conséquent, les malades ne peuvent distinguer le gris du
blane. Cette allection se rencontre surtoul dans le cas d'atrophie du nerl

optigque et de scotome central. — Un des premiers cas de ce genre a

el observe a la :'Jiui{{m- de Hansen Grat a Copenhague et deerit par
Krepchel. Cétait un malade qui se presentait en disant qu'il ne voyait pas
assez pour se conduire. A lophtalmoscope, les papilles ¢laient blanchitres,
l'acuite visuelle était normale et le champ visuel n'était qu’un peu rétréci.
On était done teés embarrassé pour s'expliquer les plaintes du malade,
Jusquia ce quion ail en Uidée de lexaminer avec le disque de Wasson : la

Iraction de Fecliner avait augmenlté jllmlillil in dixiecme. Le malade distin-

guait parfaitement du noir sur blane, mais était incapable de distinguer
entre des nuances grises, comme elles se présentent par exemple pour le
pavage d'une rue : d'on la difficulté quiil éprouvait pour se conduire.
Un rencontre parfois des malades qui prétendent voir mieux lorsque
I'éclaivage baisse (ryetalopic). En examinant l'acuité visuelle, on trouve
pourtant qu'elle n'angmente pas lorsqu’on baisse 'éelairage (dans les
cas ol 'on n'a pas allaire a un phénoméne purement opligue : ¢'est ainsi

quun lencome central devient moins génant quand la pupille est dilatée).

— Mais, en comparant ces personnes avee une personne normale, on
remargque quen baissant 'éclaivage lacuite de la personne normale
baisse plus vite que celle du malade. Si la personne normale a une acuite
triple de celle du malade a éclairage ordinaire, il peat arviver quen
baissant I'éclairage tous denx aient la méme acuité visuelle. Des per-
sonnes soullrant d'un scotome central accusent quelquelois de la nycta-
lopie pour une raison :ln:l]nguv. Nous avons vu, en ellet, que la .»-.n|:="|‘iu—
rite de la macula sur le reste de la rétine diminue avec |'1'*{‘|ui['.'l.gv., e
sorte qua un éclaivage trés faible la focea voit moins bien que le reste
de la rétine. On concoil done gqu'un scolome central peul causer relali-
vement moins de géne lorsque éclairage est laible.

Rappelons encore la mensuration quantitative du sens lomineux chez
les personnes affectées de cataracte. Le malade doit pouvoir reconnaitre
Féclaivage d'une lampe orvdinaire a une distance de 4 a 5 metres, ou

celle d'une bougie a 2 métves, et il faul que la projection soil bonne,

¢'est-a-dire que le malade puisse indiquer la direction dans laquelle se

trouve la source lumineuse. Si le malade ne satisfaitl pas a ces conditions,

on peut conclure 4 une alfection du fond de 'avil, ce 1[|Ii ablige i faire un

Tll'lllttiﬁlil' défavorable.

B‘:hkiagraphie. — Bonguer (P.). Essai doprique. Paris, 1529. — Bounguer (1°.].
Fraité d optigue sur la gradation de la lumidére. Paris, 1760. Lambert [J.-H}. Plo-
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tometrin, Auguste Yindelice, 1560, — Maszon. Fiudes de photométrie électrigue. Ann.
de phy=igque et chimie, 1845, ©. XIV, p. 129. — Ferster. Ueber Hemeralopie und die
Anwendung cines Phatemeters im Gebicte der Ophthalmologie. Breslan, 1855, — Fech-
ner, flemenie der .J"a'.:;.rr'ﬁfrp.ﬁysr'.ﬂ'. l.t~i|r}.ig, 1860, 2 vol. — Klein. e Finfluence de
Héclairame sur Dacwitd ciseedfe. Paris, |H';'i. — Krenchel [\'.'- in Kiin. Monatshi,
fir Augenheitk. Février, 1880, — Blerrum (1., Undersegelzen af Synet. (Danois).
Copenhague, 18q5.

L'ouvrage de Lambert est de premicre importance. Une traduction allemande,
annotee par Anding, vient de pavaitee dans W, Ospeald, e Klassiker der erakien,

Wissenschafren. Leipzig, 1892,




CHAPITRE XVII

LE SENS CHROMATIQUE

103. Remarques générales., — En analysant une couleur queleonque
avee le spectroscope, on n'y trouve pas d'autres teintes que celles qui
composent le spectre solaire, mélangées dans des proportions difleé-
rentes. Les seules couleurs qui pourraient sembler former une excep-
tion, les couleurs brundtres, sont en réalité des couleurs rouges ou
jaunes de peu d'intensité, plus ou moins mélangées de blane. Pour exa-
miner le sens chromatique, on peut done se borner a I'étude des cou-
leurs spectrales et de leurs mélanges. On a ainsi |':n'un|:l;_;1- d expéri-
menter avee des couleurs pures et qui sont facilement définissables par
la longueur d'onde des ravons. L'emploi de papiers colorés, quoique
trés commode, présente de grands inconvénients, par suite de impos-
sibilité on Pon est de définir exactement la coloration du  papier
employe, de facon quiun autre expérimentaleur puisse s'en procurer un
semblable. Au contraire, si 'on obtient un résultat avec de la lumicre
spectrale de longueur d’onde déterminée, U'expérience peut étre indiquée
d'une maniére tres précise, la seule condition qui soit laissée incer-
taine étant lintensité de la lumiére employée. En analysant de Ia
lumiére spectrale blene avee le spectroscope, on n'y trouve que du
bleu, tandis que la lumiére réfléchie parun papier de cette couleur con-
tient, outre le blea, la plupart des autres couleurs du spectre. Il existe bien
une autre maniére de se procurer des couleurs pures, ear les vapeurs
incandescentes donnent de la lumiére monochromatique, au moins
approximativement. Cest ainsi que la flamme de sodium donne de la
lumiére jaune d'une longueur d'onde de 0,59 w, la flamme de lithium de la
lumiére rouge (0,67 w), la flamme de thallium de la lumiére verte (0,54 1),
et la flamme de strontium de la lumiére bleue (0,46 ). Mais, le plus sou-
vent, ces flammes sont d'un emploi moins commode que la lumiere

:-i|:l?i'll'EI]E‘. La lumicre r|'l.1i a traverseé des verres colorés est en ll_fl'-.m':r:ll
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loin d'é¢tre monochromatique ; il faul pourtant excepter les verres
ronges, colorés avee Poxvdule de cuivre, qui, lorsqu'ils sont un pen
sombres, ne laissent guére passer que des rayons rouges. Parmi les
liguides, on se sert quelquelois de la solution de bichromate de polas-
sium, qui absorbe lextré mité bleue du spectre et de la solution de sul-
fate de cuivee-ammomague qui absorbe le rouge, le jaune el une partie
du vert, Un mélange des deux laisse passer une lumiére verle assez
pure,

On distingue entre les spectres de véfraction, formeés an moyen de

prismes, el les spectres de diffraction f|l.|‘u|| oblient en laissant la lomiére

B C (1] F [ H
I
b1 | P £ *
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T d____.-"u___h'ﬂ__.-‘ i P 7 . i =7
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o 4 ""_—‘v'—'—"&"—\f_-“"'_\,-‘-"."'_'x'_'k"_‘*,
“d'l“‘i-:lf' ﬂnn'n;'i'- Jaemae Vil Bleu jlu"?‘: Vinlet

Fig. 131, — L Spectre de eéfraction. — [l Spectre de diffraction .
Les chiffres indiguent 1o longueur d'onde en contidmes do g,

passer par un reseat, ¢ est-a-dire une plague de verre sur laguelle on a
trace un grand nombre de traits paralléles trés fins,

Les spectres de rélraction sont préférables parce quiilssont, en géneral,
plus purs que les spectres de diflraction. lls ont cet inconvénient que la
largeur velative des dillérentes couleurs varie avee le prisme employeé.
Les couleurs rouge el orangée sonl réduiles 4 un espace relativement
|Jl‘lit. tandis que les couleurs bleue et violette sont étalées sur une
g]':lmlu surface. Dans le spectre de diflraction, la distance entre les dil-
férentes couleurs est au contraire |:1'upm'ti{m!1:*”:' ala diflérence de lon-
guear donde (lig. 151), de sorte que les spectres de dillraction se res-
semblent tous et forment pour ainsi dire le spectre normal. Le jmlu;! S
trouve au milieu de ce spectre; le ronge et 'orangé en occupent une
moitic, le vert, le bleu, Findigo et le violet Fautre moitié.
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Comme P“i"H de L'{1I1{'-1'{" dans le hl}l"{'“'l"'. on s¢ sert souvent des railes
de  Fraunhofer, dont les longueurs d'onde ont été trés exactement
déterminées, On dit, par exemple, que les ravons dont on s'est servi
sont situés 4 moitié de distance entee E el F 5 sur Péchelle de lafigure 151,
on voit que la lumiére emplovée doit avoir eu une longueur d'onde de
0,30 a4 0,01 w. — Mieux vaut pourtant déterminer Ia longuenr d'onde
directement, ce :|1|"n|t fait facilement au moven d'un résean.

Jai déja fait remarquer quiil y a dans le spectre des rayons au dela
du rouge qui ne sont pas visibles. L'extréme rouge visible correspond

:.I IH'I,! I:Il_'i,-".'i ;.[ e Il'l-['l_H’l,ll,"lI[' l,r-ll"l_‘il" {Ii' ",H :J.. I.l"!"- {'Llllll'lll'h S hllll‘l.'l.'lll

ensuite dans l'ordre bien connu @ rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo,
violet. Au dela du violet viennent les rayvons ultra-violets, ui ne sonl
pas visibles dans les conditions ordinaires, mais qu on peut observer an
moyen de la plague photographique, ou en les recevant sur un écran
Muorescent, ou Hiltl_l:lll:'lll_i'ltt en eliminant toule autre lumiére, 1[14||J|'l":-i la
méthode indiguée page 1o1. ls sont alors vus avee une certaine couleur
grisilre, qui est peul-¢tre en partie due & ce que la rétine esi fluores-
cenle.

On distingue les couleurs d'apres lear ton, leur saturation et lear
.r'.r.lfr“.r;,t.'r'n:, L ton IJ[-'[H,‘H[I ,-wulrmvul de |;| Inll;_{lli'l]l' d'mul{*, o, autre-
ment dit, de la place de la couleur dans le spectre @ le rouge a un autre
ton que le vert, ete. La saturation dépend du blane qui se trouve ajoule
i presque loules les couleurs existanles, i‘!'it'l"lll." celles du spectre
moins il v a de blane, plus la couleur est saturée. Lintensité dépend
de la guantite de lumiere. Si on a formé un spectre au moyen d'une
certaine source lumineuse et gqu'ensuile on angmente lintensite de cetle
source, 'intensité de toutes les couleurs du spectre augmente en méme
temps.

l.ee ton i.‘l'lul]:_:’l' constamment dans le HII!"I‘II'[' s esl-hedire e, s1 o
prend de la lumiére de deux différentes parties du spectre, on ne peul
pas les rendre pareilles en faisant vavier leur intensite. Le changement
atteint sa plus grande rapidité dans la partie verte-bleue du spectre, ou
une variation dans la longueur d'onde de o001 w produit déja un chan-
gement de ton; la rapidite diminue vers les extrémites et dans les
parties exteémes du rouge et du violet, le ton reste le méme Kaenig el
Dieterict). — D'apres Keentg, on peut distinguer environ 160 tons dil-

[erents dans le spectre. D'autre part, suivant le méme auteur, Pail peut

distinguer environ Goo degrés dintensite différente entre le sewtd el
I'éelat éblouissant. Ceel est vral pour le blance et probablement aussi
pour les dillérents tons du spectre, mais le nombre total dimpressions

différentes entre lesquelles 'wil peut faire une distinetion est pourtant
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moins grand qu'on ne pourrait le croire d’aprés ces indications, car
lorsque 'intensité devient trés grande ou trés faible, la couleur dispa-
rait, comme nous le verrons tout i 'heure.

En examinant le spectre, il est facile de voir que nos sensaltions de
coilenrs forment une série continue. Nous commencons par le rouge,
qui passe de Norangé an jaune, ete., jusqu'au vielet dont la teinte pré-
sente de Tanalogie avee le rouge. La couleur intermédiaire entre le

rouge et le violel, le pourpre, ne se trouve pas dans le spectre, mais il

Yorl

Yert Jaunatre,

Jaune [

Indigo

ﬂmlngif

Pourpre

Fig. i52. — Table de couleurs d'.'r]'rrl-".i Newdon,

serail possible que cette couleur it produite par les rayons ultra-violets,
si la rétine n'élait pas fluorescente.

On peut done représenter la gamme des couleurs parune courbe fermeée.
La forme la plus simple qu’on puisse donner & cette courbe est celle
d'un cervele (fig. 1532), en remplacant la partie correspondant au pourpre
par une ligne droite ; nous verrons tout i heure pourquoi. Nous nous
figurons toutes les couleurs du spectre placées sur ce cercle dans leur
ordre naturel. Au centre se trouve le blane, et sur la droite, allant duo
blane & une des coulenrs le":‘fl':lll'.\l, se lrouvent les diflérenles nuances,
dautant plus saturées r||.|‘n|| S0 i-:upprm*lw davantage de la couleur
spectrale. Si Fon mélange deux couleurs, le mélange aura un des tons
intermédiaires, souvent lavé de blane, et si 'on mélange, dans des
proportions convenables, deux couleurs situées en face l'une de Fautre
sur la table, on obtient du blane pur. On nomme .r-m_uphfmwur.rr'rn.ﬁ' denx

conleurs ||u:i.. Jn{'hmgt'-.{'ﬂ ensemble, donnent du blane. Clest ainsi e le
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rouge est complémentaire au vert-bleu, le vert au pourpre, le jaune a
'indigo et P'orangé au bleu.

Cest Newton qui le premier a disposé les couleurs suivant cette table.
Un v trouve tous les tons et tous les degres de saturation.

Disons encore {]lll']{[lli'ﬂ mots de la sensation du noir. I faut d’abord
remargquer que le noir produit une véritable sensation : voir du noir
n'est pas la méme chose que ne rien voir. L'exemple le plus frappant
est eelui de la tache de Mariotte, qui correspond a la papille. Dans cette
tache nous ne voyons rien, mais nous ne la vovons pas noirve. En regardant
devant soi, on voil une partie de la piece dans lagquelle on se trouve;
quant a celle qui dépasse les limites du champ visuel, on ne la voit pas,
mais elle ne parait pas noire. L'impression du noir est done une véri-
table sensation. qui correspond a I'état de repos de 'organe visuel.

Il n'existe dans la nature ancun objet complétement noir @ méme le
velours noir réfléchit encore une quantité de lumiére relativement con-
sidérable. Un objet noir placé dans la lumiére directe du soleil peut
paraitre plus clair qu'un objet blane placé dans 'ombre.

Yaprés quelques mensurations que jai entreprises, le papier le plus
blane que jaie pu trouver (carte de visites) ne renvoie gu’environ un
tiers de la lumiére incidente (3= p. 100). Le blane normal de Konig,
quon obtient en allumant un fil de magnésiom et en laissant la fumée
se¢ déposer sur une feunille de papier; renvoie environ deux tiers de la
lumiére ; sa blancheur se rapproche de celle de la neige. Du papier
noir ordinaire (bristol noir) renvoie a peu preés 5 p. 100 de la lumiére
incidente (1,5 p. 100 de la quantité réfléchie par le papier blanc) ; du
papier veloulé noir renvoie environ 5 p. 1ooo de la lumiére incidente
(1,5 p. 1000 du papier blane). Le noir le plus absolu quion puisse produire
est celui d'une ouverture faite dans la paroi d'une boite fermée, noircie
intéricurement. Comparé avee ce noir, le papier velouté parait encore
légérement grisitre.

Le noir ne figure pas sur le tablean de Newton. 5i on voulait le
comprendre dans la représentation, il faudrait se fligurer les couleurs
placées sur un corps a trois dimensions, une pyramide ou un come
(Lambert). La table de Newton formerait la base du cone, tandis que le
noir en formerait le sommet : sur la surface conique on placerait les
couleurs pen intenses. (Cest ainsi que le brun trouverait sa place entre

e jﬂ““l_- el |l'! ",}[!1‘ et ‘dill:ﬁi 1 ':‘rl]ii{',

104. Phénomeénes de contraste (simultané). — Nolre jugement sur les
couleurs est toujours influencé par les couleurs des objets environnants,

(st un fait qui est bien connu des peintres, dont le sens 1'h]'uln;|t]{pu'
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est en general tres developpé, de sorte quils voient souvent des couleurs
que des personnes non exercées napercoivent pas. Mais, dans des
circonstances spéciales, celte inlluence se fait sentiv d'une maniére tout

a il frappante.

1" Expérience de H. Meyer. En placant un petit morcean de papier
gris sur une feuille de papier colore et en couvreant le tout avee une
leunille de papier de soie, le pelit morceau est vu avee la couleur com-
pléementaive. Pfliger a fail imprimer des lettres ainsi disposées pour

Fexamen do dallonisme.

2" Expérience de Ragona Scina. — Deux [euilles de carton blane
(BC et BD, fig. 153) sont placées de maniére & former entre elles un
angle droit; sur chacune se trouve une
tache mnoire, a, &, et un verre rouge BE
est placeé de maniére 4 former un angle de
45° avec les cartons. L'eil A recoit de
BC des rayons qui ont traversé le verre
rouge el des ravons de BD réfléchis par
ce verre. Les premiers sont rouges, les
seconds blanes, de sorte que le fond BC
. E  parait rouge blanchiatre. La tache @ est vue
en a avee une coulenr rouge-foneé, parce
que @il ne recoil de cet endroit que des

/ rayons rouges, les rayons blancs qui de-

vreatenl venir de BD fasant délaat. Corres-

pondant a &, leeil ne recoit que des rayons
blanes provenant de BD, et néanmoins b

parail d'un vert intense, par conlraste.

L ===

S

I,":-_"g'ulri{-m-r, rlui est trés jolie, peut &tre

faite avee d'autres verres colorés. On voil
SUESHI- loujours a' el b en couleurs :-mupl-.'*!m'n-

Experience de Megona Scona, F
: 7 Lares.

A" Ombres colorées.

Soient A et B (lig. 134) deux bougies dont A
peut étre plus forte @ devant A on place un verre rouge ; @ et bsont les
ombres que la baguette C forme sur un écran blanc. L'éeran, éclaire
par la lumiére blanche de B et la lumiére rouge de A, devrail paraitre
rouge blanchiatre, mais le rouge est a peine perceplible ; b, qui n'est
celaird (que par la lumiére rouge de A, parait rouge, et a, qui devrail
paraitre blanc, parait vert, par contraste. On peut aussi faire I'expe-

vience avee la lumiére du jour et celle d'une |mugi1‘. cas dans lvqllul 0T
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n'a pas besoin du verre coloré, puisque les couleurs des deux lumicres
différent déja. On commence par éclaiver 'éeran avee la lumiere du
jour: on voit 'écran blanc et 'ombre noire (grise). En allumant la

bhougie, I'éeran parait encore blane, ||1|::iqu'j| Sein-

blerait qu’il dit paraitre jaune, puisqu’il est en __:{'_-—'FP

|m|~lin celaird par la lomiére jaune de la bougie ; At

ombre, qui tout & Nheure paraissait grise, est de- h::

venue jaune, par Péclairage de la bougie, et Pautre A

ombre, qui recoit la lomiére du jour, parait bleue ,“’r &,

« par contraste ». A o ) e

[an #

4" Expérience de Dove. Des phénoménes ana- Fig. 154.

- 71 : £ Experience des ombres
logues anx ombres colorées s'observent ]ur:-nrln o sy

place un verre coloré contre un mireir. On voit

alors deux images d'un objet blane, 'une par réflexion sur la surface
antérieure du verre, 'autre par réflexion sur le mirvoir; cette derniére
a la couleur du verre, puisque les rayons ont traversé celui-ei denx
fois. La premiére, qui devrait étre blanche, montre par contraste la
couleur complémentaire. Avee un objet noir sur fond blane, la croisée
d'une fenétre par exemple, on a les phénoménes inverses.

On remarque que expression de contraste n'explique guére ces phe-
noménes singuliers. Dans la plupart de ces cas, il semble que le phéno-
mene fondamental consiste dans la défectuosité de notre jugement du
blane. Th. Young a déja attivé Pattention sur ce fait gu'une feunille de
papier blane nous parvait blanche aussi bien lorsquelle est éclairée par
la lumiére jaune d'une bougie que par la lumicre vopge d'un fea de chars
bon. On peut dire que nous considérons i chaque instant comme hlanes
les corps qui renvoient la plus grande quantite de lumiere, quelle que
soit la lumiére emplovée (Javal). Ceei est d'abord iluh'-|:u~mlu|il e
I'éclairage, et c'est ainsi qu'une feuille de papier blane nous parait
blanche avee des éclairages différents. Mais le souvenir de éclairage
du jour joue néanmoins un role, de sorte que, sila couleur réelle en dif-
{ére beancoup, le papier semble blane avee un léger ton coloré; ainsi,
en le regardant a travers un verre rouge, cas dans lequel le papier ne
nous envoie que des ravons rouges, il parait d'un blane rougeitre.

[rans l'expérience avee les ombres colorées, 'éeran nous parait hlane
lorsqu’il est éclaivé par le jour seul, et aussi lorsqu'il est éclaivé par le
melange du jour et de la bougie a la fois. Mais si, dans ces circonstances,
la lumiére blane-jaunitre qui éclaire I'éeran nous parait blanche, il n'y a
vien d'étonnant a ce que la lnmiére blanche qui éclaive l'une des ombres

paraisse bleue, ¢'est-i-dire moins jaune que 'écran. Cest, pour ainsi
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dire, le zéro de Péchelle de nos sensations chromatigques (le blane) qui
est déplace, et avee lai toute 'échelle,

Contraste simultaneé veritable. — Tandis ue les phénomeénes dont je
viens de parler sont dus a un jugement faux de la couleur blanche, il i
en a dantres qui sont dus & un véritable contraste. En faisant tourner
un disque comme celui de la figure 135, mais possédant un nombre plus
grand de secteurs, on obtient des anneaux gris et on remarque gqu'on
ne peut pas voir les anneaux extrémes qui sont trés piles; de chaque

annean on ne voik Jue ll!‘:-i hords : le Ilili‘l] exlerie | {Illi |HE‘I]'IIH. jllll.:-'u Toned

Fig. 155, — Disque de MWasson.

que le reste de Fanneau, par contraste avec I'anneau suivant qui est plus
|J:'||Jt'~ et le bord intérieur, qui parait plus pale que le reste, par contraste
avece 'anneau voisin plus sombre. En remplacant le blane et le noir par
du jaune et du blen, on obtient des anneaux qui présentent dillérentes
nuances de gris; les anneanx internes sont bleudtres, les anneaux externes
Jaundtres, Mais chaque anneaun a un bord interne gui est jaune, par con-
traste avee 'annean |J['4:'1r1'-.{h-nl :|ui sl Illm-'. bleu, et un bord externe l|ui
est bleu, par contraste avee lanneau suivant gqui est |||:|ﬁj'.‘|llltv. Le pln'*-
nomene est trés prononceé, mais disparait, an moins en grande partie,
si 'on sépare les anneaux par des cercles noirs trés fins. Des limites

dilfuses lavorisent Ijv:,uu'm,”} 'effet do contraste.

105. Images secondaires (Contraste successif). — Lorsqu'on regarde
une petite surface colorée, posée sur un fond blanc, en fixant exactement
le méme point pendant un peu de temps, on remarque que la couleur
diminue pen a peu d’éclat : le rouge devient bran, ete. On remarque en
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méme temps que ltuljjl':l s'entoure dun bord étroit de coulenr com-
plémentaire, div a ce que, malgré lui, observateur fait de petits mou-
vements du regard. On explique le phénomeéne en disant que Pendroil
de la rétine on se forme limage est fatigue pour la couleur en question,
Si l'on porte ensuite le regard sur une feuille de papier blane, on voil
une image teintée de la couleur complémentaire. Si la surface étail
rouge, I'image apparait vert bleuitre. On peut se figurer la couleur
blanche comme composée de deux couleurs complémentaires, rouge el
vert ; la rétine étant fatiguée pour la couleur rouge, ¢'est la cou-
leur verte qui domine. Si l'objet qu'on regarde est blane, limage
secondaire est noire; mais, si l'on regarde une flamme ou un autre objet
trées brillant, on obtient une image secondaire colorée et dont la coulenr
varie avant sa disparilion.

Les images secondaires de couleur complémentairve sont dites uﬁgﬁ-
tives : on peut aussi obtenir des images positives, dont chagque partie
a la méme couleur que Porviginal. On ferme les yveux et on les couvre
avee la main pendant quelques minutes, de facon qu'ancune lumiére
ne |1|_|i.~=_~=.-,- penetrer dans I'eil. On reste dans celle position |u-ml;ml
quelque temps, jusqu'a ce que toutes les impressions antéricures de
la rétine soient éteintes. Cela fait, on retire la main et on ouvre les
veux un instant, sans toutelois changer la direction du regard, pour les
fermer aussitol et les vouvreir de nouveau. Si 1L1'2~:|n'~|'jrm':* réussit bien, on
voil alors une image positive des objets extérvieurs, d'une netleté élon-
nante. Un a de la |uz~'m:=. a se ligurer qu'on aitl réellement fermé les veux,
la main parait transparente. Si l'on continue a tenir les yeux fermés, on
voit les parties moins éclairées de l'image disparaitre, tandis que les par-
ties plus éclairées changent de couleur en devenant bleudtres, violettes,
orangees, ele.; |"il|mgt' i“HlJ-HI'U.iI el revient de nouveau, et ainsi de suite.
5i, pendant que l'image persiste encore netlement, on ouvre les yeux en
dirigeant le regard vers une surlace blanche, de positive l'image devient
négative, :

Les images secondaires se meuvent avee le regard. Leur grandeur
apparente dépend de la distance de la surface sur laquelle on les pro-

jette : p]u:-; cette surface est proche, p]m-'. limage parait |1;_~|'l|_p_

106. Phénoménes dépendant de la variation de l'intensité des couleurs.
— La loi de Fechuer s’applique aux lumiéres colorées comme a la lumiere
blanche. Kanig et Brodhun ont trouvé pour leurs yeux une fraction d’en-
viron 1 /30, aussi bien pour de la lumiére blanche que pour de la lumiére
spectrale d'une longueur d'onde quelconque. Comme pour la lumiére

blanche, ils ont constaté une augmentation de la fraction, cest-a-dire
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une diminution de la faculté de distinguer entre des nuances d'intensite
trés faibles, lorsque Uintensité de la lumiére spectrale employée était trés
erande (¢blouissement), de méme que lorsqu’elle devenait trés faible. Ils
ont trouveé une différence remarquable a cet égard entre les différents
ravons du spectre @ en baissant I'éclairage, la fraction de Feehner aug-
mentait vite pour la lomiére vouge, bien plus vite que pour la lumiére
blanche, mais pour la lumiére blene elle angmentait moins vite que pour
la lumiere blanche. Lorsque 'éclairage est faible, l'ail distingue done
micux des dilférences d'intensité dans la lumiére hleue que dans la
lumiere blanche, et surtout que dans la lumiére ronge. Le sendd est aussi
situe plus bas pour la lumiére blene que pour la lumiére blanche. Cette
observation confirme un fait qui a été démontré par les recherches de
Macé de Lépinay et Nicati; ces auteurs ont trouve que acuité visuelle
diminue plus vite en baissant I'éclairage, lorsquon éclairve le tableau
avec de la lumiére blanche que lorsqu’on I'éclaire avee de la lumiére
bleue. hithoffa répéte ces recherches avee le méme résultat.

Un autre phénoméne du méme ordre est connu sous le nom de phéno:
méene de Purkinge. Ou'on cherche deux papiers colorés, un rouge et un
blew, qui, comparés a la lomiére du jour, semblent avoir la méme clarté @
en diminuant fortement éclairage, on voit que le bleu parait beaucoup
plus luminenx que le rouge.

Il n'est pas facile de comparer les intensités de différentes couleurs.
L'eil fait preuve a ecet égard d'une incertitude beancoup plus grande
que lorsguon compare la lomiére de deux sources de méme ton. Dans
le spectre, ce sont les ravons jaunes et verts qui ont le |||u:-= d'éclat. L'in-
tensite diminue vers les deux extrémités du spectre, mais plus vers
Fextrémite blene que vers lextrémité rouge. 11 est pourtant a remarquer
que, si les couleurs blewes et violettes semblent relativement faibles
dans le spectre prismatique, cela tient en partie a ce que ces couleurs
sont éltalées sur une étendue beaucoup plus grande que les autres. Dans
le spectre de dilfraction Pintensité a son maximum au_milien du spectre
el diminue a pea prés également vers les deux extrémites.

Si 'on diminue Uintensité de la source lumineuse, l'intensilé de 'ex-
trémite: rouge du spectre diminue plus vite que celle de Pextrémite
bleve (phénomene de Purkinge). Les couleurs changent en méme temps
de ton. On voit dabord les couleurs jaune et bleue disparaitre ; il ne
reste que le rouge, le vert et le violet, lesquelles prennent les places des
couleurs disparues. En diminuant encore l'intensité, le blen se change
en blen-gris, le vert en vert-gris, le rouge devient brunitre et a la fin
toutes les conleurs disparaissent, on ne voil que du gris. Le rouge seul

{orme une v_\.rq-pliuu : il me semble pas se changer en gris avant de dis=
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paraitre. Si l'on projette le spectre sur une bande de papier veloulé noir
qui ne réfléchit que trés pea de lumiére, il parait gris dans toute son
ctendue, saul la partie rouge qui parait brune.

L'expérience suivante montre d'une maniérve trés frappante la diffé-

rence qui existe a cet égard entre les deux extrémités du spectre. On
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Fig. 156, — D'apris Parinand,

projetie le speetre sur un écran A, perceé de deax ouvertures laissant
passer les ravons rouges el les rayons bleus et violets. Derriére Pécran A
on place une lentille qui réunit ces ravons sur un deuxiéme c¢eran B,
en v lormant une image de la surface du prisme qui est tournée vers A,
Celle image montre alors une jolie couleur pourpre. Devant I'éeran B
on place une baguette qui v forme deux ombres, 'une rouge, Fantre
bleue, et il est facile de régler les ouvertures de P'éeran A de sorte que
les deux ombres aient la méme clarté. Si maintenant on diminue la
largenr de la fente par lagquelle la lumiére parvient an prisme, le pourpre
se lave de plus en plus de blanc. L'ombre bleue devient grisitre et de

CGPTIGUE PHYSIOL, 15
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plus en plus claire, comparée an fond, tandis que Fombre rouge warde
sa couleur, mais devient de plus en plus sombre. A la fin, elle est
presque noive et seale visible, autre ombre élant grise et avant presque
la meéme clarvte que le Tond.

Suivant Parinaud, ces phénoménes dépendent de Fadaptation de U'aeil.
Le spectre de faible intensité, qui parait gris a l'eeil adapte, estinvisible a
el non adapte, et lorsque, Pintensité angmentant, il devient visible a

il non adapte, il parail de suite colore. Parinand a determing le

seuil pourdifférents ravons du spectre, et trouvé les courbes représentées
par la figure 156, La courbe supérieure est celle de Pail adapté, la
courbe inférieure celle de Pail non adapté. Les différentes parties du
spectre sont indiguées par les lignes verticales, prolongements des raies
de Fraunfofer du schéma du spectre qui surmonte la figure. Les chiffres
a gauche indiquent les gquantités de lumiére nécessaires pour que ces
diflérentes parties du spectre soient percues. Ainsi P'eil adaplé a besoin
d'une tlllunlili" de lumiere = [celle 1|u:m|ih:" clanl |u'i:-'~{1 COTe lllt:il{-}
pour percevolr les rayons verls prés de E, tandis que il non adapte
a besomn dune quantité = 1oo pour percevoir les mémes ravons et d'une
quantité = 1500 pour percevoir les rayons bleus pres de G. On voit que
I'eeil, par Fadaptation, ne gagne rien pour la perception des ravons ronges,
tandis qu'il gagne ¢énormément pour les rayons les plus réfrangibles.
Mais il ne gagne que comme sensibilité lumineuse : exeepté la partie e,
qui est commune aux deux courbes, toule la courbe supérieure ne
correspond qu'a des sensations incoloves. Daprés Parinand, la fove:
ne gagne rvien par Padaptation: aussi les rayons paraissent-ils colorés
aussitol que, Uintensite angmentant, ils deviennent visibles a la fovea.

Les couleurs disparaissent done lorsque Uintensite des rayons devient
tres faible. Mais aussi, lorsque Uintensite devient tres forte, Pimpression

se rapproche du blane. Le soleil, vu a travers un verre rouge, parait

Jaune-blanchitre quoique le verre ne laisse passer que les rayons rouges.
En concentrant la lumiére du soleil sur une feunille de papier blane, avec
une lentille, apres Favoir fait passer par un verre bleu, 'image du soleil
parail blanche. |Ju|':-'~:|u'un |':';_{urtlr le soleil a travers un |H'J"-'i-"11‘_~ le

spectre se présente comme une bande incolore d'une elarté éblouissante.

107. Méthodes pour mélanger les couleurs. — L'examen londamental
ait au moyen de ce quon -'_I.|:Ij}1.'“l' des cquaiions

du sens chromatique se
de cowlenrs @ on melange deux ou trois couleurs en différentes pro-
portions, jusqu'a ce que lobservateur déclare le mélange pareil a une
quatricme couleur donnée, le plus souvent le blane. On examine

- . . = 4 5o
cnsuile 21 un ﬂl!I.I. Llllrll. Ii." HEns E'Ill'llﬂlill.llll.ll.* est normal reconnail I !‘{Illﬁ—
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tion, ¢est-a-dire si le mélange parait également pareil an blane pour

cet weil. — On peut mélanger les couleurs de dillérentes maniéres,

1 Melanges de coufenrs spectrales. On forme denx spectres au moyen

de deux prismes, et, en lissant glisser ces spectres 'un sur autre, on

peut en mélanger deux tons quelconques. oo Helmbholtz a alleint le
méme bul avee un seul prisme, en emplovant une fente en forme de V;
chacune des branches formait un spectre obligue et les denx spectres se
couvraient en grande partie, de facon 1|||"un |m|.n';u'l obtenir tous les
melanges possibles.

Lappareil de Marwell étail trés ingénieux. Il consistail en une boite
dont on voit une section (fig. 157, En E est une fente élroile par ol

passe de la lumiere qui est réfléchie par le miroir ¢ vers les I:t-i:-anms

e ————— T
A !
E

Fig. 157. — o Gaolour-box w de Meraefl

Pet?

réfléchit la lomiére E|l.li traverse de nouvean les prismes pour aller former

. quielle traverse pour rencontrer lee miiroir concave S, Co mirolr

un spectre sur le fond de la boite, AB. A cet endroil sont trois fenles

mobiles v, y, 5, ce qui permet de sortiv de la caisse de la lumiére spec-
trale de nimporte quel ton, par chacune des fentes, en les déplacant.

Admetlons que @ corvesponde an rouge, ¥ au vert et = an violet. 11 esl
a remarquer que, par suite de la réversibilité des processus opliques, si
I'on éclaire la fente . du dehors par de la lumiere rouge, celle lumiere
arivera 4 un wil Jrl:u‘t'* en B mais, si lon éclaire la méme fente avee de la
lumiere verte, cetle lumiere narvivera pasa Leil en E, mais sera projetée
acoté de E. Pour que la lumiere verte arrive en E, il faut qu’elle passe
par la fente y. Par conséquent, en éclairant les trois fentes v, i el 3 par
une source lumineuse blanche, un @il place en E voit la surface du prisme
I' colorée par le mélange des trois couleurs quune flamme placée en E
projeterait sur les fentes &, y et z. — Au fond de la boite se trouve

encore Pouverture ¢, par laquelle entre de la lumiére blanche, qui, apres

avoir ¢lé rélléchie par le miroir M et concentrée par la lentille L, ren-

contre une plague de verre dépoli, noireie sur le dos, M,. L'wil placé en E
vl celte p|:u{|w a colé du prisme el peul ainsi comparer 'intensite et la

couleur du :llt’*lungv avee celle de la lumiére blanche, entrée par ¢. En
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placant et en ouvrant les fentes convenablement, on peut ainsi obtenir
un melange qui ne se distingue de la lumiére blanche réfléchie par M,
ni quant a la couleur, ni quant a intensité,

Les derniers travaux sur les mélanges des couleurs (Koenig el ses
cliéves) ont ébé [nils avee un grand appareil .-a|=r-rt:-=1|~ qui a ¢l construit
pour le laboratoire de Berlin. et dont on trouve la deseription dans la
deuxieme édition de U'Optique physiologique de ¢, Helmholiz (p. 355).

2 Marwell étudia aussi les mélanges des couleurs en placant, sur le
AiiHl|u!‘ de Masson, des sectears de différentes conleurs (v. p- 2d9).

3% On peut mélanger les couleurs au moven d'une plmpu- e verre

frr
Blane
&
daune Blew
l":il_f, 138, — :'I:lu'-h:rlgr- de conleurs an IO d'une |:]|u|1_:|r de verre.

ab (lig. 138 qu'on tienl de maniére a ce qu'elle réfléchisse des rayons
d'une couleur, en méme temps qu'elle laisse passer des ravons d'une
autre coulear (Lambert).

4* En regardant deux couleurs placées I'une a coté de lautre a travers
un prisme biréfringent, on les voit séparées par une bande dont la eolo-
ration est celle do mélange.

5" En placant deux verres de coulenr différente devant les deux trous
de lexpérience de Seleiner et en regardant vers le ciel, on voil la partie
commune des cercles de diffusion dans la conleur du melange.

6* Les peintres emploient souvent des mélanges de matiéres colo-
rantes, mais les résultats qu'on obtient ainsi ne sont souvent pas d'accord
avee ceux quon obtient avee les auntres méthodes, Llexemple le plus
connu est le mélange du jaune et du blen. Les peintres obtiennent
ainsi do vert, tandis qu'avee le disque tournant on obtient du blane-gris
Lambert). v. Helmloltz a donné Pexplication suivante de cette diffe-
rence: en mélangeant les couleurs de pigment jaune et bleu, les molécules
superficielles renvoient de Ia lumiére jaune et de la lumiére bleue. Réunis,
ces rayons prn:ll,li_nu-ul l'iln[u'v:-u-u'nn du blane, comme sur le disque tour-

nant. Les moléeules blenes situées |:]||-_-;]wul'ur:-mlﬂm{-]ll renvolent aussi de
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la lumiére bleue, mais il est a remarquer que cette lumicere bleue, comme
aussi celle des molécules superlicielles, n'est pas pure @ au spectroscope,
on trouve gqu'elle contient des rayons verts, bleus el violets. Les molé-
cules jaunes renvoient des rayons rouges, jaunes el verts. En général,
les molécules laissent passer des ravons de la méme couleur que ceux
qu'elles renvoient. Parmi les ravons rélléchis par les molécules profondes
jaunes, il n'y a done que les verts qui puissent traverser les molécules
bleues superficielles, et, parmi ceux refléchis par les molécules pro-
fondes bleues, il n'y a également que les rayons verls qui puissent tra-
verser les moléeules jaunes superlicielles. Le résultat devient done une

couleur verte, mélangée avee du blane refléchi par la surface.

108. Résultats des mélanges de couleurs. — Newlfon a lmagine sa
table prour donner une I'l'-|ll'l.".‘it‘lltil[]HII gl".nphii[l.u' des résultats :|u‘n||
oblienl en 111:‘1-‘.11|;_gt~;1||l les couleurs. Le [Il'i.lll'i]H'- de cette table esi que

toutes les couleurs quon peut produire en meélangeant deux couleurs

Vet

Vet J:m.n.-‘njl/'t'/

J paEme

L Incdifo
l;lr-s.ng: )

Violet

Pourpre

Fig. 13y, — Table de coulonrs, dapris Neadon,

données sont placées sur la ligne droite qui joint ces deux couleurs, el
d'autant plus prés de lune d'elles qu’il entre plus de cette couleur dans
lix nu'rl:mgu. La quantité de la coulenr de mélange s'exprime par la somme
des quantités des couleurs composanles. Supposons, par exemple, qu'on
cherche le résultat du mélange de trois parties de verl avee une partie
de rouge el deux parties de bleu. On commence par joindre le vert et
le rouge par une ligne droite qu'on divise en deux par le point p
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lig. 15y}, de sorte que la distance de p an vert soit un tiers de sa
distance au rouge ; p est alors Uendroit du mélange de vert et de rouge,
mélange qui est représenté par le chiffre 4, la somme des deux compo-
sanles. On réanit ensuile le point pau blen par une seconde ligne droite,
gqu'on divise en deux par le point ¢, de sorte que la distance pg est a la
distance de g au bleu dans le rapport de deax a quatre; g est I'endroit
du melange des trois eouleurs, et la quantité de ce mélange s’exprime
par le chillve 6. En tracant la ligne og, et en la prolongeant jusqu’a ce
qu'elle coupe la courbe spectrale, on voit que la couleur de mélange
esl un vert bleviatre fortement dilue de blane.

Il entre dans cette représentation de Newfon une expression qui n'est
pas délinie, celle de la guantité des couleurs. Tandis qu'il est facile de
dire ce qu'i

faut entendre par des gquantités égales de la méme couleur,
il n'est e facile de définie |‘{‘H|H'{‘Hﬁilll'l de (uantites {“;_l"ﬂ_lll'ﬁ de deux
couleurs différentes, ce qui fait que la forme de la courbe devient,
jusqu’a un certain point, arbitraire. Avee Newifon, il fant considérer
comme égales les quantités de deux coulears complémentaires qui,
mélangées, donnent du blane, puisque le blane, sur sa table, est situé
a cgale distance des deux. Si Pon prend deux autres couleurs com-
I]]I“Itl!‘ll!ili!'i‘!‘-i‘ il fant aussi considérer comme 1“;{“71‘5 les f||l;|lrtil1"':ﬂ. ol e
ces conleurs qui. mélangées, donnent du blane, mais a la condition
que ce blane soit de méme intensité que le premier. Comme nous le
verrons, Marwell et v. Helmholiz se sont servi d'autres définitions.

La table de Newton montre qua exception du pourpre on ne peut
pas produire de nouvelles couleurs en mélangeant les couleurs Spec-
trales, car on peut toujours, aprés avoir trouvé Pendroit de la couleur
de mélange, tracer une ligne droite passant par le centre el ce pnilll :
prolongée, cette droite rencontrera une couleur spectrale, et la couleur
de mélange est égale a cette couleur diluée de blane.

La table de Newton indique aunssi une autre particularité du sens
chromatique normal, a savoir E|II~uH peit J"!“fh"'ﬂl"l"-l'n"fl-f'f‘ tons les tons exis-
tants en melangeant, denr a dewr, trots coulenrs choisies convenablement.
Choisissons, par exemple, le rouge, le ¢ert et le blew, el tracons sur Ia
table (lig. 15g) les lignes droites qui joignent ces couleurs. Si alors on
choisit n'importe quelle couleur spectrale, on peut toujours la joindre
au cenlre de la table par une ligne droite ; cetle droite doit nécessaire-
ment couper un des eotés du triangle rouge-vert=-bleu, et a lendroit
d'intersection se trouve le mélange, qui est pareil, comme ton, a la
couleur spectrale. A cause de celte particularité, 'weil normal est dit
frichromeale.

Il faut bien remarquer 1|11:*j'ui dit que les deux couleurs sonl ]ml‘l?l“l.'-.‘-i«
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comme ton. En général, elles ne sont pas pareilles comme saturation,
la couleur de mélange étant diluée de blane. La table de Newton exige
méme que la coulenr spectrale soit toujours plus saturée, car, si F'on
pouvait, en mélangeant deux couleurs speetrales, en reproduire exac-
tement une troisieme, ces trois couleurs devreaient étre placées sur une
ligne droite et la courbe spectrale ne pourrait étee civeulaive. Mais

celte derniére condition de la table ne se trouve pas I‘l‘lll|liil'-.

Vot bleudlee

& Plew
Wialet

- S S S W W e = Em

___,_ _["au.rrprl.-
Ae

Fig. o, — Tahle de coulenrs de Mazaefl,

L'exactitude de la représentation de Newton a, en effet, été vérilice
par les beaux travaux de Marwell. Cel auteur a trouve que la table de
Newton donne une représentation trés exacte des résullats des mélanges
des couleurs, mais que les couleurs spectrales ne peuvenl pas élre
rangées en un cercle, parce qu'il ¥ a des parties assez étendues du
spectre, dont les couleurs peavent thre t'{=|'-|‘ml'uilt~:-: exactement, ou
presque exactement, par le mélange de deux couleurs donneées, et qui,
par conséquent, doivent étre placées sur des lignes droites.

La figure 160 montre la courbe spectrale de Marwell. Tandis que la
courbe de Newton ne doit élre considérée que comme une simple con-
ceplion de 1‘{'.E|‘.11‘it~ Maxrwell a déterminé la sienne expérimentalement,
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avec lappareil déeritdans le chapitre précédent (lig. 161). Pour'employer,
il le placait dans une position telle que les fentes ., ¥, z et ¢ élaient tour-
nées vers une feuille de papier blane éclairée par le soleil. Comme point
de départ, il choisissait les trois couleurs suivantes (standard colours) :

Houge (K] Vert (¥ Blen (1)

Longuear o onde : o680 u o, 58 [ 0,457 i

Il placa les fentes &, y et 5, de maniére a donner acces a ces couleurs.
el, en réglant la largeur des fentes, il produisit un mélange qui ne

différa ni comme teinle, ni comime inlensite, du blane enteé par la fente e,

|"i|_"- 1. — & Colour-box w de MWaraell.

En mesurant les fentes, il trouva pour .t une largear de 2™.36, pour y
SM™ gg el pour 3 4" 8=, el, en désignant le blanc, (qui restail constanl

pendant toutes les expériences, par W, il avait ainsi I"'équation
6 R 4 300 WV 4 3,87 Bl = W,

Il déplaca ensuite la fente &, de maniére a4 donner acces i de Ia
lumiére orangee ; en réglant les fentes, il produisit de nouvean un

mélange pareil au blane, ce qui lui donna I'équation
2,08 Or 3,25 ¥ 4- 3,88 Bl = W,

Comme le blane était le méme dans les deux cas. on peul combiner
les deux cqualions, ce qui donne
2,04 Or 4 3,25 V 4 3,88 Bl = 2,36 R + 3,99 V + 3,87 BI
o1l
a,04 Or = 3,756 1 4+ 0,75 ¥ — 0,01 Bl

Ol eneore

1 Or —= 1,155 R + 0,562 ¥V — o006 Bl

Il répéta ensuite la mensuration pour les autres couleurs, en com-
binant toujours deux des standard colours avee la couleur en question,
pour produire du blane. 1l réussit ainsi 4 exprimer toutes les couleurs
du spectre par ces trois couleurs., Le tablean suivant montre les résul-

lals de ses mensurations :

i
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| E 5 | ' =
[ E A 2 = = s “ |
COULEUR P g | g = @ = | : |
L ] e ik
T YTl | | |
5,68 (663) = 2,36 4 ood 4+ o036 | a7 4.0t
“"“g‘:r' e S R 3. 36 !\IEI-EU:' = a4 = o000 <= 0,00 2. 36 1 |
Orangé. . o = « . 01 3,08 {Goh) — w36 + 0,74 — o001 | 309 | oh6s |
2,79 (383 = T30 == MY — B0 i.Bo | o0 .i
Taune 330 [(H62) = 1,65 + 3,00 — o0 | 548 | 058y |
f 330 (544) =  o4: + 399 — o003 | §,38 | 0754
3.0 (z8)] = o000 == 305 =+ 0,00 LT 1 |
Yert - 5,26 (513) = — 0,33 + 390 + o044 | j,00 | 1,282
787 (ho0) = — o043 4+ Fgg == w3z | 5,77 | 1,363 |
7,83 (488) = —odn + 265 4 587 | 6,053 | 1,255 I
Bleu 5,14 (477) = — 0,34 - o088 -+ J.87 | 4,60 | 1,116
f jx8 . [467) .= — o140 4 0,14 4= 4,87 i | ¢ L]
4 A | S 0,00 == o000 =+ 387 3.8 ' i !
— ——. || — |
Indigo f00 [d4n) = o088 + o003 4+ 387 | 5,08 | 1,0z
1. 09 (d41) = a,i§ o0 | 387 .00 | 1. 363
Miglott ot n L e CBog i[438) | = o0 — o33 4 387 | 568 | 2,197

En divisant chagque équation par le coellicient & gauche, on obtient
Pexpression correspondant a la largeur de la fente de o millimetre,

58 A% B2 a0 & Wi L33 2 2]
u.E Bl A% B2 Gﬂ_ﬂ i = One ", A L 1._:-'
It H;_ J. W, Bl 1 Vi

Fig. e, — Courbes de couleurs de Maxwel!,

Sous cette forme le résullat se trouve exprimé sur la figure 162, Les trois
courbes, designées par R, V, B, correspondent aux trois standeard
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colowrs; les chilfres en bas sont les longueurs d'onde des différentes
coulenrs du spectre, et la position des trois points, dans lesquels les
courbes coupent la ligne verticale correspondant i chacune des couleurs,
indigque les quantités des trois standard cofours quil faut pour produire
I It||'=|slr|5_:'1'.

Le signe negatif du bleu, dans I'équation de l'orangé, se retrouve
pour la plus grande partie des couleurs ajoutées a 'une ou 4 autre
des standard colowrs. Sa signification est facile a saisir. En eflet, si I'on
cerit Peguation de I'Orangé ainsi

2,04 Or + 0,01 Bl=1336R + 0,55 ¥

elle indigque qu’on ne peul pas, avec les trois standard colours, produire
un mélange exactement pareil a l'orangé, mais qu'il faut, au contraire,
ajouter un peu de bleu a Porangé, pour quil soit pareil au mélange de
roe ¢f de vert.

Il faut remarquer gque, jusqu'a présent, jai simplement exprimé la
quantite d'une couleur par la largeur en millimétres de la fente donnant
acees 4 celle couleur. Pour construire la table de coulenrs, on en fait de
meéme pour les trois standard colonrs ; mais, pour les antres couleurs,
on sera obligé de choisir les unités d'une autre maniére. J'ai en effet
dit qu'avee Newton on considére la quantité d'un mélange comme égale
a la somme des quantités des couleurs composantes. La somme des trois
1‘||!|||[m-.—a:|r]1[':~'. il |'n:':|.||ll_:'|1'~ clanl

2,3 + o074 — o001 = J.og

tandis que la largeur de la fente était de 2™"04. D'apres Newton, la
quantité de lorangé passant par la fente de 2™™04 est done 3,09,
clest-i-dire jue Punite de lorangeé correspond & une largear de la
lente de —Ji 0" (Wi,

oy

Si l'on veat se servir de la table pour résoudre des questions de
mélanges de couleurs, il faut done multiplier les quantités trouvées par
Ia table avee les chiffres indiguant les unités, pour obtenir un resultat
exprimé par la largear de la fente en millimétres. Les unités se trouvent
inscrites dans la derniére colonne do tableau. Elles sont obtenues en
divisant les coefficients a gauche par les chiflres de avant-derniére
colonne, lesquelles indiquent la somme des composantes.

Pour construire la courbe spectrale, on commence par tracer le
triangle équilatéral pointillé de la figure 163. On se ligure les trois
standard colonrs placées aux trois sommets, disposition qui a été
proposce par Young. Pour trouver lendroit de l'orangé, on commence
par diviser le coté rouge-vert en deux parties, dans le rapport de

o,78 : 2,36. Soit P le |m-iul de division : joignons ce poinl avec le
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sommel hlen, par une ligne droite dont on mesure la longueur a. La
couleur en P peut étre considérée, soit comme un mélange de 2,36 R
avee 0,73 Y, soil comme un mélange de 3,09 Or avec o,01 Bl llen résulte
que I'Orangé doit étre placé sur le prolongement de a, an dela du point P,
ct, en désignant sa distance de P par.r, on doit avoir » = ?E:' . Celte
distance est, pour U'orangé, si petite, qu'elle n'est guére visible sur la

figure, la courbe coincidant presque a cet endroitavec la ligne pointillée.

Verd

Verd blenline

B T

L
/e

Fig. 163, — Tahle de conleurs de Warwelf,

— Un remarque que, par suile de la présence du coefficient négatif, la
coulenr en question doit étre placée en dehors du triangle. Une couleur
qui est située dans U'intérieur du triangle peut étre reproduite exacte-
ment par un mé]ang‘u* des trois standard colours: ce qui n est pas pos-
sible pour une couleur située en dehors du triangle : il faut, au con-
traire, la mélanger avee I'une des standard colours, pour qu'elle semble
égale an mélange des deux autres.

Sur la table de Maxwell la plus grande partie du spectre (de 0,63 »
dans le rouge orangé a 0,53 p dans le vert etde o051 u dans le verta

0,47 1 dans le I]I{:u} est rangée sur les deux cotés d'un triangle dontle
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vert, entre 053 w et o051 p, forme le sommet arrondi, tandis que les
extremites du spectre forment les deux autres sommets, un peu irrégu-
licvs. Il faut se figurer le troisieme coté de ce triangle occupé par les
couleurs pourpres qu'on obtient en mélangeant du rouge avee du bleu.
Comme presque toutes les couleurs spectrales ont un des coeflicients
negatils, presque toute la courbe est située en dehors du triangle des
standard colowrs, ce qui indique que les couleurs de mélange sont
presque toules un peu moins saturées que les couleurs speetrales. La
|ml't1't' situce entre le rouge et le vert est pourtant tres pres de coincider
avee le coté correspondant. En choisissanl une autre standard colour
verte, on aurait pu faire coincider la partie de la courbe située entre
0,014 el o470 avec l'aulre cote du triangle, mais il est facile de voir
quon ne peut pas choisir la couleur verte de maniére a faire coincider
les deux cotés a la lois avec la courbe. On ne peut done pas choisir trois
coilenrs spectrales, telles que lon puisse reproduire toutes les autres
coulenrs spectrales exactement par leurs mélanges ; on peut bien repro-
duire tous les tons, mais quelques-unes des couleurs de melange restent
toujours moeins saturées que les coulenrs spectrales correspondantes,
quelque soient les standard colowrs que 'on choisisse.

Au moyen de la table de Maxwell on peut construire le resultat de
mélanges de n'importe quelles couleurs. 5i Pon mélange deux couleurs
placées sur le méme cote de la courbe approximativement triangulaire,
on obtient une couleur de mélange qui est aussi saturée que la couleur
spectrale, tandis que si 'on mélange deux couleurs situées chacune sur
un eoté différent, on obtient un Jm"luu;_-;u fortement dilué de blane. Les
trois couleurs que Macwell a choisies comme standard colours, le rouge,
le vert et le blew, ont done cect de particolier, qu'elles ne peuvent peas
alre ."r'!,ij'i}rf."”'f{*.'\' en melangeant daatves conleurs spectrales, le mélange
clant toujours fortement dilué de blane. — La forme approximativement
lt'i:l.ll;.fuhtit'v de la l'lH.Il'IJI‘, avee les trois rnl.lh'lll':-h rougre, vert et blen
placées aux sommets, ne dépend pas du choix des standard colours. Au
moyen des équations de Marwell, on peut, par un simple caleul,
exprimer toules les couleurs spectrales par trois couleurs aulres gue
ses standard colours, par exemple par lorangé, le vert-bleu et le bleu.
La courbe garde gquand méme sa forme approximativement Il'i;illguhlil'(‘.
ayanl le rouge, le vert et le bleun aux sommels, mais clle s'écarte
beavcoup du triangle équilatéral forme par les droiles joignant les trois
nouvelles standard colours, ce qu ill:liquu: que les couleurs de melange
sont en ce cas trés peu salurées. Marwell choisissail le ronge, le vert el
le blen pour que la courbe se rapprochat autant que EHmHillh! du

triangle.
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Contrairement & ce qui a licn pour ces trois couleurs, celles gqui sont
placées sur chacun des deux colés de la courbe triangulaire peuvent &tre
|-p|:1-ud|_|it|1,v. exactement en IIIl"lIlIIH"E’EIIl'[ d'autres couleurs ﬁ|u*l'||'.'1|l-:-'-.
Elles sont a eet égard analogues aux couleurs pourpres qu'on obtient en
mélangeant le rouge et le blen spectral et qui paraissent a I'eil aussi
salurées que les couleurs spectrales pures.

Le phénoméne le plus curieux; parmi le grand nombre de faits qui se
trouvent exprimés par la table de Mearwell, est certainement gu’on puisse
produire la sensation |:m'l':|it|1~ du jaune en mélangeant du rouge et du
vert., Le fait était déja connu de Young et forme la base principale de sa
théorie de la vision des couleurs, que je mentionnerai plus loin. Lord
Rayleizh a construit un appareil spécial pour déterminer les quantités
de rouge spectral et de vert speetral quiil faut pour En'mlu[rt' une égalite
u-nm:||:|]|'~ln avee le jz‘lnlm :-:pu:-lr:ll, Dans sés nombreax examens, toujours
il pouvait obtenir une égalité parfaite, mais, pour ce qui est des quan-
lités requises des composantes, il trouva des différences individuelles
tout a fait inattendues (voir p. 241). Un peut aussi ||u'~l;1||;_[rr|' de la
lumiere des flammes de lithiom et de thallivm, de maniere a obtenir
une lumiére quon ne peut pas distinguer de celle de la flamme de sodium.
Une auntre méthode également indiquée par Lord Rayleigh consiste a
regarder a travers un Liguide qui ne laisse passer que des rayons rouges
el verts (un mélange de bhichromate de potassinum et de blen d'aniline,
dissous dans 'eau). En observant a travers ee liquide un objet d'un blane
brillant, un nuage éclaivé par le soleil par exemple, il parait d'un jaune
pur, quoique tous les rayons jaunes soient complétement absorbés. —
Le liguide est du reste trés sensible aux teintes de la lumiére blanche ;
la lumiére du ciel bleu, qui contient trop peu de rouge, parait verdatre,
tandis que la lumiére de la lampe & are parait rongeitre.

Le jaune occupe une position spéciale entre les couleurs. Un observa-
teur complétement ignorant des résultats des mélanges — aussi hien de
cenx des physiciens, qui obtiennent du jaune en mélangeant du rouge
el du vert spectral, que de ceux des peintres qui, avee leurs pigments,
obtiennent du vert en meélangeant du jaune avee du bleu — serait proba-
blement tenté de ranger le jaune parmi les trois stendard cofours de
Maxvwell, de facon i compler quatre couleurs principales dans le spectre :
le rouge, le jaune, le vert et le blen. Comme nous 'avons vu, le jaune
se distingue des trois autres en ce qu’il peut étre reproduit par un
mélange d'autres couleurs. A cet égard, il est analogue aux couleurs qui
se trouvent placées sur les autres cotés du triangle, le pourpre et le vert-
bleu, mais il se distingue de celles-ci en ce que P'ail ne percoit

auncune trace du rouge ou du vert dans le jaune, tandis que personne



238 LECONS D'OPFIQUE PHYSIOLOGIQUE

n hésiterait i déclaver quiil voit du bleu et du rouge dans le pourpre ou
du vert et du bleu dans le vert-bleu. Le jaune se rapproche & cet égard
du blane, dans lequel el ne distingue non plus ancune trace des com-
posantes. Le jaune est aussi celle des couleurs spectrales qui, a4 i,
semble offrir le plus de ressemblance avee le blane. — Une autre parti-
cularité du jaune, sur laquelle Herseliel a insisté, est le changement con-
sidérable que subit cette couleur lorsque son intensite baisse. Un bleu
sombre semble encore bleu, tandis quun jaune sombre parait brun,
couleur quiun observateur non prévenu considérerait plutot comme une
couleur spéciale.

On peut obtenir l'impression du Slane de beancoup de maniéres diffé-
rentes. La eélébre expérience par laquelle Newton réunissail au moyen
d'une lentille tous les rayons colorés du spectre en une image blanche
montre dabord gue toutes les couleurs du spectre, mélangées, donnent
du blane. Les équations de Merwell fournissent une longue série
d'exemples de la possibilité de former du blane en mélangeant trois
couleurs. La table indigue enfin un grand nombre de paires de couleurs
complémentaives, ¢ est-a-dire de couleurs qui, mélangées denx a deux
dans des proportions convenables, donnent du blane. Pour trouver la
couleur complémentairve a une couleur donnée, on n'a qua prolonger la
ligne qui la joint au blane, jusqu'a ce quelle rencontre de nouveau
la courbe. Le point d’intersection est la place de la couleur complémen-
laire, et les quantités a prendre des deux couleurs sont inversement
proportionnelles a leurs distances du blane. 1l faut pourtant se rappeler
que, si 'on veut exprimer la quantité par la largeur de la fente en milli-
métres, on doit réduire les chiflves de la maniére déja indiguée.

Un coup d'wil sur la table montre que les couleurs vertes (verditres)
de 57 a 49,5 n'ont pas de complémentaires dans le spectre. Leurs com-
plémentaires sont les couleurs pourpres. Les complémentaires de l'ex-
trémilé rouge jusqu'a 61 sonl situces trés pres les unes des aulres
(de 49,5 4 4g,2), celles de Pextrémilé bleue sont entassées pres de 57,
Le ton varie done trés lentement vers les extrémiteés du spectre, tandis
que la variation atteint sa plus grande rapidite dans le vert-bleu, ou les
divisions sont séparées par des intervalles trés marqués,

Maxwell n’a pas déterminé les parties exteémes duspectre ; on pourrail
done croire que la courbe devait en réalité élre plus étendue ; mais, sui-
vantles recherches de h.ﬂ'”fl:["" et Dieterice, ce n'esl pas le cas. Cesauleurs

anl il une Imlgm‘ série de recherches trés minutieuses, dans le genre

de celles de Meapwell, avee lear gl‘uml zupp:ll‘l*i HEJI{'.I'1]‘=!.|. Leurs résultals
semblent bien concorder avee ceux de ce dernier auteur; cependant, ils
nonl pas pu constater le crochel que fait la courbe de Marvwell dans le
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rouge. D'apres ces auteurs, le ton ne varie pas dans le spectre au dela
de 6= et de 43, de sorte que les divisions au dela de ces limites doivent
sur la table coincider avec celles-ci. Marwell signale du reste lui-méme
la forme des extrémités de la courbe comme un peun doulense.

Si I'on compare des quantités complémentaives de rouge et de verl-
bleu, on remarque que le rouge parait plus sombre que le vert. Pour
représenter les faits de ce genve sur la table, o Helmloltz admeltait
comme quanlités égales de deux couleurs différentes des quantités
paraissant aveir le méme éclat. 11 obtenait ainsi la courbe spectrale

representée par la figure 164, Le petit cercle indigque Uendroit du blane.

Eﬂ:.., — 1';:'_::'- .
ik -}CAN’ e
: q-{___h \
2
/ 4 “'W::]""""q-r
Ay
L s AR

Pourpe,

Fig, wij. — Talle de coulenrs de e Medarfodiz,

Puisque le rouge complémentaire au vert-blen parait plus sombre que
l't'ltli—i.‘i, il considérail sa :|11.'1:||Ii11'- COTne plm-'u |wlilu el le pl:lr::il [
cons¢quent plus loin du blane. Une telle comparaison de éelat de denx
couleurs dillérentes n'est pas du reste facile, comme v, Helmbioliz le fail
remarquer lui-méme, et le résultat dépend en outre du phénomene de
Purfinge. Si, par exemple, une certaine gquantité A de lumiére jaune
parait avoir le méme éclat que la quantite B de lumiére bleue, on trouve
que la quantité %d{! lumicre jaune paraitra plus sombre que la quantite
Ef de lumicre bleue. La forme de la courbe varierait done soivant
l'intensité employée.

Marwell a montré comment, & défaut d'un appareil spectral, on peut
faire des déterminations analogues aux siennes an moven du disque
tournant de Measson. 1l faut avoir des disques de papier colorés, blanes
et noirs) de deux grandeurs différentes, de maniére a pouvoir exceuler
deux mélanges a la fois, en couvranl la partie centrale des grands
disques avec les petits.

On fend les disques le long d'un rayon, pour pouvoeir les com-
biner de maniére a obtenir des secteurs colorés de n'importe quel angle.
On choisit trois standard colours, le rouge, le vert et le bleu, et on
combine trois grands disques, de maniére a avoir un secteur de chague
couleur. Au milicu on place deux l)[!‘lit;'\» disques combinés de facon a

avolr un secteur noir et un secteur blane., En faisant touwrner le toul, on
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obtient au milien un cerele gris, entouré d'un annean teinté du |||[r];|;|gn
des trois standard eolowrs. En réglant les angles des secteurs, on rend

les denx teintes pareilles, el on éeril I‘u_'qil_mliuu ainsi:
165 Ik ..i- 1ua ¥ + :"'- Bl = o0 W -+ aho N [ Aduberh)

W odésigne le blane, N le noir, et les chiffres indiquent les angles des
secleurs. En négligeant le pen de lumiére réfléchie par le noir, on peut
Cerire

165 R 4 192 V 4 73 Bl = 100 W,

Pour exprimer une autre couleur, le jaune par exemple, par les stan-
dard colours, on remplace le secteur rouge par un secteur de celle con-
leur. En réglant la grandeur des secteurs, on trouve par exemple :

g 4+ 17 V 1y Bl = 15 W 4 zoa N
on, en divisant par 1,5¢,

g2 d 4+ 11V = 134 Bl = 100 W,

{n combine ensuite celte équation avee celle des standard colours, ce
{{'I'Ii donne
g2 d + 10 ¥ 4 axg Bl = 165 B 4 122 ¥ 4 73 Bl
ol
| -.] == I_IJT “ -|- :r'q.l "i-f —n.’i'i H|,

Avec ces équations on peul construire des représentations graphiques
dans le genre des ligures 160 el 162, et, en opérant loujours avec les
mémes sortes de papiers, on peut ainsi étudier et comparer le sens chro-
matigque de différents veux :; mais la méthode spectrale reste toujours

."-i-l.tl}l."l"l-l’ll Ire.

109. Trichromasie abnorme. — 51 'on examine un certain nombre de
personnes d'aprés la méthode de Warwell, en construisant la table de
couleur de chaque personne on constate souvent de petites différences :
un meélange qu'un observateur déclare pareil au blane semble a un
autre légéerement teinté. 1l est probable que ces différences tiennent, au
maoins pour la plupart, a ce qu'une partie des rayons est absorbée par
les milieux de U'eeil et que cette absorption est plus prononcée chez cer-
tains sujets que chez d'antres. Cest ainsi que la couleur jaunatre do cris-
tallin des vieillards indique qu’il doit absorber une partie des rayvons
blens. Un mélange de jaune et de bleu, qui parait é¢gal an blane & une
personne normale, doit paraitre jaundtre au vieillard, dont le eristallin
absorbe relativement plus de la lumiére du mélange'que de la lumiére

blanche. Aprés I'extraction d'une cataracte, le malade accuse souvent,
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au premier moment, voir toul bleu, & peu prés comme toul parait
teinté de la couleur complémentairve lorsqu'on a regardé pendant un peu
de temps a travers un verre coloré et quon 'enléve subitement. Quel-
ques-uns des phénoménes en question semblent dus a absorption des
rayvons verl-bleus dans le pigment jaune de la macula. Marwell semble
avolr eu oo l:ignmnl, trés developpe ; en regardant une ligne brillante a
travers un prisme, il observa une tache sombre, correspondant a la
fovea, qui montait et descendait avec le regard, tant que celui-ci restait
dans la partie bleue du spectre, mais qui disparaissait aussitot que le
regard sortait du bleu. Il recommande aussi, pour observer le phéno-
mene, de fixer un papier jaune pendant un peua de temps et de porter
ensuite le regard sur un papier bleu. La tache apparait alors lwr:_r,lunl
quelques instants. En prenant deux blanes égaux, 'un constitue par la
lumiére blanche ordinaire, lautre par un mélange composé en grande
partie de rayons vert bleu, celui-ci. vu en vision indirecte, semblait
verdatre et plus lumineux que le premier. La table de coulenr de Max-
well lui-méme semble aussi présenter quelques différences avee celle
de Madame Marwell, représentée ligure 16o, dilférences qui pourraient
bien étre dues al'absorption en question. Les phénoménes semblent sur-
loul prononcés chez des personnes brunes; jai répélé ces expériences
SANS SUCCEeS,

En négligeant ces petites dillérences, une équation de coulenwr qui esi
vraie poir un eil normal resie vraie pour tous les yeur, aussi bien pour
les yewr pormeaiee que pour les yewr dichromates.

Cette derniére assertion a ¢té considérée comme tout a fait géndérale,
jusquia ce que Lord Rayleigh, en 1880, découveit une elasse d’yeux pour
lesquels elle ne se vérilie pas. Aprés avoir produit un melange de rouge
‘.-ifu"l'“':l_l el de vert H|1u:11r:l| gqui lui parat identique an jaune :-i.ElE_"l'II'L[I,. il
demanda a un certain nombre de personnes de comparer les deux
leintes. La |J|L|Im|'t les trouvérent iilt'lllil|m‘.~l1 mais i{lli_'Jlll.lE':i-lllil‘:-l. p:lrmi
|("H{|l1<‘.[l{‘ﬂ ses trois beaux-fréves, déclarérent ||'],' VOIP presgue aucune
ressemblance ; la couleur pure leur parut jaune, tandis que la couleur
composée leur semblait presque aussi rouge que de la cire a cacheter.
Pour voir les deux teintes pareilles, ces personnes ajoutérent tant de
vert au mélange, quiil parut presque vert pur a4 un @il normal. Le
melange de Lord Rayleigh était 3,13 R+ 1,00 V, celui de son beau-

frére 1,0 B 4 1,0V

(1) Les chiffres ne sont pas comparables & cenx de Mazwell, Lord Ragieizh avant probablement
employé des couleurs diférentes des standard colonrs. Autrement, Mazwel! et Madame Macwell
auragenl tous les deax appartenn a la cotégorie de la trichromasic abnorme, ce gqui semble pen
probable,

OFTIUE PHYSIOL. 16
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Les personnes en question ne présentaient pas d'autres anomalies du
systéme chromatigue ; elles n'étaient nullement dichromates (daltonistes).
Des recherches ultérieures (Donders, KNeenig el Dicterier) ont confirmd
'opinion de Lord Rayleigh que ces personnes forment un groupe i
part : on n'n pas lrouve de formes intermédiaires entre leur anomalie,
que Koeniga désignée sous le nom de tricliromasie abuorme, el le systéme
chromatique normal. L'anomalie semble presque aussi fréquente que le
daltonisme ; Keenig et Dieferied en ont trouve trois cas parmi soixante-dix
personnes examinées. Un ne connail pag de cas on Panomalie ait &1

l[l"l,'i'lll‘l.'l'l‘tlII [rar la prersonmne TR e qlli. ¢n lt{'l.ll ﬂtt!‘il!l!‘:_

110. Daltonisme (Dichromasie). — La forme la plus répandue de
dyschromatopsie est dite daltonisme, d’aprés le eélébre chimiste anglais
Dalton, qui en ¢tait atteint et qui en a donné la premiére description
un peu exacte. On comple quenviron § p. 100 des hommes sont atteints
de eette anomalie 1 elle est 1w:nu:n|l|l pILt.-; rare chez les femmes, sur-
tout dans sa forme compléte.,

Pour les daltonistes, il yoa dans le spectre un endroit, dans le vert-
bleu, dont la couleur est pareille au blane (gris). On désigne cet endroil
sous le nom de powit newtre. Au lien de la grande variation que ol
normal apercoit dans le spectre, les daltonistes n'y voient que deux
counleurs : F'une quils désignent le plus souvent comme jaune, el qui
remplit toute la partie siluée entre le point neutre et 'extrémité rouge.
et 'autre qu'ils nomment bleue, et qui s'étend du point neutre jusqgu’a
'extrémite violette. Dans toute la partie qui appartient a P'une ou a
I'autre des couleurs le ton ne change pas; il n'y a que des différences
de saturation et d'intensité. La couleur dite jaune leur semble pure
dans le rouge, l'orangé, le Jaune el le vert. jusquia environ 0,54 w
ou 0,55 p, prés de la raie E. Dans toule celte partie, il n'y a que des dillé-
rences dintensité ; on peut rendre une de ces couleurs |}:||:'f=l||l.= an'im-
porte quelle autre en changeant lintensité. Le rouge et lorangé du
spectre sont souvent si faibles, qu'ils ne sont pas apercus, a moins que
le spectre ne soit trés vif. A partir de la ligne E, la couleur devient de
plus en plus grisitre. et au point neutre, dans les environs de o,50 n
(v. flig. 163), la couleur est pareille au gris. L'intensité baisse en méme
temps ; en Jf_{{-m"l':lllH les daltonistes il““(lill‘“t que les |m]‘ti!."5 situnées
pres du point neutre sont plus sombres que celles situées a quelque
distance. 1l est possible que cette diminution d'intensité tienne a ce gue
le point neutre est situé dans la partie vert-bleue du spectre, dont les
ravons subissent le plus linfluence de Pabsorption dans le pigment

jaune de la macula, phénoméne qui semble souvent trés prononcé chez
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les daltonistes. A partir du point neutre, autre couleur, dite bleue,
commence a se faire sentir ; de plus en plus saturée, elle devient pure
A 0,46 » environ et n'ollve, a partir de ce point, que des dilférences
dintensité ; le maximum se trouve a pen pres a lendroit o la coulear
devient pure.

Les daltonistes ne voient done, dans le spectre, que deux couleurs,
mais il est dificile de dire lesquelles. Sils deésignent les couleurs
comme jaune et bleue, ce n'est pas un signe cerlain que les {‘uuflc-ur:-'u

spectrales leur donnent les mémes impressions que celles que nous

obtenons par le jaune et le bleu. En géneéral, il est impossible de com-
muniquer a quelquun la nature d'une sensation qu'on éprouve antre-
ment que par une colparaison. Si, par exemple, un homme dit & un
autre quun ohjet a un gout suerdé, cela ne veul pas dirve autre chose
que ceci, que Pobjet lui donne une sensation Imrn-iHc' a celle que I

donnerait le suere. L'antre peut alors vérilier s’ trouve aussi que le

gonut de l'objet est pareil a celui du suere, et s'il le trouve, il dira que
le premier a le goul normal ; mas il est iilllller-'-”'lii.‘ de dire si 'objet a
le méme gonut pour les deux. — Comme on ne peut pas savoir commenl
les daltonistes voient les couleurs, Donders a propose de remplacer pour
enx les expressions de couleurs jaunes et bleues par celles de couleurs
chaudes et froides, termes qui sont en usage parmi les peintres.

Il est pourtant & remarquer que, tandis que, dans tous les aulres cas
connus, le daltonisme était bilatéral, il existe dans la Littérature un cas
unique de daltonisme monolatéral ; il est elair quiun tel malade serait
hien en ¢tat de donner des renseignements sur la {lm-:-;t:'nn de savoir
comment les daltonistes volenl les coulenrs. Le ecas a ¢bé trés bien
ctudié par v. Hippel. L'wil gauche était normal, tandis que U'ail droit,
qui louchait, mais qui avait été opéré el ne présentail aucune lésion
1>|r||t:l[n:(rm'iq:iqum montrait une anomalie tout a fait analogue au dalto-
nisme ordinaire. Le point neutre (situé a o512 u) divisait le spectre en
une partie jaune et une partie bleve. Le rouge et le vert du spectre
ctaient, comme ton, pareils au jaune, mais paraissaienl un peu moins
intenses. Or, en regardant la raie jaune du sodium alternativement
avee l'un el avee Nantre @il le sujet déclara que Faspect était le méme
pour les denx yeux, a part une lli'tilt' diminution d'intensité pour il
daltoniste. 11 en étail de méme pour la raie bleue d'indium, ainsi que
pour le blane. Si done on peul considérer le cas de ¢, Hippel comme un
cas de vrai daltonisme, la question semble élucidée. Les sensations que
les daltonistes désignent comme jaune et blen seraient iqlvnti{[l_wﬁ i
celles des personnes normales,

Comme les daltonistes reconnaissent les équations des yveux nor-
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maux, les couleurs qui sont complémentaires pour des yeux normaux le
sonl aussi pour eux. Il en résulte que la couleur {*mnph'-lumu:gi|'s*. au
i"“i”l neulre doil anssi leur paraitre grise (ou ¢tre invisible), ainsi que
toutes les couleurs situées sur le diamétre de la table qui les réunit.
Comme les couleurs voisines du point neutre paraissent fortement
meélangées de blane, leurs complémentaires, tant qu'elles se trouvent

dans le spectre, dowvent paraitee trés peu inlenses, puisqu'ils ne doivent

Verd blendlee

—-—dl—-l.u--l----l.hl—-----l—------u----- -

I{nu.g-: s Pourpre

’e

8 Blea
YVialet

Fig. 163, — Table de conleurs de Marwefi,

neutraliser que le pea de valeur chromatique qui se trouve dans ces
couleurs grisitres. :

Tandis quune équation de couleurs qui est vraie pour un @il normal,
'est aussi pour les daltonistes, Uinverse n'est pas vrai: les daltonistes
reconnaissent comme pareils des mélanges qui ne le sont nullement
pour un wil normal. Pour un daltoniste, on peut reproduire l'impression
de n'importe quelle couleur du spectre, ainsi que celle du blane, par des
mélanges de dewr couleurs. A cause de cette ||{:l‘ti{'lllu.|'il{"., I'anomalie

oI -rIl_]:r_v.linn esl aussi désignée comme dichromasie.
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Maraell se servait de deux de ses standard colours, les couleurs

verte et blene. Il trouva ainsi, pour un étudiant daltoniste, rl."{!'lliiliﬂll.

i.,'«!‘H L —E—- _i.'xl:l "l —= lI|.'||‘-_

La position de cette couleur de melange est marquée sur la table
(lig. 165) par la lettre A; la lettre K indique la couleur spectrale corres
pondante. qui est le point neutre. Comme les daltonistes reconnaissent
les équations des yveux normaux, on peut combiner cetle équation avec
celle de I'eil normal (page 232).

2,36 B 4 3,09 V 4- 3,87 Bl = W.

On aurait done, pour le daltoniste,

2,36 R + 3,09 V 43,87 Bl = 4,28 V + 4,20 B,

équation (quon peul aussi ecrire
|. —] '.5,.'“5 “ = A}, 24 1I‘ _n"s': “] = 0,

Cette derniére coulenr ne produirait done aucune impression sur ol
daltoniste el représenterait jusqu’a un certain point 'élément qui lui
manque. Sa place est marquée par la lettre L sur la table (fig. 165).
Comme L est situ¢ en dehors de la courbe spectrale, ¢’est une couleur
fictive, qui n’existe pas en réalité. mais qu'il faut se figurer plus saturée
encore que la couleur spectrale correspondante qui est marguée £, puis-
qu’elle est située plus loin du blane que celle-ci. Comparé avee L. [ est
déja a considérer comme mélangé de blane. Aussi n'est-il pas tout a fail
invisible, mais trés faible.

Pour son daltoniste, Marvwell réussissait a reproduire toutes les cou-
leurs du spectre par des mélanges de ses deux standard colours. Les
résultals sont représentés par les courbes de la figure 166, 11 serait du
reste plus simple de choisiv deux couleurs qui paraissent pures aux dal-
tonistes, comme van der Weyde et derniérement Koenig et Dieteriei
I'ont fait. La couleur verte de Marwell semblait au daltoniste un peun
mélangée de gris, comme le montrent les courbes.

Sur la table de couleurs tout le systéme chromatique des daltonistes
se réduit a une ligne droite (fig. 167), puisque toutes les couleurs qu'on
peut produire en mélangeant deux couleurs données doivent étre pla-
cées sur la ligne droite qui les réunit. La ]iguv méme ne correspond
(ua la partie du spectre ou les couleurs sont vues 111:‘.-!:.71;,-;&&:-1 de blane,
car toutes les parties onl les couleurs semblent pures doivent se réunir
dans les deux points qui forment les extrémités de la ligne.

En examinant une série de daltonistes, on remarque quela position du
point neutre n'est pas exactement la méme chez tous. Elle varie chez
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les différentes personnes enlre 0,492 w et 0,302 u. Sur la figure 168 ces
denx points sont marqués et 5 c'est done entre R et S que la posi-
tion du point neatre peul varier, el par suite la direction du diamétre
neulre varierail entre RT et SO, 1l en résulte une certaine dilférence

entre les daltonmistes dont le point neatre est situé plus presde R et ceux

]'.il-‘f- i, — Conrbes de coulenes o un daltoniste, iv|||-|'|'~:: Marwell,

chez lesquels il est situé plus pres de 8. Chez les premiers. le diamétre
neutre passe par le vert-bleu et le ronge 1, et e spectre semble raccourei
parce que lextrémilé rouge contient les couleurs complémentaires aux
[T |

eurs grisitres et doil, par conséquent, comme nous l'avons vu,
||:||-:|il_1-{- tres sombre. Pour les aulres, le |mi||t neulre l,‘ul‘l'l'HlH:lJl{l aoune
couleur situce phlr-'- preés du vert, et dont la 1’11]1:1':1{"1]|ﬂnl;1il:'{: est le

1353 &2 4l { L &8 L FE0A
™3
|'i|.f. Il:-f. — Table de coulenres d'un daltoni=le |:1i .'||:|'|'-s les mensnralions de .ﬁfn'a.rr'g arl .er'r!n'."rf.'_

pourpre, qui ne se trouve pas dans le spectre. Comme les couleurs com-
pléementaires aux parties grises du spectre ne correspondent pas a I'ex-
trémite rouge, celle-ci garde son intensité ordinaire et le spectre n'est
pas vu raccourci.

Guidé surtout par des considérations théorigues (v. p. 252), on a voulu

(1) Pour ne pas m'écarter de la terminologie qu'on emploie généraloment, j'oi désigne les conleurs
de o/ i 061 = comme rouges, mais il faukremoargquer gqulavee la division du spectre gque j'ai adoptée
pour In figure 131, ol qui o élé proposde por Lisfine, ces conlenrs se trouvent déji dans Vornngi.,
Dawlre park, Chifrel avee son appareil a brouve que les coulenrs que les daltonistes confondent le
plus souvent sont lorangé el le blew,
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distinguer entre ces deux formes, en désignant la premiére comme
anerythropsie i:ﬁ'::rf;.{uffnrf.:"u*ff"-, Ia seconde comme rf:'f:.l’n.i'rnp.w'r* ariinblined-
heit). Cest Seebeek qui a distingué le premier entre ces deax formes ;
mais, quoiqu’il ait été suivi par un grand nombre de savants, entre
autves par v. Helmholtz, Holmgrén, Leber et Keenig, celle distinction ne
semble pas encore rulnpléh-nu-u!ju:—;[iﬂﬁ{t. Si le diamétre neatre avail
toujours soit la direction S (), soil la direction BT, il serait raisonnable
de distinguer entre les deux formes, mais il semble exister des formes
intermédiaires, — La |::;5;i_linn du |mi|H neutre n'est, du reste, méme
pas constante chez le méme individo : il se déplace un pen vers le bleu
lorsqu’on angmente U'intensité du spectre (Preyer).

On a encore déerit des cas trés rares d'anomalies de la vision des
couleurs, qu'on a voulu réunir sous la dénomination d'akyanopsie (Blau-
biindledt). Dans ces eas, le point neutre se trouverait dans le jaune-vert,
" el le spectre serail vu raccourci de son extréemilté bleue. Mais 'existence
de cette forme est loin d'étre assurée. Dans Pempoisonnement avee la
santonine, on rencontre des anomalies de la vision des couleurs qui
ollrent i{li(‘]('ill!‘ﬂ ml:llngiu:& avee ces observalions, mais ces IIIH-"I]I'FIII{“]I_{‘H
semblent plutot attribuables a une légére coloration passagére du corps
vitré.

Par suite de la défectuosité de leur systéme chromatique, les daltonistes
sont souvent exposés ades erveurs qui sont surtout frappantes lorsqu'ils
confondent le rouge avee le vert. Clest ainsi que Dalton se promenail dans
la rue avee la robe écarlate des docteurs d'Orford, croyvant quelle était
noire ou grise. Les cerises leur paraissent de la méme couleur que les
lenilles du cerisier, ete. Pour comprendre ces erreurs, il faut se rappeler
que les couleurs des objels ne sont jamais pures; elles contiennent
toujours du blane, el ¢’est ainsi que les objets rouges paraissent gris et
NON Presgque noirs, comme lee rouge du spectre. Malgré ces erreurs, il est
souvent Slonnant de voir comme les daltonistes saventl se hiver d'allaire
en se servanl des dillérences que les couleurs lear présentent. En
comparant, par exemple, du rouge avee du jaune, ils peuvent souvent
donner leurs vrais noms i ces couleurs. Le ton est pour eux le méme,
mais le rouge leur parait moins intense que le jaune, et ils savent que
ce Jaune moins intense est ce quon désigne en général comme du
rouge. lls semblent, en général, plus sensibles a des dillérences d'in-
tensilé que les personnes normales, et ils peuvent |:|1.u*]||u1-l'ni:-1 volr des
traces de couleur que el normal ne découvre pas. Wauthner relate
ainsi un cas ou un daltoniste prétendait voir du jaune sur une feuille
de papier noir. En examinant le papier, on trouva qu'il réfléchissait en

ellet un peu de |u1|lii*l'l:j:m|lu qui avail échappeé a I'observaleur normal.
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111. Monochromasie. — Il existe encore une anomalie du sens chro-
matique. qui est trés rare, mais, 4 ee qu’il semble, bien constatée, la
monochromasie. Tandis que le daltonisme n'implique aucune autre
abnormité, les veux monochromates oflrent tous dautres signes de
faiblesse : photophobie, albinisme, diminution de Pacuité visuelle, ete.
Pour ces personnes, les différences de couleur n'existent pas ; les
senles dillérences qu'elles percoivent sont des différences d'intensité,
a peu pres comme sur une gravure. Toute la table de couleurs se
rétrécit en un point. Le spectre leur parait simplement une bande
lumineuse, dont intensité a son maximum, non dans le jaune, comme
c'est le cas avee l'wil normal, mais dans le vert (a 0,52 » environ).
Hering a insisté sur lanalogie qui existe entre la maniére dont les
monochromates voient le spectre et aspect qu'il offre a 'exil normal,
lorsque son intensité est trés faible.

112. Examen clinigue du sens chromatique. — La mdéthode des
mélanges de couleurs forme Pexamen fondamental du sens chroma-
tique, el on ne peul guére s'en passer si 'on veut se former une idée
exacte du svsteme chromatique de la personne qu'on observe ; mais la
méthode est trop :'l::ur:|||:|i|r|i|1'~{1 o |'1|:-'~n;_1;u 1'Iiniqlw, el elle est en outre
complétement subordonnée 4 la bonne volonté de la personne qu’on
examine, Pour le celinicien, il est important de pouvoir décider rapide-
dement et surement si son elient est daltoniste on non. Dans ce but, on
a invente différentes méthodes.,

Il est d’abord & remarquer gqu’on n'obtient que peu de renseignements
utiles en demandant & un daltoniste comment il désignerait la couleur
de tel on tel objet. Sioon lui preésente du rouge, par l‘.\'l‘lll!]‘]l*, il peut
trés hien arriver qu'il désigne cette couleur comme rouge. quoiqu’il ne
la voie pas différente de certains verts.

La mdéthode Ia |:|]||:-1- vmp]u_n'-v est 'éprenve avee les laines colorées
(Hoimgren). On présente ausujet la nuance verte la moins saturée el on
lui preserit de chercher les nuances qui ressemblent a celle-ci, en ajou-
tant qu'elles peuvent élre un peun I]lll.hi ou moins foncées. Outre les
nuances vertes, le daltoniste assortit des gris jaunes, des gris bruns,
des gris rouges et des gris purs. On lui présente ensuite le pourpre
seture. Cest ici que se maontrerait la prétendue différence entre les
deux espéces de daltonistes. Une personne atteinte d'anerythropsie
trouverait que les nuances blenes et violettes ressemblent au pourpre
saturé, tandis quune personne atteinte d'achloropsie choisirait les
nuances vertes et grises. Les individus qui n'ont qu'un daltonisme

incomplet réussissent la dermiére épreuve, mais pas la premiére. Kren-
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efef, Daae el d'antres ont Lli:-%pﬂ:-ﬂ'* les laines colordées en tableaux ; Cofin
FI]]IIIIIil" des poudres colorées 3 Seebeck, qui a inventé la méthode,
.;-n:||;uin'n.'u]l des |n:1|:i1-1':-1 colords,

Sur les tables de Stilfing sont disposées un grand nombre de taches

de deux couleurs, choisies de maniére a étre vues pareilles par le dalto-
niste. Il v a par exemple sur une feuille des taches complémentaires
rouges et vertes : les rouges sont disposées entre les vertes, de maniére
a former des chillres visibles a 'oeil mormal, mais invisibles & ol
daltoniste qui voit toutes les taches de la méme couleur. Les tables de
Stilfing ne semblent pas trés bonnes ; il parait quiil y a des daltonistes
qui les lisent et des VEUX Normanx qui ne les lisent pas. Les tables de
Pflitger, que j'ai déja mentionnées, sont préférables ; elles sont basées
sur un phénomene de contraste. Le malade I't'gui'dv une feuille pourpre
sur laquelle sont imprimées des lettres grises; le tout est couvert d'un
papier de soie. Un il normal voit le fond pourpre a travers le papier
de soie, et lit facilement les lettres qui apparaissent par contraste dans
la couleur {‘“IIIElll"illl"]ll:!.il'{‘. Le daltoniste voit le fond gris comme |les
lettres, de sorte quiil ne peat pas distinguer ces derniéres.

On peut s‘assurer que 'anomalie n'est pas simulée en faisant regarder
a travers un verre coloré, Si le malade confond un vert et un rouge, il ne
doit plus les confondre en regardant a travers un verre rouge, car, les
avons verls ne traversanl pas ce verre, le vert doit lui paraitre bien
plus sombre que le rouge. Les daltonistes qui ont besoin de pouvoir
distinguer des couleurs, les chimistes par exemple, peavent quelgue-
fois se servir avee avantage d'un verre coloré, qui les met en état de
distinguer entre deux couleurs qu'ils confondent autrement.

On a employe des appareils de polarisation pour découvrir le dalto-
nisme ; fHose a construit le premier appareil de ce genre ; le leucoscope
de Keenig est fondé sur le méme principe. Le meilleur de ces appareils
est le chromatoptométre de Chibret. Sil'on place une plaque de quartz,
taillée pa allélement 4 'axe, entre deux Nicols ]}ul'u”i'lrﬁ a celui-ci, on
voit la plaque teinte d'une certaine couleur qui dépend de I'épaissenr du
quartz. En faisant tourner autour de 'axe du tube le Nicol le plus voisin
de I'ecil (Fanalyseur), la couleur devient de moins en moins saturée. A
45* le l.:hmup est blanc, et s1 l'on continue a tourner le Nicol, on obtient
la couleur complémentaire qui augmente de saturation, jusqu'a go®, on la
saturation atteint son maximum. En r!‘mi}[m_'uul ]‘mm[}'m'ur par un Cris-
tal |J-il'l'.'|'l'illgu!1|, une lame de :1'|.ullh par '_'-'3'.{'!11I|:IIE‘.. qui agil comme deux
Nicols perpendiculaires 'un sur l'autre, le champ est va dédoublé el
I'une des images du champ a la couleur complémentaire a celle de
Pautre. En tournant le spath, les couleurs deviennent de moins en moins
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saturées, et a §3° les deux champs sont blancs, Les tons des deux
couleurs compléementaives dépendent de [l'*p:lis:.s:.rl_]l- de Ia lame de quartz.

Dans Pappareil de Chibret, en placant la lame l:IIIIH ou moins obligue-

ment, on peut se servir d'une épaisseur plus ou moins grande et obtenir
ainsi toute la gamme des couleurs, Lappareil présente ainsi un trés
grand nombre de tons el de degrés de saturation.

Le malade regarde vers une fenétre a travers linstrument. On place
Pindice de la saturation ES (hig. 168), qui regle la |m.-ailiut| du eristal
birélringent a 5, ce qui donne des couleurs fortement mélangees de
blane, et, aprés avoir mis indice des tons EC, qui regle l'inelinaison du

L] - . - L]
llllll]'liﬂ S0 | OPrange o Acio, ol demande an malade 51 Il‘-‘i- l’l]ElIt]lJ.‘-’u sl

Fig. 1%, — Chromatoptomatre de Chibref,

pareil=. S'ils ne le sont pas. on lourne I'indice des fops lentement vers
le rouge, le jaune et le violet. Sile malade voit toujours les deux champs
dilférents, on répete Pexpérience, aprés avoir place Pindice de saturation
a zéro, ce qui rend les deux champs blanes. Il doit maintenant les voir
pareils. 51 le malade réussit ces épreuves, il n'est pas daltoniste. 51,
au contraire, dans la premiére expérience, il voit les deux champs pareils
pour un certain ton, il est daltoniste. On augmenle alors de |11IIH 1
plus la saturation de ces tons. Si lon rénssit ainsi & produire une diffé-
rence entre les deax champs, le daltonisme est iuvnmp]:'! cdans le cas
contraire, il est complet.

S'il s'agit de sujets qui désirent un certificat pour étre emplovés de
chemins de fer, matelots, ete., il peul encore étre ulile d'examiner
51ls peuvent distinguer des Higllu[[x, Une ouverture de 3 millimétres de
diamétre dans un éeran, couverte d'un papier blane, et éclairée par
derrviere par une lampe, sullit pour cet examen. On E'I“"" IM'homme i
examiner 4 5 ou 6 metres de distance, el on voit 8'il commet des erreurs

‘Illimd 0 I}J.'u*{-. des verres de dilférentes coulears devant 'ouverture.

113. Hypotheéses sur le mécanisme de la vision des couleurs. —
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On a essaye d'expliguer le mécanisme de la vision des couleurs par difleé-
rentes hypotheses : les andiennes étaient sans ancune base anatomigue,
les plus récentes ont été plus ou moins inspirées par la découverte
du pourpre rétinien. Auncune de ces hypothéses n'a un caractére satis-
faisant, et les faits connus jusqua présent ne semblent pas encore sullive
prour rxpli{lm-r le mécanisme de la vision des couleurs. Menlionnons

brievement ces h_\.‘ll:lllll:‘:-i{'ﬁ.

Theorie de Young. — Yolel comment I]:H.!.rg A eXPOSE SO0 ]]I\'[llllllll‘r-'.('.
« Il est certain gqu'on peut produire une sensation parfaite de jaune el
de bleu par un Illt"|;lllg:* de lumicre verte et rouge el de lumiere verte
et violette. Et il v a des raisons pour admetlre que ces sensalions sonl
toujours composées dune combinaison de sensations séparces. Celle
supposition simplific au moins la théorie des couleurs; on peuat done
Padmettre avee avantage, jusqu'an jour ot on la trouverait incompatible
avec un |:]H"|Iu||u'*|w :|1|e'l:'::1|{[m'. Nous allons done considérer la lumiére
blanche comme composeée dun meélange de trois couleurs seulement,
le roage, le cert et le eiofet. »

Sutvant celte hypothése, on se figure chague libre nerveuse de la rétine
composée de trois fibres de second ovdre ; chacune de ces trois libres
serait munie d'un organe lerminal spécial (substance photo-chimique) et
également d'un organe central spécial. Une ieritation de la premiére
fibre produirait une sensation rouge, une irvitation de la seconde fibre

une sensation verte et une ircitation de la troisicme une sensation

violelte. Ces trois couleurs sont designeées conlewrs principales. Une
irvitation des denx premieres libres produirait du jaune, ete. Une irri-

tation i la fois des trois libres produit du blanc, et, si ancune des fibres

1
n'est irritée, on a la sensation du noir. Les ravons rouges irritent la

premiére fibre, les rayons verts la deuxieme, les ravons violels la troi-

me ; les ravons jaunes irvitent la premiére et la deuxicme, el ainsi
de suile. ,'I':J.rm{i,r lr_'.h'|r|ir|ilzlil, le daltonisme en admellant gquune des libres
faisait défaut. — Un des avantages de cette hypothése est quon peut se

ligurer l'action identique dans les trois fibres. Laction dans les organes

terminaux doit nécessairement étee dillérente, mais la maniére dont
'impression est conduite au cervean peut étre la méme dans les trois
cas. La différence entre les sensations se produirait par la réaction diflé-
rente des organes centraux.

Sous cette forme, la théorie était trés jolie, mais elle ne s'est pas
montrée d'accord avee les observations sur la vision des couleurs. Elle
exige en effet qu'on puisse choisir trois couleurs speetrales, de maniere
a pouvoir reproduire tous les tons et toutes les saturations existantes
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en les mélangeant, mais nous avons vu que cela n’est pas possible ; il
reste toujours quelques-unes des couleurs: spectrales qui sont plus
salurées que les mélanges. D'aprés Young, la table des couleurs devrait
avolr une forme exactement triangulaire, mais les observations de
Meawvwell ont montré que ce n'est pas le cas. On ne peut pas choisir par
exemple les standard colours de Marwell comme couleurs principales,
parce qu'on ne peut pas reproduire avee elles les couleurs situées en
dehors o l]'i;t!lg]l‘.

Modification de la théorie de Young par v. Helmholtz. — 1l {aul done
admetire que les sensations correspondant aux couleurs principales
sont encore plus saturées que les couleurs spectrales, car alors leurs
mélanges pourraient avoir la méme saturation que celles-ci. Sur la table,
les couleurs principales seraient alors a placer plus loin du centre que
les couleurs spectrales, de sorte que le triangle qu'on obtiendrait en les
réunissant enfermerail toule la courbe.

. Helndholtz admettait que chaque couleur spectrale irritait les trois
libres o la fois, mais a un degré différent. Les rayons rouges irri-
teraient ainsi fortement la premiére fibre, faiblement les deux autres.
L'impression produite par le rouge spectral contiendrait déja du blane.
v. Helmhboltz rappelail a cet égard que celle impression n'est pas la
sensalion de rouge la plus saturée qu'on puisse avoir. Si l'on produit
d’abord une image secondaire d'un objet de couleur complémentaire,
avant de regarder le rouge spectral, Uimpression devient bien plus
vive, parce gu'on aurait ainsi « fatigué » les deux autres fibres.,

v. Helmilioliz essavait d'abord d'expliquer le daltonisme, d'aprés Young,
par le défaut de 'une des fibres. 11 admettait done trois espéces de
daltonisme, Vandrythropsie, achloropsie et 'alkyanopsie. Comme nous
'avons vu, la derniére forme est trés douleuse, et les deux premiéres
semblent se confondre en une seule. Mais, il v a encore d'autres difli-
cultés. Les daltonistes déclarent voir du jaune et du bleu dans le spectre,
tandis que, d'aprés oo Helmholtz, ils devraient voir du vert et du violet,
ou du rouge et du violet. On sauvait 'hypothése en disant qu’il n était
pas possible de savoir ce qu'ils entendent par du blen et du jaune, mais
comme celle explication devenait trés douteuse, aprés l'observation de
w. Hippel, on modifia encore une fois Uhypothése, en admettant que les
daltonistes possédent bien les trois fibres, mais que les couleurs ugiﬂ-
senl chez eux également sur deux des fibres. Si, par exemple, les ravons
rouges agissent autant sur la premiére que sur la seconde fibre, ils
doivent produire la sensation jaune. Il en est de méme pour les rayons
verts. kn prenant du bleu comme troisieme couleur principale, on

¥
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pourrail ainsi expliquer la maniére dont les daltonistes voient les cou-
leurs: mais toutes ces modilications ne rendent pas Uhypothése tres

L

|11.'.|.l.|=-'-'lll|r,

Théorie de Hering. — Ce savanl admetl une « substance visuelle » :|||i
est un mélange de trois aulres :une qui détermine la sensation da noir
el du blane, une autre qui détermine celle du rouge et du vert, une
troisieme qui détermine celle du jaune et du blen. La lumiere rouge
agil sur la substance rouge-verte qui suse (se désassimile), ce qui pro-
duit la sensation du rouge. La lumiére verte reproduirail an contraire
coelte subslance par son aclion (:lﬁﬁilllil;ltiullf, i qlli |:|r'n{|l|il'.'1il la sensation
du vert. Il en est de méme pour les rayons jaunes et bleus par rapport
a la substance bleu-jaune. Les ravons intermédiaires agissent sur les deux
substances a la [ois. Mais tous les ravons agissent sur la substance
blanche-noirve, ce que Hering exprime en disanl que ces rayons onl,
outre leur valeur ( Valenz) colorée, encore une valeur (Valenz) blanche. Ce
n'esl [ras geulement la lumiere blanche, mais aussi les Fayons colores an
« deésassimilent » cette substance. Si les deux autres substances n'exis-
taient pas, tous les rayons produiraient une sensation blanche, mais 'in-
tensilé différente. Cest ce qui a licu pour les monochromates (achro-
males). 51 seulement une des deux substances lail défaut, on a le sysleme
dichromale,

H:r.r';'.-rg admel done qualre couleurs ]H'iln‘i

ales @ rouge el verl, jaune
et bleu, et il pense qu'on a une impression divecte de ce que ces quatre
couleurs sonl pures, les autres, percues par une action sur les denx
substances a la fois, composdces,

La rivalité entre ces deux théories, dont la premicre a ¢1é inspirée par
les observations sur les mélanges des couleurs, tandis que la deuxicme
“semble surtout dériver de létude des images secondaires, a fail surgir
un grand nombre de travaux; les éleves de o, Helmboltz ont essave de
prouver que Phypothése de Hering était fausse, et inversement. Il me
semble que les deux théories en ont souffert. La théovie de Hering
semble plutot donner un exposé des faits connus que les expliquer. Elle
s¢ base sur le fait, qu’il me semble difficile de nier, que 'oil humain ne
voit pas de ressemblance entre les quatre couleurs principales du spectre,
le rouge, le jaune, le vert et le bleu, tandis que les couleurs interme-
diaires ressemblent chacune a4 deux des couleurs lrl'illl'ii}EI[l.’H. Mais 1l est
a remarquer que le rouge de Hering doit étre complémentaire au vert;
il ne correspond done pas au rouge spectral, qui, d'aprés Hering, contient
deja du jaune, mais 4 une coulear pourpre, dont on peut diflicilement

[}l'{'-ll-mﬁr{*_ quelle donne |"iml}r{-.5=s-'.inn directe d'une couleur non com-
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posée ' 1l me semble aussi qu'une théorie qui ne rend pas compte de la
situation speciale du jaune parmi les couleurs est nécessairement insul-

"
lisante,

Autres théories. - Yrm les théories |||t|.~: recentes, cilons celle de
Ebbinghaus, quiadmet existence, dans les eones, d'une substance verte,
dont la décomposition produirait la sensation de rouge et de vert, tandis
que le pourpre, par sa décomposition, produirait la sensation de jaune et
de blen. Parinaud admet que Iirritation des biatonnets produil une
sensation de lumiére non colorée, tandis que Uierilation des eones peut
produire toutes les sensations possibles, la sensation des couleurs et la
sensation de blane. La rétine aurait deux systémes sensibles a la
lumiére, l'un monochromate, 'autre trichromate. Les idées de o, Kries
concordent a pen pres avee celles de Parinaud.

Arthur Keenig a cmis une théorie qui peut étee considérée comme un
développement de la théorie de Young-Helmboltz. 11 admet le rouge, le
vert el le bfen comme couleurs principales. Suivant Keenig, la décompo-
sition du pourpre rétinien en jaune produit la faible sensation de oris
que provogque nimporte guelle couleur lorsquelle est assez faible. La
fli"l;'Hl]!IFI!‘Hiliﬂll ultérieure |H'm|ilil la sensation du blew. La perception

des denx antres couleurs principales, le vert et le rouge, se fait par

lintermediaire des cellules pigmentairves, landis que les cones doivent
dtre consideéres comme des appareils dioptriques destines a concentrer la
lumiére sur la couche épithehiale. — Jai déja mentionne qu’ Henre Miiller
a mesure la distanee des vaisseaux rétiniens a la couche sensible aun
moven de la parallaxe des vaisseaux, vus entoptiquement (v. p. 144). En
collaboration avec Zumft, Keenig a répéte ces vxln'*ri:-nr:*:-; avee de la
lumicre spectrale. I a trouve que la distance augmente & mesure qu’on
se rapproche de lextrémité rouge du spectre. La couche sensible a la
lumiére verte, et surtoul celle sensible i la lumiére rouge, seraient done
situées en arrviere de la couche sensible au bleu. La distance de ces
denx couches dépassait méme 'épaissenr rétinienne, ce qui a abligé
heenig a admettre que la perception de ces deux coulenrs a lieu dans
la couche épithéliale. — Ces expériences demandent encore a élrve véri-

lices: Koster les a repelées sans succes.

(1) ¥Yers la périphérie du champ visnel existe une zone dichromate, dans laguelle on ne voit
gque les coulenrs jaune et blene. Un objet rouge semhble i cet endroit joune, tondis qu'one couleur
ponrpre parait blewe @ o'est lo teinte intermédioire qui correspond ou rouge de Mering.
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' CHAPITRE XVIII

LE SENS DES FORMES

114. Acuité visuelle eentrale. — Le pouvoir de distinguer des formes
sl une [aculté tres complexe, qui en grande partie est liée aux mouve-

ments oculaives. Pour juger de la forme des objets, nous les titons pour
ainsi dire avee le regard. Néanmoins, la vision indirecte fournit une
idée de la forme des n|rjvl.-‘-. Suivant les adées empirvistes (p. 201), ce
seraient les observations [ailes pendant les déplacements dua regard
qui nous auraienl enseigné la signification des i|n|1|-:-.~a.~ajn||,~.- ohtenues
en vision indirecte.

On a pris, comme mesure du sens des formes, Fangle minimum sous
|!'l|_lIl'1 deux points peuvent élee :|i:-'li||,f_{m"ﬁ I'un de autre. Les astro-
nomnes se sonl des lm:g[{'illpﬁ OCCUHES de ecelle question. Hooke indigque
ainsi que, pour guune ¢loile donble puisse ére reconnue comme telle

a l'eeil, il faut que Uintervalle corresponde & une minute, et encore fau-

drait-il de trés bons Yeux pour arriver a voir deux é¢toiles dans ces con-
ditions. P'lus tard, les physiologistes ont repris la question, le plus
souvent en travaillant avee une petite grille dont les barres et les
intervalles étaient de méme largear. Un place la grille vers le ciel et on
essaite de combien on peut s'¢loigner sans que les barres se confondent.
Il faut avoir soin que image [ormée sur la rétine soil nette, en corri-
geant les défauts de réfraction s'il ¥ en a. Daccord avee la plupart des
observateurs, v. Melmboliz trouva i peu pris le méme :mgh'. que fooke,
cesl-i-dire une minute ; mais il est a remarquer que ce n'est ni la lar-
geur d une barre ni celle de Iintervalle, mais la somme des deux, qui
correspond a cet angle.

En considérant la structure anatomique de la rétine, il faudrait s’at-
tendre a ce que Fangle de distinetion minimum corvespondit a la largear
d'un come. Dans I'expérience de Hooke on concoit, en ellet, qu'on puisse

distinguer les deux étoiles si, entre les deux cones sur lesquels se
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forment leurs images, il s'en trouve un troisiéme qui ne recoit pas d’im-
pression (fig. 1fig). On peut done conclure que la largeur (angulaire)
d'un edne doit étre plus petite que la distance angulaire séparant les
denx étoiles. Dans Uexpérience de o Helmholtz, au contraire, on ne pel
pas conclure gue la largeur du cone doit étre plus petite gue la largeur
;.llH-l,]“i.-p de la barre noire ; car on peut bien se ligurer un cone p|1|.~'~
large dont la partie centrale soil occupée par Fimage de la barre noive,
tandis que les parties latérales seraient occupées par une partie des

mages des intervalles, mais :||.|i recevrail cependant moimns de lumiere

] £ a & b b - a & a b a
7
[ I
1
Fig. 1. Fig, =0 Fig. 171
Expérience de Hooke. Mesure de Vacnité visaelle Mesure de acuitsd visuelle
Les images de deux dloiles par une grille. avee une grille,

(¢, #) se forment sur deux aax, Images des barres sdé- — Tous les comes
chnes separés por un lroi- parées por celles des inler- In mdme impres -
BRI, valles, &b, S0

que les cones voisins (lig. 170}, Mais on peul conclure que le cone
doit étre plus petit que la distance (angulaire) séparant les milieux de
deux intervalles lumineux voisins (ou, ce qui revient au méme, plus

I:H"'lil que ].l\ SO d’'une l|MI.I'I"." I'I.”il'l.‘ ol 11‘I.|n ilili‘l"'l-'i'llll‘ Ill”lirl[‘ll.'i:l. LErLN

Vig. 172, — Expérience de Hooke, Voptigque de Foeil #lant défectoease. An lien d'images netles les
floiles forment des taches de diffusion ee, ee,

=i Ia |ﬂl',f_;1'ul' des cones élail f‘{_’;:l]l' a celte dislance, tous les cones rece-
vraient la méme quantité de lumiére (lig. 171), el les barres se confon-
draient. Aussi le résaltat oblenu par o Helmbholiz est hien d’accord
avec celur de fHoofe,

En mettant la distance du point nodal de @il jusqu'a la rétine a
15 millimétres, la largear :lllgllhlil't' d'une minute 1‘HI‘I'4‘H1H”H| a —r-;:,l';,-;"
=o"" 004. Dans la fovea la largeur des cones est d'environ o™ 002, La-
cuité visuelle ne semble done pas tout a fait atteindre le degre auquel

OPFTIQUE FHY=100., 17
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on pourrail s'altendre d'aprés la structure de la rétine, probablement i
cause d'irrégularités opliques. 1l semble rare, en effet, qu'un point lumi-
neux forme son image sur un seul cone, et, si elle s'étend sur plusieurs
cones, il 'y a rien d'étonnant & ce que langle de distinction minimum
soill |I]lIH gl'n:rui que la [m'grul' :ulgu];tit'v d'un cone (fig. 172,

Un pourrait eroive que Pangle minimum de eisibilité puisse servir
comme mesure du sens des formes, ¢'est-a-dire qu’on puisse le mesurer
en déterminant quel est Fangle visuel le plus petit sous lequel un objel
peuat étre vu; mais il est évident que cet angle dépend unigquement

de Fintensité luminense de Pobjet, car, malgré lear grandeur ;mguhuirv

minimum, nous vovons tres bien les étoiles fixes, inrs:'u'q-lh-s =somnl
sullisamment lumineuses.

Si el était optiquement parfait, de telle sorte que l'image de I'étoile
puisse se former sur la surface d'un seul cone, il est facile de voir que
mpression lumineuse que recoit ce cone, si elle était assez forte, sul-
firait a faire voir lobjet, méme si 'image n’occupait pas toute la surface
du cone. Mais, comme regle, loptique de I'eil n'est pas aussi bonne. La
plupart des personnes ne voienl pas les éloiles comme des points, mais
comme de petites surfaces dauntant plus grandes que étoile est plus
brillante ; Nimage de P'étoile est, en effet, un cerele de diffusion composé
de parties plus ou moins lumineuses @ lorsque 'éclat est faible, ces der-
nicres parties disparaissent, de sorte que I'étoile parait plus petite. Tant
que 'étoile est luminense, limage couvre done en général plusieurs

cones ; si l'éclat diminue, 'image peut se former sur un seul cone, mais

la visibilité ne dépend toujours que de 'éclat. Une comparaison avec
|':'x|11'*|'i£1[1{*:' Erl'l"rf'd:'rllt' montre aussi :|u'u|| ne  peul pas t'iuphrj.‘:'r [F
visibilité d'une seule étoile comme mesure de Pacuité visuelle: |'i.*.ﬂ|n'*-
rience serail identique i celle de la grille, si I'on se figure deux barres

ar un intervalle correspondant a étoile.

infiniment larges séparées
Nous avons vu gquon peul conclure que la largeur angulaire du cone est
plus petite que la largeur angulaire d'une barre plus un intervalle ;
mais ceci, dans le cas présent, n'a aucun sens.

Dans les eliniques on emploie. pour la mensuration de acuile visuelle,
les tableaux de Sueflen ou d'autres construits d’apres le méme principe.
Les lettres sont arrangées de maniére & étre vues sous un angle de
5 minutes; les lignes qui forment les lettres, ainsi que la plupart des
intervalles qui les séparent, sont vues sous unangle d’une minute. On
voil que acuite normale de Snellen corvespond 4 la moitieé de celle gue
. Helmbholtz avail trouvee, avee sa grille, dans lagquelle chaque barre
et chaque intervalle correspondaient a une demi-minute. Aussi trouve-

-on que les meilleurs yeux ont une acuite visuelle qui se rapproche
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de 2 (T ou ), et on peul étre presgue sur gque si; avee un bon éclairage,
I'acuité n'est égale qu'a 1, il présente des défauts assez accusés pour
clre facilement conslalés.

Nous avons dit que Pangle sous lequel sont vaes les lettres correspond
a0 minules., l..";ulgh‘ étant égal 4 la grandeur linéaire de la lettre divisée
par la distance @ laquelle elle est vae, il est elair que les lettres qui sont
destinées a étre vues a4 une distance de 12 métres doivent avoir le
double de la grandeur linéaire de celles qui sont vues a6 métres. Si les
premiéres sont vues a une distance de 6 méltres seulement, on dit que

i i

I'acuité visuelle est égale & — = — . Différents auteurs, entre autres

2

Javal, ont [ait remarquer que cette maniere de désigner lacuite visuelle

n'est pas trés logique, et quon devrait, dans ce cas, dire que acuite

i
& . 1 - ' . e
est égale a — |, puisque la surface de la lettre en question est quatre fois

plus grande que celle qui correspond a lacuité 1.

Malgré les objections théoriques qu'on peut lui fairve, le tableau de
Snellen est pourtant trés pratique. I est certain cependant que
quelques-unes des lettres sont bien plus facilement lues que d’autres de
la méme ligne. La lisibilité d'une lettre est, en eflet, une aflaire trés
complexe, qui est loin de dépendre uniquement de la grandeur des
intervalles séparant les différentes lignes. On a essavé d'v remédier,
tantot en faisant plus grandes les lettres plus difficilement lisibles,
tantot en choisissant seulement des lettres facilement lisibles. Ces per-
fectionnements ne se sont guere répanduos, car ils sont sans grande
ulilité ; en se servant du tableau on apprend en effet trés vite le degré
de lisibilité que chague lettre a pour un @il normal. Un inconvénient
plus sérienx est le petit nombre de grandes lettres, qui rend souvent la
détermination de la vélraction dillicile, dans les cas on Pacoité est moins
bonne, parce que les malades apprennent les lettres par coeur. Pour

avoir un éclairage constant, il est bon de placer le tablean & un endroit

sombre et de 'éclairer avee un bee de gaz muni d'un réflectenr qui
protége les yeux du malade. Le tablean de Javal est transparent el
placeé a coté du malade qui le regarde dans une glace. On arrive ainsi
a ce resaltat e les lettres, étant opagues, sonl quj{nn':-a VIS |J-:II‘ﬂli!l"-
ment noires, el que la distance est doublée par la réflexion. La gran-
deur des lettres augmente suivant une EII‘I!"'hI“I'l'HHilJI'I g1'=n|m'~l|-i{|||v_ cequi
avail deéja é1é proposé par Green. Burchardt a fail imprimer des séries
de groupes de points de dilférentes grandeurs, arranges daprés le prin-
cipe de Suellen. Le malade doit pouvoir compter le nombre de points
quicomposent un groupe. Beaucoup d'oculistes ont suivi Pexemple
de Snellen et construit des échelles d'aprés le méme principe.

Un se sert encore des cpreuves de Jaeger, la ]w:*miiﬂ'v callection un
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et 1‘HII|]rh"|1" de ecaracteres de diflérentes g‘!‘:lll:l(*lll'!-: l']illl aienl ¢k
cmploves. Llavantage que présente le tablean de Snellen est qu'il porte
inserite la distance a lagquelle le malade deveait pouvoir live chaque ligne,
ce quia amene les oculistes a examiner la vae de tous les malades 4 une
meéme distance. Ce principe avail déja été applique par Stellwag.

En 18g1, Guillery a proposé de mesurer acuilé visuelle simplement
par la distance a lagquelle on peut distinguer un point noir sur fond
blane. Par des comparaisons avee les lettres de Saeflen, il a trouveé quun
point noir vu sous un angle de 5o secondes correspond i Pacuité nor-
male ; a5 metres il doit avoir un diamétre de 1™ 0. Ce point esl uiﬁ,qigm'.
comme le numéro 1. Le numéro 2 a la surface deonx fois plus grande
que le numére 1, et le malade. qui ne voit que le numéro = a 5 métres

- #2a I 1 "
4!1" Ellﬁilllﬂ‘{‘. a une acnilé de — oele. 'j.]]ﬂqlll" |:-mr]| s lrouve sur un
|

carre blane, tantot an milieu, tantat en bas, tantot dans un coin, ete., el
il ¥ a sur la méme ligne plusieurs épreuves Nune a coté de autre, dans
|{‘HI:|II.E'HE‘:1' le point la méme grandenr. Le malade doit indiguer a qurl

endroit du earee 1l ;n[mr('rlil lix ]J-ui]ll. Il semble l|1Ll1rIt mesure acuaibé

visnelle tout anssi bien de cetle maniére que daprés le principe de
Suellen, ce qui est assez curieux et montre ¢gu'on ne peat pas identifier
I'examen avee un point lominenx sur fond noir avee celui fait an moyen
d’un point noir sur fond blane. Javal a constrait une petite échelle porta-
tive dapres le méme principe : elle se compose de pelits carrés noirs

tels que le coté d'un carré est toujours égal a la l!iElH‘rl]IEllﬂ du précédent.

51 le eolé est !";_:FI] a 1. la di:lgnll:‘lh* sl q,-"l’ 4 1* = Va_ ¢e qlli =l
le coté du carré suivant ; la diagonale de ce dernier est alors 2, et ainsi
de suite. De ecelle manicre, la surlace d'un ecarede est loujours double

de celle du précédent.

Rapports entre 'acuité visuelle et I'éclairage. — L'acuilé visnelle
:]t"[u"rltl directement de l'éclairage du tablean, mais il est assez difficile de
déterminer le rapport d'une maniére générale, parce quiil ¥ a beaucoup
de facteurs différents qui Ulinfluencent. Ainsi, le rapport doit dépendre
de la grandeur pupillaive, de la maniere dont la pupille se contracte
sous influence de la lumiére, du degré de perfection optique et
surtout dadaptation de P'eil & Uobscurité. Druawlt a fait quelques
recherches sur celle question, en rapprochant une bougie (de stearine,
de 29 millimétres de diamétre) du tablean d'acuité visuelle el en notant
la distance a laguelle cette lnmiere permettait de live chague ligne;
P'eeil était dans un degré d'adaptation movenne. Pour obtenir des degrés
¢leveés d'éclaivage, il I-rtup]:u*nit la bougie par une lampe équivalant a

cinguante-quatre bougies. Le tablean suivant montre ses résultats,
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en prenanl comme unité I'éclairage obtenu en placant une bougie a

r melre de distanee.

]':|:"|J||'ir.'|g|r'1 Acuite,
- l-: -
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On remavque gque Facuité angmente dabord rapidement, ensuile len-
tement, avee Uéclaivage, et qua la fin il fot une angmentation d'éelai-
rage ¢norme pour faive monter l'acuité de 1,25 a 1,50, En augmentant
CICOr: E“{'*:'Iu]ragv. I'acuité augmenterail |:J'u|}:||:i{'111{1nl encore, mais lres
peu, de sorte que la courbe indiguant Facuite visuelle pour les dille-
rents éclairages serait une courbe a platean trés allongée et plus ou
moins analogue a la courbe du sens lumineux (fig. 148).

Jai déja fait remarquer que le rapport entre Pacuité visuelle et
I'éelairage dépend encore de la couleur de la lumiere employée (p. 224).

La théorie smvant |zu||||*.”u la couche des cones et des biatonnets
serail la couche sensible, explique assez bien Nacuité qu'on obtient avec
un bon éclairage, mais elle ne donne nullement une explication satislai-

sante de la maniére dont Pacuité baisse lorsque 'éelairage diminue.

115. Acuité périphérique. — Un détermine les limites du champ
visuel avee un |:i~|-i|m'~lrn ol un :';|r1]|:i||n'~lr|-, en laissant VNexaminé lixer
le centre, et en cherchant jusqu'a quelle limite le malade peut encore
voir l'objet en vision indirecte. La distance de 'wil au plan du
campinétre ou a lare du périmelre varie un peu pour les différents
instruments. L'objet est le plus souvent un carré blane {ou coloré) dont
le coté est d'environ 1 ecentimetre. Avee lobjet blane on trouve

ainsi les limites absolues du champ ; en prenant des objels plus grands
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ou plus brillants, on nobtient guére de limites plus élendues. 1l en est
autrement pour Pexamen avee des couleurs. 11 semble, en effet, (u’en
prenant des objets suflisamment grands et suffisamment brillants, on
obtient des limites plus larges qu'a l'examen ordinaire. Dans les
clinigues, on examine en général avee le blane, le blew, le rotige et le:
vert, et on, trouve comme régle le champ moins étendu dans ordre sui-
vant lequel jai nommé les couleurs. Si l'on trouve des limites différentes
pour le rouge et le vert, cela tient probablement a ee qu'on emploie
des couleurs qui ne sont pas complémentaires on (qui ont une intensité
différente ; autrement, on devrait trouver les mémes limites.

L'acuité visuelle baisse fortement aussitot que Fimage s'¢loigne de la
fovea. Si, par exemple, on fixe le bord du tableau de Sneflen, acuité
baisse de suile & 18 ou 1710, On a essave de déterminer acuité péri-
phérigque dapres le principe de Seellen, mais la méthode est trés diffi-
cile a employer eliniguement, tandis qu'une antee méthode introduite
par Bjerrum semble donner de bons résultats. 1l répéte simplement
Pexamen périmétrique avece des objets de plus en plus petits. 1 emploie
une distance de 2 metres, en placant le malade devant un grand rideau
noir; les objets emploves sont de petits disques en ivoire de différentes
erandeurs, lixés sur des batons noirs de 1 métre de inngu{'lil'. L'obser-
vateur doit porterdes gants noirs. En examinant ainsi, Bjerrum trouva

comme limites du champ normal :

En delaors.  En dedans. En bas. En haul
Ao -|i.-l.1tll|' [t e e e 35 bt 32 a0
-— — A [ o j0t o 350
Limvites normales ., . . i it o Fn®

Par cette méthode on peut souvent constater des délauts qu'on ne peut
pas trouver autrement. On rencontre ainsi des cas d'atrophie des nerfs
optiques, ou le champ examiné de la maniére ordinaire est normal, tandis
que la methode de Bperrum révéle des rétrécissements considérables.
Dans le glavcome Bjerrwm a, par son |u'm'1'~:|:'-_ déconvert des scolomes
disséminés dans le champ, mais qui sont en général reliés a la tache de
Mariotte par une lacune en forme de pont. Le scotome paracentral est
ainsi relié a la pupille par une lacune qui entoure la moiticé supérieure ou
inférieure de la macula. Sa forme indique directement la marche des
nerls. Quelquefois il peat étre utile de répéter lexamen en diminuant
I'éclairage.

Plus récemment, Groenonw a exéculé des mensuralions analogues avee
un point noir sur fond blane. 11 désigne comme isoptéres des lignes tra-
ciées dans le :']::mlp visuel par des points ou 'acuité visuelle est la

meéme. Ces procédeés sont fondés sur le méme |}|.'i!'|£"ii'll;: {;Ili a servi
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Guaillery pour la mesure de P'acuité centrale. Leur théorie est encore i
Faire.

Dans le champ normal il nya 4||l'ulw senle interraption, c'est la tache
aveugle qui correspond a la ]mpillv. Elle fut découverte par MWariotte

dont elle porte le nom, ce qui fit alors une trés grande sensation. De

sa déecouverte Mariotte tira cette conclusion, (L ¢'est la choroide (i

e [ait défaat a cet endroit, ef

est la couche sensible de 'wil, puisqu’el
cette idée ful longtemps admise. On peut déterminer la forme de la tache
aveugle par les méthodes ordinaives de périmétrie, et le mieux en se
P';u';lnT a une distance de 1 on 2 métres. La tache a une forme 1'”i|l-

tique ; en général on réussit, en examinant avee un objet trés pelit, i

||I'\_r |'F — Tache de Mariefie de mon @il droil, dessinee por Maidlie

.."'-'|.|i"|'|'|" |l"'-i- l"_:'l:'l'flh'. \.':li.'-i'.'-ilf':'lll‘-.' (AR I]l‘l,l LA N | -lh"lliir'!-i. iil' I:'I Elillli”.l‘-::ﬁ“' |:'i-'. r"ﬁl

.
lite

I'on ne réussit pas a les suivee plus loin, cela tient an délaut de sta
de la lixation. Smivant les recherches du doctear Holil, (jui a hien voulu
dessiner la figure 173, 1l est presque impossible de maintenir la fixation
i peu |'||J'1'~.~'- exaele i]|l1.~; de 1'1'Iu| a dix secondes - .'|p|'1'=.~:. i 1_t'|t|:||.-1'_ le I't'll_:.':||1|
Fant «

moitié d un degreé, et aprés vingl ou lrente secondes on observe souvent

5 EXCUrSIONnsS |]|"-'1||iill1li|ir'l"ﬁ I:ll.li fll'll‘l'l.'I'H alleindre un Liers oo la

des excursions qui dépassent un degre. On peut contraler la fixation en
= servan! comme n]}jrl de lixation «'un |HIi|I| r||;:|'|]ui" SUr une IH"li['I"
aurlace colorée sur fond blane, [}f"iil, ;|_|:|'4'-.-'. Lres peu e l!""!l’l:—i, on voil
la surface entourée d'une bordure de couleunr complémentaire. — Le

bord interne de la tache de Mariotte se trouve i environ douze t|*‘4‘-{l't"=a
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el point de ixation, et le diametre correspond a environ six degres, soil

dovze fois le diametre de la lune.

Phénoméne de Troxler. — 5il'on dessine plusieurs taches noires sur
nne feuille de papier et gqu'on en fixe une pendant quelque temps, on
voil tantot une, tantol une autre des taches environnantes disparaitre
pour réapparaitre peu de temps apres, le plus souvent a F'oceasion d'un
battement des paupiéres ou d'un petit mouvement de Feeil. Ce singulier

phénoméne, qui a été déerit au commencement de ce si¢cle par Troxler,

Fig. 174.

a elé ctudie derniérement par le doctear Holth. La couleur du fond,
ainsi que celle des taches, ne joue aveun role; pendant la disparition de
ces derniéres, on ne voit a leur place que le fond : le scotome se rem-
plit done & pen prés comme la tache de Mariotte. La tache fixée penl
méme disparaitre, aprés un long temps de lixation. Pour ctudier le |i|lc"-
noméne, on peut observer un dessin régulier, comme par exemple celui
de la figure 174. Pour mon weil, le |:h¢'~.1mnn'-|u- COMMENee aApres avolr
fixé le milieu pendant huit ou dix secondes, ¢'est-a-dire au moment on la
fixation commence i étre moins stre. Dés ce moment, la ligure montre
des changements perpétuels @ tantot une partie de la figure disparait,
tantit une autre. Ce qui est curienx, ¢'est que le plus souvent les seo-
tomes ne sont pas absolus : tantot ce sont les lignes horizontales qui dis-
paraissent i un endroit, tandis que les lignes verticales persistent, tantol
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c'est le contraive qui a lieu. Ces phénoménes rappellent beaucoup celui
clu'nn a deerit sous le nom dantagonisme des champs visuels el gquon
observe, par exemple, en présentant dans un stéréoscope des lignes
horizontales & un @il, des lignes verticales a un autre. — Si 'on fixe le
centre d'une ligure composée de cercles concentriques et de rayvons,
on voil tlantot ces derniers, tantot les cercles. Sur un damier on voil
tantot une, tantot une autre des cases disparaitre, et ainsi de suite.
Holth a méme fait disparvaitre des objets lumineax, la lune par exemple;
suivant lui, des petits objets disparaissent méme si on leur imprime
un mouvement lent. I y a done lien de se méfier de cette source d'er-

L] L] - * L} . " v " I - -
reurs, sl l{}ll désive hire de la I]i"l'!illi"ll'll" il precisicd.

Bih]iﬂgr&phiﬁ. — Hooke v. Smith, Robert, Cowrs carmp el el ‘mpttapne, frad. par
Pezenas. Paris, 1767, p. 44. Troxler. Ueber das Verschwinden gesclener Gegen-
stande tnnerkall wnseres Gesicliskreises, Hanly v, Schmidr, Oppditheerline. Bibfiothek,, 1802,
11, p. L. — (Envres de .'I"f.umg, ol '|'.~aL'|1n!-|'!|§||g1 P- :H, Hh-l[w;sg v. GCarion. e
Aceommodationsfefifer des Awges, Wien, 1855, {'.uillq-r_\'. Fin Vorsefifag sur Ferein=
fachung der Sehprofen. Arch. [ Augenheilk., XXII, po 323, 18g1. — Granonw,
eler  die Sedisefaefe der ."i'f-f:.a'ur.'r.rpn'.l-f‘m"n'r'i'r' wnel cine mede {'.u.l'r-r-r.-:.rr-}'r:.rng.n-:u.i-r!.fn.lfh'
derselben. Arch., 1, .."Lugu-uhq-':[l-;.. ARV I LA |H-5].'!.- -I!-jq-rnnn. Unelersoegelsen
af" Synei. Copenhague, 18g4. — Holth I_"'.a . i det normale Synsorgans Stireeldind.-

hed, Norsk Magazin for Laegevidenskaben. August 1895,







LIVRE 111

LES MOUVEMENTS OCULAIRES

ET LA VISION BINOCULAIRE

CHAPITRE XIX

LA LOI DE LISTING

116. Centre et axes de rotation de 1'eeil. — Les mouvements de il
se¢ font librement dans tous les sens; 'étendue du champ de regard
est denviron 55° dans toutes les directions. — 11 est facile de s assorer
que les parties molles gqui remplissent 'orbite sont incompressibles : si
I'on essaie de pousser 'eil en arriere, on rencontre une résistance con-
sidérable ; les mouvements de 'wil se bornent done 4 des rotations.

Ces rotations se font, au moins approximativement, autour d'un cenltre
qui, daprés les déterminations de Donders, est situé a environ 1o milli-
metres en avant de la surlace postérieure de la selérotique ou a 14 milli-
metres en arviére du sommet de la cornée. 1l coincide avee le centre de
la surface postérieure du globe supposée sphérique. Il n'est pas sar
que le centre de rotation soit exactement le méme pour des mouvements
dans différentes divections.

Donders, en collaboration avee Dojer, a déterming la position du centre
de rotation de 'oeil de la maniére suivante. Il mesura d'abord le diamétre
de la cornée avee N'ophtalmometre de o, Helmloliz, et placa ensuile un
cheveu (@, fig. 175) tendu verticalement dans un anneau devant le milieu
de la cornée. Il examina alors la grandeur angulaive des excursions laté-
rales du regard que devait faire le sujet observé pour que le cheven fat
v successivement en eoincidence avee les bords gauche et droit de la
cornée, Soit ACD (fig. 1753) une de ces excursions, p la moitié du dinmétre

de la cornée et . la distance CE. On a alors p = rtg ACD, d'oi lon peut
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calculer e, En ajoutant a cette distance la hauteur de la cornée, on trouve

la distance du centre de rotatlion a la cornée.

f’fﬂ-ﬂr

e
—

Fig. 154,

Les six muscles moteurs forment, comme on sail, trois paires, qui font
tourner U'eil autour de trois axes passant par le centre de rotation de
I'wil. L'axe des droits externe et interne est vertical. Les axes des
deux autres paires sont situés dans le plan horizontal. L'extrémité nasale
de Faxe des droits supérieur etinférieur, BA (lig. 176/, est situcée un peu
o

en avanl, de maniére i former un angle d'environ 0" avee la ligne

visuelle, L'extrémite temporale de axe des obliques CD (lig. 126) esl

A

B

Fig. 176,

dirigée fortement en avant; il forme un angle de 35" environ avec la
!ilr,-;!w visuelle,
Les droits interne el externe tournent done Uoeil directement en

dedans et en dehors, Les droits supi&rii-u rel inlérieur dil'iguni le I'i!'g‘.'l.l'(l
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en hauat et en bas, mais en méme temps un peua en dedans. Le grand et

le petit oblique dirigent le regard soit en bas soit en haat, mais en

méme lemps en dehors. Le regard est dirigé droit en haut par I'action
combinée du droit supérieur et du petit oblique, et la divection en bas
est obtenue par Paction combinée du droit inférienr et du grand obligue.

Les museles rendent possible la rotation du globe autour d'un axe

quelcongue. Clest tout ce qu'il importe de savoir pour la physiologie de

P'acil. 11 ne faul pas eroirve que Peil tourne plus souvent autour des axes
(U NOUS Yenons 1]‘i11:|il||.u=r [|||':n|luu|‘uhl:¢ axes inlermaediaires. 11 semble
en effet que les museles sont innerves, tous les six, chaque fois que ol
fail un mouvement {]lw]{'nu{lm- : I'axe autour :|m||.|=r| tourne ol est done

toujonrs different des trois que nous venons de citer.

117. La loi de Listing. — DPour un point de fixation donné, en suppo-
sant la téte immobile, la position de N'meil est détermince. Ceei est loin
d'étre évident o priovi, car Vel pourrait encore exécuter des rotations
aulour de la ligne vispelle. Chague Tois que le regarvd revient an méme
point, n'importe par quelle voie, leeil reprend toujours la méme position

(Doneers). Si, en fixant un ruban coloré tendu horvizontalement, on pro-

duit une image secondaire et qu'ensuite on projette celle-ci sur un mur,
tout en tenant la téte immobile, Vimage prend une position gqui n'est
pas toujours horizontale, mais qui est tonjours la méme chagque fois que
le regard revient a un point donné. Cette position est déterminée par Ia
loi de Listing.

Il existe une certaine direction de la ligne visuelle par rapporta la 1éte,
quon désigne sous le nom de divection primaire  la posilion corres-
pondante de U'ocil se nomme position primaire ¢t toute antre position
(direction) est dite secondaire. La direction primaire correspond le plus
souvent a la divection que prend la ligne visuelle lorsqu’on regarde
I"horizon en donnant a la téte la position qui semble la plus naturelle;
mais il arrive pourtant assez [réquemment quon est, dans ces circons-
tances, obligé de baisser un pen le regard pour mettre les veux dans la
position primaire. Dans ce cas, on est obligé d'incliner la téte un pen
en arriere, pour rendre horizontale la divection primairve. 1 faut se ligurer
celle direction comme invariablement lice au erdane, dont elle partage
lons les mouvements,

Suivant la loi de Listing, Uwil peut étre porté de la position primeaire
dans wne position secondaire quelcongue par une rotation autour o wn
a.re perpendiculaire awe dewe divections successives de la ligne visuelle.
Ceei nous définit en méme temps la position primaire. — Les axes de

Listing sonl tous. contenus dans un plan perpendiculaive & la direction
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primaive et passant par le centre de rotation de 'eil. Ce plan est done
aussi invarviablement li¢ au erane.

Pour démontrer la loi de Listing, on se ||I:u-:_- a une distance de 1 ou
o méelres d'un mur sur |1-:|m-] an {Ii.u.p:::w une marque de fixalion A

(fig. 177 ), a la hauteur des yeux. 1l est nécessaire dassurer la position de

A

la téte. Si P'on ne veul pas faire des délerminations trés exacles, une
letiere, comme celle de |1u|1|1l;llnmlni'lrv de Javeal el Sehiioets, suflit. Si,
au contraire, on désire une exactitude trés grande, on se sert de la plan-
chette de ¢, Helmholiz, dont le bord est garni de ecive a cacheter. On
serre la planchette entre les dents pendant que la cive est encore chaude,
de sorte que celle-ci recoit 'empreinte des dents. On lixe ensuile la
planchette sur une colonne, de maniére a pouvoir la tourner a droite et
a gauche, ou lincliner d'un nombre de degrés déterminé (Hering).

On place sur le mur, en A, une croix rectangulaire, de facon que ses
bras soient horizontal et vertical. La eroix doit contraster vivement avec
le fond, pour permettre d'oblenir une image secondaire bien prononcée
en la fixant pendant un pen de temps. On prend la planchette entre les
dents et, en penchant la téte (avee la planchette) un peu en avant ou en
arriere, ou en linelinant un peu a droite ou a gauche, on trouve une
|H1.~i'|lin|t telle, t|u~rt1 promenant le 1'1'.gal‘tl le |un:;._[ du |1|‘ulnllgrlm‘l1l; de
chacun des bras de la croix, l'image secondaire de ce bras glisse tout le
temps sur elle-méme (fig. 177). On remarque de suite qu’il existe une
seule position de la téte pour laquelle cela est possible ; pour toute autre

position de la téte image secondaire de la ¢croix tourne [H'Illl.{’ll'lt le
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déplacement du regard. Lorsqu’on a trouve celle position de la léte, on
lixe la planchette, de maniére a pouvoir retrouver la position chague
fois qu'on prend la planchette entre les dents. Alors, lorsqu’on fixe le
point A, l'weil est dans la position primairve. Supposons, en effet, quon
fixe un second point B, situé sur le prolongement du bras horizontal :
puisque le méridien, qui élait horizontal en fixant A, Pest aussi en

fixant B, il est clair que le regarvd peut étre porte de A en B, par une rota-

]

. : e
'\.I. ¥ KJ
T e
,><-_-_-.L____><r_ -_..L_..._><;
.-'JI : l'\
’ : .
J" 1 -
- i LY
/" 1 ~I
rr : b
El -
- |
i i bt
>1,< X
Fig. 178,

Lion autour d'un axe vertical, ¢’est-a-dire autour d'un axe perpendiculaive
aux deux divections de la |i;_;‘!l:‘ visuelle. Il en est de méme pour le
déplacement dans le sens vertical. Pour démontrer que ¢'est aussi le
cas pour les déplacements obliques, on incline la croix (lig. 1=8). 11 est
alors facile de s’assurer que l'image secondaire de P'un des breas de la
eroix glisse tout le temps sur son prolongement, lorsque le regard suil
ce prolongement, et que, par conséquent, el tourne autour d'un axe
perpendiculaire & ce méridien. La loi de Listing se trouve ainsi vérifice.

Si, dans ces expériences, le regard ne suit pas le prolongement d'un
des bras de la croix, on observe des phénomenes qui pourraient semblo

en contradiction avee la loi de Listing. En lixant ainsi le point C (fig. 177),
on remarque que limage secondaire du bras vertical de la croix n'est
plus verticale ; elle a subi une rotation, 'extrémiteé superieure esl portie
a droite. Un peu de réflexion montre que c'est la une simple conseé-
quence de la loi de Listing et que le méridien, qui était vertical en
fixant A, ne peut pas rester vertical pendant que el tourne antour d'un

axe |n*l'[r{1ll.:|i:'uhil‘t: sur la direction AL, Donders (ui, le premier, a
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4

décrit ee phénomene, Pattribuait & un mouvement de rowe (Raddre-
hung) de Dweil, cest-a=dire a une rotation autour de la ligne visnelle,
mais il est clair quune telle rotation ne peat pas avoir lien puisgue
Faxe de Listing est perpendiculaive a la ligne visuelle. — Le bras hori-
zonlal de la croix semble avoir subi une rotation en sens contraire, mais
ce nest la que le résultat de la projection de l'image secondaire sur un
plan qui n'est pas perpendiculaive a la ligne visuelle. Si l'on projette
Fimage sur la surface conecave d'un hémisphére ereux, dans le centre
duquel =e trouve Fail, la eroix reste rectangulaive et semble avoir subi

en totalité une rotation i droite (fig. 179). — Dans ces expériences.

RS .

-—.__‘_\_\_H-'

o

|"i};'. | nl] B

Ia |n|:-iiiinn des denx veux estexactement la mdéme : on |u*u1 couveir lankol
un wil, tantot Pautre, la position de Uimage secondaive ne change pas.

Il faut bien remarguer gue " i peied elre T}{}rlﬁ de la ||n5ilin-ll ]ll‘i-
maire dans une position secondaire, en tournant autour de l'axe de
Listing. le ne dis pas quiil fait en réalité ce mouvement, car la loi de
Listing définit uniquement la position de 'eeil en état de repos. — Nous
ne savons rien ou presque rvien sur la maniere dont Peil exéente ses
mouvements. Il n'y a ancune raison d'affivmer qu'il tourne autour des
axes de Listing, ni méme d'admettre que le regard suil toujours le méme
chemin pour arviver d'un point i@ un antre. La meilleure méthode ponr
cludier cette question serail probablement de porter le regard vivement
d'un point a P'autre, en laissant I'oeil exposé a une lomiére assez intense,
L'image secondaire de la source lumineuse prend alors la forme d'une
ligne qui permet de conclure & la nature du mouvement.

Ce que nous avons dit suflit pour déterminer n'importe gquelle position

de el Sile regard passe dune direction secondaire & une antre, la
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position de I'eil est néanmoins déterminée par la loi de Listing,
puisque, arrivé dans sa nouvelle position secondaire, il faut quiil ait la
méme position que s'il ¥ était arrivé en partant de la position primaire.
Remarquons que le regard ne peut pas ¢tre porté d'une position secon-
daire dans une autre en tournant autour d'un axe perpendiculairve aux
deux directions de la ligne visuelle. Car, =i le regard va de B en C
(fig. 177), en suivant le ]u‘::llnngmm-nl du bras vertical, on remarque que
I'image secondaire de ce bras sort du prolongement et tourne de plus
en plus, de maniére 4 avoir la position qu'il devrea avoir quand le
regard sera arrivé en C. En faisant ce mouvement du regard, Peil ne
tourne done pas autour d'un axe perpendiculaire sur la ligne visoelle,
et on peut dans ce cas parler d'un véritable mowcement de roue. Si I'on
déplace le regard de facon que I'image secondaire glisse tout le temps
sur elle-méme, le point de fixation décrit une courbe dont la convexité
est tournée vers le point A. Il en est de méme pour le bras horizontal :
si I'on déplace le regard de € en E, de maniére a ce que son image
secondaire glisse sur elle-méme, on obtient une courbe convexe vers
le bas. L'illusion suivante, déerite par v. Helmboliz, vésulte de ce fail.

Si, aprés avoir fixé le point A dans la position primaire, on leve les
yveux et parcourt vivement du regard une droite horizontale située en
haut, elle parait concave vers le bas (comparez p. 19g). Cela tient & ce
que les directions obliques du regard sont trés rares. En géndral, on
a soin, lorsqu’on veul regarder un objet quelcongue, de tourner la téte
de telle maniére que les veux se trouvent & peu pres dans leur position
primaire et que des lignes horizontales se dessinent sur U'lorizon réti-
nien (le méridien de la rétine qui est horizontal dans la position
primaire : dans Uexpérience de la figure 177, I'horizon rétinien esl
marqué par 'image secondaire du bras horizontal de la eroix). A cause
de cette habitude, on a une tendance a considérer la direction de
Phorvizon rétinien comme horizontale, méme lorsqu'elie ne Uest pas. En
regardant en haut et & gauche, l'horizon rétinien penche son extrémite
droite en bas, et, si 'on considére cette direetion comme horvizontale, il
en résulte que la droite quion observe doil paraitre pencher i gauche ;
lorsque le regard arvive & aotre extrémité, celle-ci semblera pencher
a droite ; ¢’est ainsi que la ligne prend son aspect courbe, mais il faul
la parcourir vite, antrement elle semble plutot pencher tantot a droite.
tantot & gauche.

Autre meéthode pour démontrer la loi de Listing. — Comme horizon
rétinien passe par la papille, on peut employer la position de Ia tache de
Meartotte pour se rendre comple de sa divection. Fiek dessina, sur un

OPTIQUE  FHYSIOL, 18
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carton mobile autour d'un point O, une tache noire juste assez grande
pour disparaitre dans la tache de Mariotte, lorsqu'il fixait le point O dans
o |n::.L:iIiull ]rl‘iluilil‘t‘. En tournant la téte & droile ou i H;n[{'lw el en
l'inclinant en méme temps, |u'lnl:||:l l]IILiI continuait a fixer le point O la
tache :'t"uppul':liﬁ:«':lil et on mesurait alors combien il fallait tourner le
carton pour le laire disparaitre de nouveau. — En procédant ainsi, on
trouve, comme par la méthode précédente, que les yeux suivent assez
exactement la lon de Listing, an moins lant que les lignes visuelles

restent paralleles,

118. Expériences de Meissner. — Méridien apparemment vertical. —
Il existe une autre méthode qui a été indiquée par Meissner et qui permet
de vérifier la loi de Listing d'une maniére trés exacte. Mais, avanl
d'exposer celte méthode, je suis obligé de mentionner un phénomene
singulier qu'on rencontre lorsqu’on veul juger si une ligne est verticale
01 TOT.

On tend un fil a plomb devant un mur peint uniformément et on fixe
un point situé un peu en avant de ce fil 1) : on voit alors celui-ci en
images doubles homonymes et on devrait s'attendre a voir deux fils
verticaux el paralléles ; mais les deux lils semblent converger vers
le haut : vu avee l'weil droit, le lil semble pencher son extrémiteé
supérieure a gauche. Si on fixe un point situé derriére le fil, les images
sont croisées el semblent converger en bas. Une ligne verticale vue
avee un seul il ne parait done pas verticale, mais semble pencher
extrémilé supérieure a gauche ou a droite, suivant que c'est I'eil droit
on Peeil gauche gui Ia J'v;_{.'lrtlr. — lun l'rgurdmll e croix |'N't'.|ilgl.1|=.lil'l‘.
dont 'un des bras est horizontal et autre vertical, les deux :l.n;_-;h::-:-
supcrieur droit et inférvieur gauche paraitront, pour el droit, plu:-:.
grands que les deux autres, tandis que le contraire a lieu pour l'wil
cauche.

Puisque, pour l'wil droil, une ligne verticale parait pencher a gauche,
il doit exister une ligne penchant a droite qui semble verticale, On peut
déterminer la direction de eetle ligne en observant un disque blane
maobile autour de son centre et sur lequel on a tracé un diamétre. Le
long du bord se trouve une échelle graduée en degrés, dont le zéro
correspond a la verticale, et qui doit étre placée de maniére a ne pas
¢tre visible. L'observateur cherche a tourner le disque de maniére

i }rl:n'u-r le diameétre verticalement. Avee il droit il |J|:.u:c presgue

fl;. Il e Tanit [rats s |l]urt'r trl:lEh pr\;'u du l'||.,| prour que !;nﬂm-llm: 1|1,: la t'IJ]I'L'L'rh"L'.III.'I.', dont jl." ENH'-
lerni tout @ 'hewre, n'intervienne pas.
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toujours lextrémilé supérieure quelques  degrés trop a droite, avec
el gmu-hu qm*l{{m-:-'. degrés trop a gauche. Pour le méridien hori-
zontal, le phénoméne est moins prononce, — Il faut arranger 'expe-
rience de facon que Uobservaleur ne puisse pas se guider par la vue
des objels environnants.

Une autre méthode, pour déterminer Pangle entre les méridiens
apparemment verticaux des deux yeux, a été indiquée par Volkmann
(lig. 180). 1l placa deux petits disques tournants sur un mur vertical,
de telle sorte que la distance séparant leurs centres il coale a la dis-

tance entre les yeux. Sur {'h:uim: di:-;qu{'. ctait tracé un rayvon. 1l observa

Fig. 180, = Ih=ques de Volkmanm,

les disques comme avee un stéréoscope, Peil droit fixant le disque
de droite, I'eeil gauche celui de gauche. Il placa 'un des rayons verli-
calement et essaya ensuite de placer Nautre de facon que les deux
rayons parussent former une seule droite ; il fallait qu’ils formassent
un angle d'environ deax degrés. — Parmi les épreuves stéréoscopigques
qui accompagnent le manuel de strabisme de Javal, plusicurs repré-
sentent de petits disques analogues a ceux de Vollmann et sur lesquels
les deux rayvons sont rigoureusement paralléles. En confondant les deux
disques, ils en forment un seul, mais le diamétre parait brisé ; les deux
rayons semblent former un angle obtus. Si Fon présente a el droit la
ligure qui était destinée a l'eil gauche, 'angle semble tourné en sens
OPPOSEe,

[l est probable que ces phénoménes sont dus au role prépondérant
que joue dans notre vie le regard en bas : nousregardons en bas en lisant,
en nous promenant le regard suit le plus souvent le sol, ete. En répétant
Vexpérience de Meissner, on trouvera que les deux images paraissent
paralléles si I'on r:l|||}|'m'.||u lextrémité inférieure du il vers 'observa-
leur, jusqu'a ce Ill.].“il ait, par rapport a la ligne de regard, a peu pres
I'inclinaison qu'a ordinairement une feaille de papier sur laquelle on lit.
Si l'on trace une ligne droite sur une feuille de papier placée sur une
table de facon que cette ligne se trouve dans le plan médian de 'obser-
valeur, en se placant dans la position qu'on prend ordinairement pour
lire ou pour écrire et en mettant les lignes visuelles en parallélisme, on
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voil que les denx images de la ligne paraissent paralléles. En jetant un
coup d'wil sur la figure 181, dans laquelle les veux sont figures projetés

i sur la table, il est facile de voir que extrémite
de la ligne la ]:t]u:i rapprochée, A, de 'observa-
teur, forme ses images sur des parties plus péri-
phériques des rétines que extrémité B, Les deux
méridiens des rétines qui recoivent les images

convergent done en has, puisque Pextrémité A

i forme son image plus haut et plus vers la peri-
phérie que extrémité B. Nous avons formé notre

' jugement {l'.'1|111“-:a cetle expérience, et lorsque, dans

|
I
il
A

d'autres circonstances, une ligne vient former son
image sur ce meridien, nous la considérons comme
situce dans le plan médian. |}";|,|:|-{-,L.-. Javal, les expé-
riences 'établissement de la vision binoculaire

l']"ll"'.i': lies HII'-HI!]IlIIl‘H- confirment :lIJF-{]'IUII'H‘.IH les

Fig. 18 explications qui précedent.

Un concoit gu'on puisse emplover ces méthodes,
sinon pour veérifier la loi de Listing directement, an moins pour com-
parer la position des deax yeux. En travaillant dans la position pri-
maire, et les deux lignes visuelles parvalléles, Volkmann avait trouveé qu'il
fallait donner aux rayons de ses disques des directions convergeant
d'environ deux degrés vers le bas, pour qu'ils parussent former une
ligne non brisée. En laissant les lignes visuelles paralléles, il trouva
le méme angle pour toutes les directions secondaires, et la loi de
Listing se trouva ainsi vérilice, Il en est autrement JI:I'I'HI:|II1IHI cConverge,
Aprés avorr [r|:|:'|'= les veux dans la position primarce, Vollmann con-
vergea pour un point situe i do centimetres dans le méme |1]u|| horizon-
tal. Puisque. dans ces eivconstances, les yeux passaient de la position
primaire dans une position interne, la loi de Listing aurait exigé que
les directions des deux ravons continuassent a former un angle de
deux degrés: mais Vollkmann trouva qu'il fallait augmenter leur ineli-
naison jusqu'a 2 pour que la ligne résultante fit vue non bris¢e. En
convergeanl, chaque @il avait done fait un mouvement de voue d'un
degré, quiil n'aurail pas fait en prenant la méme position, les lignes
visuelles étant Jl:irulli*h-ﬁ. Les veux ne suivent done pas exactement la
loi de Listing quand les lignes visuelles ne sont pas paralléles. Hering,
il IJEUH tard Landoft, onl fait des séries d"t‘xp:'*l‘it'm‘rﬁ du méme genre,
avec diflférents degres de convergence, et ont |ml'['::i:i trouve des écarts
encore plus grands de la loi de Listing, lorsque les lignes visuelles ne

sonl pas paralléles.
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119. Historique. — La question de savoir si Peeil exécute des mouve-
ments de roue autour de la ligne visuelle a été teés discutée. Hueel
croyail avoir observé que l'eil subit une rotation en sens inverse lors-
qu'on penche la téte vers Uépaule, de sorte que le méridien de la rétine,
qui est vertical dans les circonstances ordinaires de la vie, reste ver-
tical. 11 attribua cette rotation aux contractions des muscles obliques, el
ses idées [urent partagées par le monde savant, jusqu'a ce que Ruete
eut déemontré Uevveur de ffueck au moyen de Pexamen avee les i|||;|i|_:|-:=h'
secondaires, et donnd lll‘xl}lil‘illiut] jl.l!-'ill" de action des tJE]Ii:II_Il‘H, Do -
ders reprit la question et énonca une loi qui porte son nom, d'aprés
laquelle la position de I'image secondaire est toujours la méme pour une
méme direction de eeil; mais la question ne ful tirée au clair que par
I'énonce de la loi de LJ.".HH'H;,H qui se lrouve pour la pl‘l*lnii"t'n fois dans le
traite¢ de fuete de 1853, Listing ne I'a pas p|||:||it'-{1 lni-méme. Meissner
fut le premier qui verilia cette loi par des expériences.

[Yaprés les experiences de fiuete et Donders, tout le monde admettail
que les mouvements de voue de Hueck n'existaient pas, lorsque Javal
démontra que l'eil exéeute néanmoins une rotation treés faible dans ce
sens. Il avait en eflet remarque que la direction de Faxe de ses verres
eylindriques ne coincidait plus avee celle de son astigmatisme, lorsquiil
inclinait la téte a droite ou a gauche. C'est peut-étre la I'épreave la plus
exacte pour voir si les verres sonl bien placés. v. Helmboliz vévilia le
[ait en placant a la hauteur des yeux une petite bande colorée sur un
montant fixé sur sa planchette. En inclinant la téte avee la planchette,
I'image secondaire tournait un peu en sens opposé, de facon i ne plus

coincider avee le ruban.

Blhl]ﬂgraphm — (Euvres de Young, il TH'hL*J‘llillg, p- 153, — Hueck. Die Ach-

H'urﬁ':'a"rrmg dos Adwges, ”m'll.'l.t, 1838, — Danders I l_,._:l Holldndizehe Befiracge,
1848, — Ruete, Lehrbuch der Ophthalimologie, 1853, — Fick. (A.). Die Bewegungen
des menselhilichen Awgapfiels. FZeilschrill fir rat. Medizin IV. 0855, — Meissner [((G.)
Die Bewegungen des Auges. Arch. f. Oplgh. 11, 1. 1835, — v. Helmholiz, Deber dic,
normalen Bewegungen des menschlichen Awges, Avch, f. Opheh. 1X, 21863, — Volk-

mann (AN Plysiologische Untersuchungen im Gebiete der Optik, 11, Leipzig, 1864,
— Donders et Doyer dans Donders. daomalies of the refraction of the eye. London,
1864, p. 180, — Javal (E.|. dans de Wecker. Traité des maladies des year, 1, p. 815,
Paris, 1866, — rl‘:ii'lll‘]‘l'lillg ( M._:, La loi de Listing. PPavis, 18,



CHAPITRE XX

LES MOUVEMENTS OCULAIRES

120. Mouvements saccadés des yeux. — Il semble que 'eeil doit se
tenir immobile pour obtenir une impression, an moins une impression
qui_ puisse étre percue avee un peua de netteté. Si, dans un train de
chemin de fer qui marche a toute vitesse, on fixe un point de la vitre,
le pavsage parail confus, les images de ses différentes parties se sue-
ciédand lrops vite sur la rétine pour |m|n‘riir elre percues netlement.
En observant les veux e :|u{1|+:;u'un qui regarde le paysage, on voil
quils se meuvent par saccades. Les veox de la personne observée font
alternativement un mouvement rapide suivant la direction du train,
pour saisir 'objet, et un mouvement plus lent dans la direction
opposce, pour maintenielimage de Fobjet sur la fovea. Puis ils font de
nouvean un mouvement rapide avee le train pour saisir un nouvel
objel, et ainsi de suite.

L'eeil ne peat pas fixer un méme point pendant un pen de temps sans
quiil se forme des images secondaires gqui génenl la vision el sans que
le phénomeéne de Trovier intervienne. Les yveux sont done dans un
mouvement perpétuel qui se fait par saceades @ ils fixent un point, lont
un mouvement, fixent un autre point, et ainsi de suite. Pendant la lec-
ture, les veux se meuvent ainsi par saccades, quatre ou cing pour
chaque ligne d'un livee ordinairve. Lameare a construit un petil :lpp:irnﬂ.
formé par une pointe qui sappuie sur Peeil a travers la paupiere supé-
ricure el qui est relic aux oreilles de Pobservateur par des tuyaux de
caoulchone. Avee cet appareil, chague mouvement de il fait percevoir
un bruit. On entend quatre ou cing petits bruits pendant la lecture
d'une ligne et un bruit plus fort lorsquon en commence une nou-
vielle.
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121. Mouvements relatifs des deux yeux. — Les mouvements relatifs
des deux venx sont gouvernés par le besoin de voir I'objet simple. 11
faut pour cela qu’il se forme sur chaque fovea une image de P'objet fixé.
Lorsque apres avoir regardé un objet a une ceriaine distance on en
l‘{rg;"':l{! un autre situé a la méme distance, les deux yeux font des mou-
vements associés @ ils tournent tous les deux i droite ou tous les deux
i gauche, en haut, ete., et aulant I'un que Fautre. Si les deux {I-I}jl*lH S0
trouvent tous les delix dans le l}lml median, mais a différentes distances,
il faut, pour porter le regard du plus éloigné vers le plus rapproché,
que les yeux fassent un mouvement de convergence : ils se tournent
tous les deux en dedans de la méme :|1Lmllih'=: enfin, si les deunx
objets se trouvent dans des directions différentes, le second plus prées
(que le Ill'l‘lni{*l‘, les veux exdécutent une combinaison dun mouvement
associé et d'un mouvement de convergence. — Si le second objet est
situé plus loin que le premier, les yeux font un mouvement de diver-
gence (convergence négalive).

Il est impossible de faire faive un mouvement a un wil sans que lautre
se meuve aussi ou au moins sans qu'il ait une tendance 4 se mouvoir.
Une expérience trés simple semblerait indiquer le contraire. Supposons
que les deux veux fixent un point @ et qu'on place sur la ligne visuelle
de I'ail droit un objet &. Si l'on demande a Pobservé de fixer &, P'eeil
gmwh;- se dirige vers ce point, tandis que 'eil droit reste immobile.
Mais, si on 'observe bien, on verra que cet il exécute en réalité de
tout petits déplacements, car, au lien de ne recevoir aucune innervation.
comme on pourrait le croire, ses musecles en recoivent deux, une qui
lui ferait faire un mouvement associé (a droite) et une autre qui lui
ferait faire un mouvement de convergence (i gauche) ; les résultats de
ces deux inmervations se compensent, de sorte (que 'eeil reste immobile.
Clest Hering qui a indiqué cette expérience dont Uimportance est
grande pour |'i|1t:*|[igv.llt'v de la relation. entre les mouvements des
deux yeux.

Les deux espéces de mouvements dont nous avons parlé sont les
seuls que les yeux aient habituellement a faive dans Uintérét de la fusion,
el ce sont les seuls i:[l.l'iLH' pufx::w” faire. Il est pourtant ]}{Jﬁﬁilili‘ de les
faire diverger un pea — je veux |mt'll-r de divergence absolue et non
de la divergence relative, qui n'est qu'un degré moindre de conver-
gence. — On peut rendre cette divergence nécessaire pour la fusion en
placant devant un @il un prisme dont on tourne l'aréte en dehors ; mais
Fangle du prisme que les yeux peuvenl ainsi surmonter ne dépasse
guére 5°. On ne peut pas non plus lever le regard d'un @il tout en

laissant I'autre immobile ; mais, en placant devant un @il un prisme trés
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faible 'aréte en haut, cet @il dévie pourtant un peu en haut dans Uin-
terét de la fusion. Le prisme gqu'on peul ainsi surimonler ne dépasse
généralement pas 2° on 3%,

Ces particularités des mouvements oculaires ne sont évidemment pras
dues a Pappareil musculaire. Rien n'empéche en effet Uil droit de faire
une excursion a droite, mais il ne peat pas la faire pendant que 'oeil
gauche fait une excursion & gauche. Si P'on ne peut pas exécuter les
deux mouvements 4 la fois, cela tient a ce vr|u”un ne peat pas donner
l'innervation nécessaire a4 ce mouvement. Et nous ne pouvons pas
donner celte innervalion parce que nous n'avons pas Phabitade de la
donner, puisgue, loin d'&tee utile, elle serait nuisible, par la diplopie a
laquelle elle donnerait nécessairement lien. — Llinnervation qui guide
les mouvements oculaives est, jusqu'a un certain point, analogue a celle
qui nous Lt tenir les veux ouverts el la téte droite, avee celte dillé-
rence loutefois que Vinnervation qui guide les mouvements des yeux
esl bien plus rigoureuse ; nous pouvons baisser la téte on fermer les
veux si cela nous plait, mais nous ne pouvons mettre les veux en diver-
genee. Llinnervation en question disparait pendant le sommeil. En
luttant contre le sommeil, on remarque de la diplopie, et les deux images
allectent des positions relatives gqu'elles n'ont jamais a 'état de veille.
Les images homonymes que nous obtenons en louchant volontairement
sonl toujours paralleles, si jexcepte les phénoménes mentionnés dans
le chapitre précédent, et elles sont a la méme hauteur (si P'on lient
la téte droite). Les images qu'on obtient lorsque le sommeil s’annonce,
ont, au contraire, des positions tout a fait irvégulieres : tantot Nune est
plus ¢élevée que Pautre, tantot elles subissent des rotations, ete. En
méme lemps, les paupiéres ont une tendance & se lermer el la téte a

tomber.

122. Mensuration de la convergence, — Cette mensuralion se [ail le
mieux avee le prisme variable de Crétés. On sait que cel instrument es
compose de deux prismes superposés, de la méme foree. Un mécanisme
spicial permet de les tourner en sens inverse l'un de Pautre. Lorsque
les arétes ont la méme divection, Ueflet est le double de celui de chacun
des prismes. Si on les fail tourner, la déviation a toujours lien dans
la. méme direction, mais elle diminue graduellement et devient nulle
lorsque les aréles sonl dirigées en sens opposé. Linstrument rem-
place done toute une série de prismes de force diflérente.

On place le prisme avee Paréte en dehors pendant que le malade
regarde une flamme éloignée, et on augmente la foree du prisme jusgu’i

ce que le sujel voie deux images de la flamme. On trouve ainsi Vabdie-
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tion ; pour les veux sains, elle est de cing a sept degrés de prisme. On
lourne ensuite le prisme I'aréte en dedans el on angmente sa foree jus-
quia la production de la :Iiplupi{'. Ladduction est bien plus forte que
'abduction ; elle peut atteindre 20® a 3o de prisme ou davantage. On
peut aussi mesurer Padduction et Pabduction pour un point plus rap-
proché. Ladduetion dépasse souvent la valeur maximum du prisme de
Crétes, et d'un autre coté il arrive assez souvent qu elle est plus grande
quon ne la trouve, parce que le sujet observé n‘emploie pas lous ses
efforts pour fusionner les images. Aussi vaut-il micux mesurer ladduction
simplement en essavant combien on peut approcher un objet sans qu'il
paraisse double (ophtalmo-dynamometre de Landolt). — On rencontre
quelgquefois des cas rarves de défant de convergence, on ladduction esl
fortement diminuée, tandis que Pabduection est normale. — Dans dautres
cas, toutes deux sont amoindries : le malade peut bien fusionner deux
images qui se forment sur les deux macula, mais il n'éprouve pas le
besown de fustonner ; méme si les images doubles se trouvenl trés pres
P'une de 'autre, les yeux ne font pas le petit mouvement nécessaive pour
les fusionner.

Nous avons vu (p. 11) que la déviation produite par un prisme cor-
respond a pea pres a la moitié de son angle. Si Fon peal surmonter un
prisme de 6* Paréte en dehors, cela veat done dirve gqu'on peuat faire
diverger les lignes visuelles de 3%, Cette maniére d'indiquer le degre de
la déviation est la plus simple et ¢'est celle quon vmp]rni:1 le [J-lltr-'- si]-
vent. On a essaye d'introduire une autre notation indi-
quée dabord par Sfaval et ensuile reprise par Nagel, -
Cet autear nomme angle métrigue la déviation que "
subit 'une des |i;_=;|u-.-'~ visuelles lorsque, apres avoir N |

fixé un point a Uinfini, on regarde un point situé a

-

1 ométre de distance sur la ligne visuelle de Pantre \,\
wil. w (lig. 182) est done un angle métrique, si A est :

situé a4 une distance de 1 metre, denx :l.lt;_;'h'ri nni-

- mow

triques si A esl a do cenlimétres, et ainsi de suite.
Le systéme a é1é invenlé pour mesurer la convergence
d'une maniére analogue a la mensuration en diop- N
tries qu'on emploie pour la réfraction (l'accommo- I i
dation). L'angle métrique correspond a envivon trois @

FLINEE i. — Ce systeme ne semble guére

|"|5:. 14,

offrir d'avantages. et il a un inconvénienl assez

serieux, la valeur d'un angle métrique n'étant pas la méme pour les
différentes personnes. Elle varie avec la ligne basale.

On désigne sous ce nom la distance entre les centres de votation des
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deonx yeux ; elle varie entre 66 millimétres et 38 millimétres, ou encore
moins. Un peut la mesurer en visanl vers un objet éloigné, un para-
tonnerre par exemple, le long de la surface d'une planchette tenue hori-
contalement. On ferme un @il et on fixe une épingle dans la planchette,
dle maniere a ce 1|Iltr|h- paraisse coincider avec le paratonnerre. I.'q'-|:in;_-;|p
ne doit pas étre irl;u-q'w' trop pres de 'mil, pour que son image ne soit pas
trop diffuse. Ensuite on répéte Pexpérience avee autre @il sans dépla-
cer la téte ; en ouvrant les deux yveux, il faut voir les deux épingles con-
fondues en une seule qui coincide avee le paratonnerre. La distance
entre les épingles est alors égale a la ligne basale. — On trouve ainsi
des variations assez grandes, surtoul si on examine aussi les enfants,
dont la ligne basale est évidemment trés courte.

Ur, il est clair gque la déviation que il doit subir, pour arviver de
Findini & 1 metre de distance, est d'auntant plus considérable que la ligne
basale est plus grande. — Un angle métrique correspond a 3%4o’ pour
une personne qui a une ligne basale de 64 millimeétres, a 3%20" di la ligne
hasale est de 538 millimétres. Pour bien faire, il faudrait done, chaque fois
quon mesure la convergence en angles métrigues, indigquer aussi la
longueur de la ligne basale.

Prentice a proposé de numéroter les prismes d'aprés la deviation
lincaire quiils produisent 4 une distance donnée, en faisant remarquer
qua une distance de 1 métre la déviation produite par un prisme de un

|||:-I1_{11'~ est d'environ 1 centimetre,

123. Relations entre l'accommodation et la convergence. — Dans
Finterét de la vision simple et nette, il faut gu'il se forme sur chaque
‘l'rm'.l’ﬂ e i“]:'l;_:l!" nette de i'uhjvl lixe, Pour (ue les ilr]iI;F_-;'l"!-i- s lorment
sur les deux foveas, il faut que Uindividu fasse converger les yeux vers
Fobjet observe, et pour que les images soient nettes, il faut qu'il accom-
mode exactement pour Pobjet. 1l s'est ainsi formé une relation entre
'nceommaodation et la convergence, de sorte qUe nous ne pouvons pas
facilement converger vers un objet sans aussi accommoder pour cel
objet. La régle n'est pourtant pas absolue ; nous pouvens, si cela est
nécessaire pour la netteté de la vision, changer dans certaines limiles
le degre de Paccommodation sans changer le degré de la convergence.
Ce jeu de Paccommodation possible pendant que la convergence reste
la méme porte le nom damplitude relative de Uaccommodation (Donders).
On peat mesurer cetle amplitude en placant des verres convexes el
concaves devant les veux, jusqu'a ce que l'objet paraisse double on

dlillis,
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CHAPITRE XXI

LA PROJECTION DES IMPRESSIONS VISUELLES
EN DEHORS

124. La projection en dehors dans la vision unioeunlaire. — DPour
pouvoir se former une idée juste de la position d'un objet extérienr, il
fant étre renseigné sur la direction et sur la distance de cet objet.
Lappréciation de la direction se fait aussi bien on mieux avee un seul
wil ; la supériorité de la vision binoeulaive apparait pour Pappréciation
de la distance, mais en méme temps clle donne lieu sur la direction
i certaines illusions dont les borgnes sont exempts. Nous allons

1[‘.:1'”!]'1] noils IJI'I'UIJI'I' {[!" EI_I. 'l.'ih'.i_[lll {II" s {II'I'lIi!‘I'H.

Loi générale de la projection. — Une impression d'un point guel-
congue de la rétine est projetée en dehors dans le champ visuel, suivant
la figne de direction, ¢'est-a=dire suivant une ligne droite passant par le
point rétinien et le point nodal de 'eeil. Nous avons va gquiinversement,
un point extérieur pour lequel P'aeil est an peoint vient former son image
au point d'intersection de la ligne de direction avee la rétine. Tant qu'il
ne s'agit que d'objels vas nettement, la loi des projections revient done
a dire que nous voyons les objets extérieurs dans la direction ou ils se
trouvent reellement. La loi des projections ne s‘applique pas seulement
aux phénomeénes ordinaires de la vision : toutes les impressions rili-
niennes, les ]}|1riﬁip|u'r|ur;-;, les iI]]:iH’[FH secondaires. les 1.‘rl1£"|l{llnl"l'|!':-1'
entopigues, les cercles de diffusion, ete., sont projetés suivant cetle loi
qui est tout a fait générale. Comme exceptions on ne peul guére citer
que les déformations des objets vus indirectement, lesquelles semblent
montrer gue la loi n'est pas suivie trés exaclemenl pour les |h"tl'lil':-'~
tris periphériques de la rétine, et peut-étre quelques-unes des illusions

jque je mentionnerai dans la suite.
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125. La projection du champ visuel. — La loi que nous venons
d’énoncer régle la maniére dont nous localisons les objets dans le champ
visuel, mais elle ne régle pas la projection du champ visuel dans son
ensemble. Celle-ci dépend de la maniére dont on juge la position de
il ou plutot la direction de la ligne visuelle. Si, dans la vision uniocu-
laire, on juge correctement la direction de la ligne visuelle, tout le
champ visuel est projeté d'une maniére correcte. Nous allons done nous
occuper des movens par lesquels nous portons ce jugement.

Admettons qu'on fixe un point A et qu'on veuille en fixer un autre H.
Tant quon fixe A, B est vu en vision indirecte, et la distance entre les
images nous permel dapprécier le degré dinnervation nécessaire
pour |1n1"|1']' le l't";_{;‘l.:l'qi vers B oen ;_;1'~m'-r'.'1|, e B FI|1|:|I'1"1'i;|11lul| esl asser
exacte, de sorte que nous portons le regard vers B presque sans titonne-
ment. De Pinnervation résalie la contraction des muscles, le change-
ment de la position de Peeil et le changement de image rétinienne
jquu':’t ce que B forme son image sur la foves. — On pourrait croive que
la sensation de la contraction plus on moins forte des muscles, du glis-
sement de 'eeil entre les paupiéres, ete., puisse nous fourniv des ren-
seignements sur la direction de la ligne visuelle, mais il n'en est vien :
nous jugeons cette divection unigquement d'aprés le degré d'innervation
que nous avons employé pour porter le regard dans cette divection. Ce

fait est hien établi par lobservation de malades atteints de ]'}.'II':li'l,'.‘-ii(l.‘-L

oculaires. Si, par exemple, on dita un malade atteint d'une paralysie du
droit externe de fermer 'eil gauche et de regarvder & droite, il fournit
linnervation nécessaire ; Uwil reste immobile 4 cause de la paralysie,
mais le malade croit Navoir porté a droite, de sorte quiil en résulte

une projection fausse; si Fon dit au malade davancer rapidement le

doigt vers un objet situé a droite, n‘avant pas le temps e se auider
d'aprés la vue du doigt, il le porte constamment trop & droite. Une per-
sonne saine peut faire Pexpérience en regardant d'un edoté pendant
qu'elle exerce une traction dans la direction opposée sur un pli de la
peat, pres du canthus externe. La traction se communigue par la con-
Jonebive au glnh-r* et, i canse de Ia !‘1"':ﬂ.i:-|'hlr1{‘!~lill‘t‘l]t‘ CXerce, on esl riiltigh
d'emplover une innervation plus forte pour porter le regard du cote
oppose ; on en conclut que le regard est porté plus loin dans cette direc-
tion qu’il ne lest en réaliteé, ce :|lti lait :|1|'n|L projette le champ visuoel
d'une manicre fausse.

],'zlliln'{'*ri;!,liun du th';_;‘l‘l" d'innervatbion I‘Ill!'l-h]"'ﬁ'[.' sl tres exacle, parce
qu’elle est tout le temps corrvigée par le résultat obtenu, comme le montre

L] - o = - - 5 . -
Il‘xilt’l'll'lil’[‘ suivante, Cn I".‘H;ll'{ll" III'[FI[ devanl soi, dAres AVoLlr mis un

prisme de 10® laréte A gauche devant chaque w@il. Vo i travers les
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prismes, un ::.|rjr:l silue a 10 a droite parait rapprocheé de 5° de la |i;_;*|u*
visuelle, et on n'a besoin que d'une innervation correspondant i 5° pour
le fixer ; on eroit done quil est situé 4 3 a droite, et, si 'on veut le saisir,
on ne porte pas la main assez a dreoite. Mais il suflit de répéter |'|~',\'E}(--

rience un petil nombre de [lois pour ne plus se lromper: on apprend

trés rapidement & compter avee les prismes. Si ensuile on  répéte
Fexpérience apres les avoir enlevés, on porte la main trop a droite.
Lorsqu on appreécie correctement la direction de la ligne visuelle, il n'y
a dans la vision monoculaive aucune illusion |ur:-'-.~=i|1h' sur les directions
ot se trouvent les objets. En mathématiques, on détermine souvent la
posilion d'un point au moyven de ce Il|||"un|| up!wllr des coordonnées
polaires. Etant donné un point fixe, nomme centre des coordonnées, la
position d'un autre point quelcongue est déterminée par la divection el

la longueur du rayon vectenr, ¢'est=a-dire de la ligne qui joint les denx

points. Dans la vision unioculaire, le centre des coordonnées est repreé-
s hee par I'oeil ou |:|]|I~.-; exaclemoenl par son f'“i"l nn:ln]; la loi des pro-
_ivrlinu,\-'. donne la direction du TR vecteur, Pour connaitee la IJIJHitii}Il
exaclte du point extérienr, il ne mangue done que la longueur du rayon
vecleur, mais celle<1a, el ne la donne pas, au moins pas d'une manicre
dhirecte,

Il et facile, en ellel, de se |H'I'.~|Ilz|1!:'|' que, tandis que il nous ren-
seigne tres exactement sur la direction d'on vient la lamiére, il ne nous
donne aucune indication sur la distance d'on elle vient. Lindication que

le degre plus ou moins fort de Naccommodation employée pourrail
A )

fournir est trop indécise. — Dans le chapitre x jai insisté sur limpor-
tance que Pétude de la forme sous laguelle est vu un point lumineux
¢loigné peut avoir pour la connaissance exacle de Voptique de Peeal. On
pourrait eroire qu'on peut remplacer le point lumineux ¢loigné par un
point lumineux voisin, |:|]a{‘t" au fover d'une forte lentille. Si Peeil pouvait
nos 1'1=||:u~ig]|v.r sur la distance d'on lui vient la lumiére, le résultat des
deux expériences devrait étre le méme, puisque les rayons areivant a
I'eeil sont paralléles dans les deux cas. Mais il n'en est rien. DVautres
indications nous apprennent en effet que, dans le dernier cas, le point
lumineux est trés prés, ce qui nous fait voir la figure de ditfusion
extrémement petite et rend cette forme de Pexpérience peu recomman-

dable. — On sait aussi que les images secondaires nous paraissent

grandes ou peliles, suivant que nous les projetons sur une surface
¢loignée on rapprochée, ce qui montre bien que P'eil ne leur attribue
pas une distance propre. 51 on ne leur présente pas une surlace sur
laquelle elles peuvent se projeter, par exemple en fermant les yveux,

elles semblent en général avoir la méme gt'illuhrllr apparente que | nhj(-.l
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dont elles sont l'image ; on leur attribue la distance de cet objet, une
distance qui ne nous est pas indiquée par une sensation directe, mais
que nous jugeons par un raisonnement inconscient, comme nous le

verrons dans le chapitre suivant.

126. La projection dans la vision binoculaire. — Les fmpressions
des dewr macula sont projetées vers le méme endroit. Lovrsque les veux
fonctionnent correctement, ils fixent toujours le méme objet tous les
deux, de sorte que, dans ces circonstances, le fait énoncé n'a vien d'éton-
nant. Mais il en est de méme |nl':-1||Ll'i|'.-‘1 ne lixend [ras le e 1r|1j:‘|,
comme il résulte entre autres des expériences stéréoscopigues. Liexpe-
rience suivante me semble déemontrer ce fait d'une maniere tres frap-
pante, mais il faut savoir loucher pour la rvépéter. Il est assez facile
d'apprendre a loucher en dedans ; pour loucher en dehors, on saisit un
pli de la pean prés du canthus externe d'un @il, pendant qu’on regarde
du caté opposé. — Pour faire |L:-:\.[u'*t'ir|u't'. on ferme un wil el on
regarde avee lautre une flamme, de maniére a produive une image
secondaire. On ouvre ensuile eil fermeé et on choisit un poinl qu’on
lixe avec cet wil, pendant qu'on se met a loucher. On voil alors
l'image secondaire se placer sur le point de fixation, bien que la ligne
visuelle de U'wil auquel il appartient ne soit nullement dirigée vers
ce point. On peut loucher plus on moins fortement, placer la ligne
visuelle en divergence ou en convergence : tant que Pautre @il fixe

le point de fixation, I"un:l,g_{i* secondaire “I."" ]}|:u'1t aussi.

Diplopie binoculaire physiologique. — Soit A (lig. 183) un objet que
lixent les deux yeux, B un autre objet plus rapproché. Si Fon ferme
I'weil droit, le point B est vu cing degrés a droite de A si Pon ferme
I'wil gauche, il est vu cing degrés a gauche de A, En ouvreant les deux
veux, A est vu simple a la place qu'il oceupe en réalité; de B on voit

deax images, I'une clig dvgt'ﬁ:«; a gauche, l'autre cing degrés a droite

de A. — On voit done B en lmages doubles eroisées: sion lixe B, A se
présente en lmages doubles homonymes. — On peut faire J'v.\L|Ji"I'iE'IL:'l-

avec deux bougies et, s'il en est besoin, on peut rendre la diplopie plus
frappante en mettant un verre rouge devant un oil.
Ce singulier phénoméne, qui a déja été déerit par Aflazen, est connu

sous le nom de ciplopte binoculaire plysiologigue.

Centre des projections. — (n remarque que les renseignements justes
gque nous fournissent les yenx donnent lieu & une interprétation fansse,
car il est évident que, lorsqu’un objet est va double, il ¥ a an moins
une des images ¢ui ne coincide pas avec objet. Lorsqu'on ferme un
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wil, limage corvespondante disparait, tandis que Pautre image ne change
pas de place. Le jugement faux doit done persister aussi dans ce cas
au moins pour Fun des veux. La vue des personnes normales ne devient

done pas nécessairement pareille a celle

D i o . o
des borgnes en fermant un aeil.

La diplopie physiologique tient 4 ce que
3 nous ne nous rendons pas compte de la posi-

| #C tion différente des deux veux: sans un exa-
/ men speécial, nousne pouvonsméme pasdive
'I si une image appartient i 'un ou & Pautre
'I I'_ ail. Nous rapportons toule impression
{ B II'. L visuelle, de qlll'lqlli' ol r|u'u||l.t |J1'm'ii.-1||w,
'I | a un centre commun el lllli:|m-. qui, chez
|II ' moi, coincide assez exactement avece 'wil
| |I droit. Restant dans les termes mathéma-
tiques que nous avons emplovés dans le
. chapitre précédent, on peat dire que ¢'est
le centre des coordonnées dont on juge

Illllj Iil ||“Hitj“|h 51 on se L'{‘Tll{il.il {'Ullllllli’

de la |umi[inll dilférente des denx Veux,
¢ coordonnées

Fig. 181, on aurail deux centres «

el idée de la direction de l'objet suflirait

pour déterminer complétement sa position. Dans Pexpérience de la
figure 183, on se ferait ainsi le raisonnement suivant : puisqu’on voil
avee P'eeil droit un objet cing degrés a gauche de A, avee P'eil gauche
le méme objet cing degrés a droite de A, l'objet doit se trouver dans
le plan médian et plus rapproché que A: on verrait done B simple et
a sa place. Au lien de cela, on rapporte, comme dans la vision uni-
oculaire, les impressions & un centre unigue et on se dit que 'objet

doit ¢tre double puisqu’il est vu a la fois a droite et a gauche.

@il directeur ('). — Chez moi, ce centre des coordonnées coincide
presque exactement avee Peeil droit, probablement parce que, ayant
emplové beaucoup séparément, jai acquis la faculté de juger exactement
avee cel @il la position des objets extérieurs, ou autrement dit parce
qu'il s'est développé une sorte de vision unioculaire a coté de la vision

binoculaive. Je dois pourtant ajouter que cet état ne s'est pas développe

(1) Wapris une communication de Jaeal, la vision binoeulnirve de Fafiée était analogue i la mienne,
I o déerit el etal comme générnl (dans une communication & 'Académie des sciences, vers 1830)
ot donne le nom d'add divectens i celui gui domine la prl.ljf'ct'iun en dehors, M. Karser n oussi décrit

le meéme ctal pour ses youx.
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a la sunite de mes travaux :|'n-]'1lit|t|l‘ physiologique, car les phénoménes
etatent les mémes Inrmlu'il ya douze ans je commeneai @ m'm'{'ulwr de
ces questions. Suivant Hering, le centre se trouve souvent a égale dis-
tance entre les deus yeux, et ce serail en eflet 1a le vrai type de vision
binoculaire, dans laquelle aucun des yeux ne joue un role prépondérant.
— Yoici pour quelles raisons je dis que, pour moi, le centre de projec-
tions coincide avee 'wil droit :

1° Lorsqu'en regardant un objet éloigné je vois un objet rapproché en
images doubles croisées et que jessaie de toucher cet ohjet par un
mouvement vil, je saisis juste si je vise l'image de P'eil droit, tandis
gue je porte la main loin de l'objet si je vise limage de I'weil gauche. [len
est de méme si je ferme un @il Avee Uil droit, japprécie juste la posi-
tion des objets vus indirectement, comme le ferait un borgne; avec 'eil
gauche je la juge faussement. Ainsi, dans l'expérience de la figure 183,
en fermant U'eil droit, je vois B 5" a droite de A, comme je dois le faire.
mais je rapporte limpression a mon @il droit et, eroyant que l'objet B
se trouve a 3° 4 droite de la ligne visuelle de I'eeil droit, pour Patteindre
je porte la main vers B, — Jai aussi remarqué, surtout lorsque j'observe
accidentellement, sans les chercher, les images doubles d’objets rap-
proches, que T'une d'elles, celle de I'ail droit, présente un aspect plus
materiel, tandis que P'antre vessemble plutot & une es pece d'ombre ; le
D* Knapp lils m'a fait la méme remarque. 1l est & re margquer que mes
veux sont sensiblement égaux, quant a4 acuité et a la réfraction.

2* Je fixe une marque P (fig. 184), pas trop vovante, placée sur un fond
sombre et uniforme. En interposant une baguette entre mes veux et le
fond, sur la ligne visuelle de l'wil droit, je la vois en images doubles ;
'image de I'aeil droit () coincide avee la marque de fixation, tandis que
I'image de I'eeil gauche est vue plus a droite (g) (fig. 184 A). Si mainte-
nant je fixe la baguette, c'est 'image g de I'wil gauche qui se porte
vers celle de el droit o, pour se confondre avee elle, tandis que celle-
ci reste immobile. On pourrait croire que cela tient a ce que j'ai place
la baguette sur la ligne visuelle de U'weil droit, mais il n'en est rien ;
si je place la baguelte sur la ligne visuelle de I'ail gauche (fig. 184 1)
de facon que l'image de Uil droit d soit vue a gauche, c¢'est encore
celle-ci qui reste immobile, tandis que celle de l'ail gauche fait un grand
mouvement pour se joindre a elle lorsque je fixe la baguette. — Ce mou-
vement capparent existe aussi lorsque je ferme Ueil droit, quoique,
dans ces circonstances, I'eil gauche ne fasse aucun mouvement, — Sous
celte derniére forme, l'l‘th‘.|u’~ri{~:1ru a e indiquée par ..F.l"w':'ug,

de Cet auteur a encore indigue P'expérience suivante. On lixe binocu-
lairement un ohjet placé a quelque distance dans le plan médian et on

CETIDUE FHY ST, 14
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essaie, par un mouvement vif, de placer une baguette assez prées de la
ligure, dans la divection suivant |:u{u1-|h* on voil l'l:l}jl'l s il est preférable
de cacher le mouvement de la main avec un écran. En faisant cetle expé-
rience, je porte assez exactement la baguette sur la ligne visuelle de Pazil
droil. L'expérience est facile i répéter, méme avee des personnes qui
n'ont pas Phabitude de s'occuper de telles questions, et on peut con-
traler en se placant en face de Pobservé et en visant avec un @il le long

de la marque de fixation et la glabelle de Vobserve, Fal observé ainsi

P i

\'u \
b

G

Fig. 185,

quelques personnes. La plupart présentaient une tendance marguée i pre-
férer 'un ou lautre wil, ce qui semble indiguer une tendance a un dévelop-
pement d'une vision unioculaire a cote de la vision binoculaire, pareille a
ce que jai déerit pour mes yeux. Les personnes jouissant de lavision bino-
culaire pure doivent placer la baguette dans le plan médian ; comme le:
centre des projections ne coincide avee aucun des yeux, ces personnes ne
peuvent pas projeter correctement les objets vus indirectement. Ce type
de la vision semble done inférieur a I"autre quant a l'orvientation.

Horoptére. — Tous les points en dehors du point fixé ne sont pas vus
doubles ; le point C (fig. 183). par exemple, est vu 10 adroite de A, aussi
bien avee l'eil droit quavee l'weil gauche ; il est done vu simple.— L'en-
semble de tous les points vus simples pendant gqu'on fixe un point donné
est désigne sous le nom d'horoptére. — L'étude de Uhoroptére est un
probléme de mathématiques assez compliqué et sans grand intérét,
puisque la diplopie n’est que trés peu accusée lorsque lobjel est un pen
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éloigné du point de fixation. Il peut étre résolu lorsquion connait la
position des points corvespondants [voir le chapitre suivant) et la loi qui
régle la position des yeux (loi de Listing). Lorsque le point de fixation
se trouve dans le plan qui contient la position primaire des lignes
visuelles, on voit simples tous les points qui se lrouvent sur un cercle
passant par le point de fixation et les points nodaux [Horoptére de
Joannés Miller, fig. 185). On concoil qu'en lixant A, B esl vu simple, les

A E

]

[
1
L]

I
1

deux angles désignés par @ étant égaux, pllir-‘-fpt"il:-‘- correspondent tous
les deux a 'are AB. — Si Pon fixe un point du sol situé dans le plan

médian, Phoroptére correspond i peu prés au plan du sol.

Suppression des images doubles. — Comme on voit double une partie
des objets extérieurs et une autre partie simple, on pourrait croire qu'il
en résulterait une HI'EI!ILI{! confusion. Il n'en est rien : la plupart des per-
sonnes nont jamais remarqgue les iulagm-:. doubles physiologiques avant
de fajre l"cxlu'll‘i{:llﬂl: décrite cl-dessus. Dans des circonstances ordinaires,
attention est toujours portée sur l'objet lixé, et le regard ne reste
Jjamais longtemps sur le méme objet, de sorte qu’on n'a pas beaucoup
de temps pour s'apercevoir des images doubles. Il est aussi a remarquer
que les nhjuls non lixés forment leurs Illl:l;_-;ua sur les parties periphé-
rigques de la rétine, on la perception est moins nette qua la macula, 11

nest guére I:IUHH“II'E‘. de se figurer une vision binoculaire utilisable si
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toute la rétine availt une acuité parveille a celle de la forea. Mais on fait
aussi un vsage important du phénomeéne connu sous le nom de neutra-
lisation des images, et qui a surtout été mis en vue par les travaux de
Javeal sur la vision des strabiques (voir le chapitre xxm).

Outre que, la plupm'l du temps, un ohjel semble se trouver & deux
endroits dilférents, la vision binoculaire donne encore lieu & une autre
contradiction. En faisant T'expérience avee les deux bougies devant un
ceran DE (fig. 183), nous avens vu que I'wil droit voit la bougie B 4 5°
a gauche de A dans cette direction, 'wil gauche voit une partie de
'écran ; el comme nous ne nous rendons pas compte de la position dif-
[erente des deux yveux, mais rapporlons nos impressions a un centre
unigque, il en résulte gu’il nous semble voir deux objets dans la méme
direction. En interposant une baguetle entre les veux et le livee (lecture
controlée de Javal), on ne peut lire sans interruption que si les deux
veux sont ouverts ; si Fon ferme un wil, la baguette masque quelques-
uns des caractéres. Nous rencontrons ici la méme contradiction : nous
vovons la baguetlte dans la méme direction que les caracteres quelle
cacherait, et comme, d'un autre coté, on sait quelle est plus prés que
le livee, elle parait transparente. Mais, dans les cas o une telle inter-
preétation n'est pas Eum.u'r]}h-, par exemple lorsgqu’on priésente aux denx
veux des images tout a fait différentes, dans un stéréoscope, on observe
ce quion désigne sous le nom d'antagonisme des champs visuels ; ce sont
tantot les images d'un @il qui dominent, tantot celles de Tautre, et,
pendant qu’on voit dans une partie du champ visuel les images d'un wil,
celles de autre sont complétement supprimées.

Il semble que cette suppression des images d'un @il joune un grand
role dans la vision binoculaire et que c'est elle qui fait qu'en général

On Ne Temarque pas les imngﬂﬂ doubles physiologiques. — 11 n'est pas

facile de savoir laquelle des deux images on supprime, car dés qu'on y
porte attention, elles apparaissent toutes les deux. En général, c'est
'image la plus excentrique, ou, dans d’autres cas, l'image qui, a cause de
la perspective, occupe la plus petite surface rétinienne (Javaf), qui dis-
parait. Mais, chez beancoup de personnes, il semble, comme je I'ai déja
dit, se développer une certaine prépondérance de 'eil qui est plus sou-
vent employe séparément, et alors ¢'est toujours Uimage de Pantre wil

qui est supprimee.

Bihlingraphie. — Muller Joannis. Beftracge sur vergleichenden Physiologic des
(restelitssinnes, i.i'ipzig, 18ah. — |||'ril1g I'|"...-. He'f'r:'crr';;r' ZHE f’.n’:_a,r:i‘f'ﬂfﬂgfr'. l.r'ip;r.ig.
86, — Kaizer :.H,}. Compendinm  der physiologischen Optik, Wiesbaden, 1872,

o2l



CHAPITRE XXII

PERCEPTION MONOCULAIRE DE LA PROFONDEUR

127. Influence de I'accommodation. — J'ai déja dit que aeil ne nous
donne aucune indication divecte sur la distance d'on lui vient la lumiére.
On pourrait croire que le degré d'accommodation employé pour voir
nettement lobjet pourrait nous renseigner sur sa distance. Lorsque
I'ail est accommodé pour des objets ¢loignés, les objets rapprochés ne
|::n'ui~.~am-|lt pas nets, el un observateur vxpt‘.rilm-nlf‘ |:n{|l'l'uit se servir de
celle circonslance pour juger de la distance d'un objet. Young dit aussi
que les peintres doivent avoir soin de représenter vaguement les objets
rapprochés, sous peine d'obteniv un effet dur et désagréable. Mais Fim-
portance de 'accommodation pour Lappréciation de la distance n'est que
trés faible, parce que le plus souvent il s’agit de distances si grandes,
que la différence d'accommodation est insigniliante. Pour toutes les
distances dépassant 1 métre, la variation de Paccommodation n'atteint

pas une dioptrie.

128. Appréciation indirecte de la distance. — A défaut d'indications
divectes, toute une série de circonstances nous permelttent de conclure
a la distance d'un objet, le plus souvent par un jugement inconscient.

a. La connaissance de la nature des objets nous fournit souvent un
moyen pour connaitre leurs distances. Ainsi, si nous connaissons la
grandeur d'un objet, nous pouvons conclure de sa grandeur angulaire i
sa distance. Cest surtout la grandeur de 'homme qui nous sert pour
celle estimation. En général, nous concluons directement i la distance.
Lorsque nous voyons un homme trés loin, il ne nous parail pas petit
parce gue nous savons guelle grandeur il deit aveir, mais nous con-
cluons qu’il doit se trouver trés loin, puisque sa grandeur angulaire est
petite, et cela sans que ¢e dernier fait arrive nettement a notre cons-
cience. Celtte observation est assez caractéristique de la maniére dont
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fonctionnent |4'51iug1-mf*nls inconscienls, el il est i remarquer gue cetle
maniere de juger est une chose apprise. Je me rappelle trés bien que,
la premiere fois que jai vu un homme grimpé sur le mat d'un navire, il
m'a paru grand comme une poupée, et o. Helmholts vapporte une obser-
vation analogue. — Si l'on regarde des objets éloignés i travers une
lunette, ils sont agrandis; mais, tant qu'il sagit d'objets de grandeur
connue, comme des hommes, des maisons, ete., ils semblent avoir gardé
leur grandear naturelle, mais paraissent rapprochés. 1 faut ouvrir l'autre
wil pour se persuader quiils sont réellement agrandis.

O Un moyen quon emploie souvent pour juger si un objet est plus
approché quun autre est de remarquer s'il en cache une partie. Si
une colline cache la partie inférieure d'une autre colline, il fant bien
qu'elle soit plus rapprochée.

c. Si l'on connait l'objet qu'on regarde, on s'il a une certaine régula-

rité, on arrive facilement a reconnaitre quelle est la partie la plus rap-
prochée. Sur la photographie d'une maison nous jugeons facilement de
la distance i lagquelle doivent se trouver les dillérentes parties, tandis
que des photographies de rochers, de payvsages, ete., sont souvent plus
difficiles i inle-ri:r-f-h-l-,

d. Les ombres portées sont souvenl importantes pour Pappréciation
de Ia distance. Si une surlace est éclairée, la source lumineuse doit se
trouver en avant, el si un objet jette ombre sur cette surface, il doit se
trouver plus pres de lobservateur que la surface. Cest pour cetle raison
qu'on obtient une bien meilleure idée de la réalité en ajoutant les
ombres surun dessin,

e. La perspective aérienne influe enfin qlu-l{[uvfniﬁ sur idée (ue nous
nous formons de la distance. On comprend sous cette dénomination
I'obscurcissement et le changement de couleur que subissent les objets
¢loignés par la transparence incompléte des couches dair qui les
séparent de Pobservatenr. Les vapeurs dean qui se trouvent dans
'atmosphére réfléchissent les rayons bleus el laissent passer les rayons
rouges. En comparant les spectres d'un ciel blen et d'un ciel nuagenx,
Lord Rayleizh a ainsi trouvé que Uintensité du dernier diminune forte-
ment vers Pextrémité bleue. Siles spectres avaient la méme intensite
dans le ronge, le vert du ciel nuageux était déja moins fort que celui du
ciel blen. Clest pour cetle raison que le soleil couchant parail rouge,
les montagnes éloignées bleues. Lorsqu'il ¥ a beaucoup de vapeur
d'eau dans Patmosphére, on voil des objets éloignés, comme des for éls
ou des collines, plus éloignés el par conséquent plus grands {|11“L|.-'. ne

sont en réalité, Dans les montagnes, I'air est, comme régle, trés pur, ce
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qui fait qu'on juge souvent la distance et la hauteur des sommels heau-
coup plus petites qu'elles ne sont en réaliteé.

On sait que le soleil et la lune paraissent plus grands lorsqu’ils sont
prés de horizon, et qu'il ne s’agit la que d'une illusion. Si 'on mesure
leur grandeur angulaire, on la trouve exactement la méme dans les deux
cas. De méme, s1 N'on esszaie de diviser la distance doa zénith & Vhorizon
en deux parties égales, on se trompe de beaucoup ; la partie inférieure
est toujours trop petite. Puisque la lune, prés de Phorizon, parait plus
grande que prés du zénith, bien :|L:‘{1ll{' ail la méme ,'_[r:urull-ul' .'mguf:l]rv.

cela veut dire que nous la jugeons plus éloignée. Liillusion est due a

Fig. 186. D'aprés Young., — La courbe indigue lo forme apparente duo cicl, Le soleil, quoique va
sous le mime angle, parail de grandear variable,

la perspective acrienne. La lune est vue & travers une couche bien
plus épaisse de Patmosphére terrestre, lorsquielle se trouve pres de
'horvizon que lovsqu'elle est an zénith. Il semble pourtant que la com-
paraison avec des objets terrestres joue anssi un role pour ce jugement
(fig. 186).

Ces différents moyens nous permettent un jugement plus ou moins
exact de la distance d'un objet. lls nous sont surtout utiles tant qu’il
s'agit de grandes distances sur lesquelles Ia parallaxe dont je vais parler

T ]}{’lll Jrebs nous {lllflll{".l' l][‘ ]'E‘ILHE‘EH’"L‘"H'HI!4-.

129. Influence de la parallaxe. — L'idée qu'on obtient du reliel par
iles {l{'-.plzwmll{tll[:i de la téte est bien connue de tous ceux (ui s¢ servent
e |'nphteﬂ||m:i|'np{1. On obtient ainsi une idée trés nette de la profon-
deur d'une exeavation, ete. — Un emploie souvent ce moven, sans le
savoir, pour étudier un objet dillicile a interpréter, et c'est le moyen
principal des borgnes pour se rendre compte du relief. L'observateur
voit ainsi souvent, sans qu'il s'en apercoive, les mouvements rvelatifs des
objets extérieurs, et il g'en sert pour se rendre compte de lear position.
51, par (‘h‘.{*.'tuplﬂ, |wl1:|;1||t que I'eil se 1{='*|1|m'{: de g en b (fig. 187), I'obser-
vateur voit l'objet A se déplacer 4 droite relativement a l'objet B, il
faut bien que A soil plm-; pres que B: pour Lirer cette conclusion, on
n'améme pas besoin de regarder pendant le déplacement. Si, aprés avoir

observe les objets dans la position &, on ferme Peil pour ne Vouveir
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que dans la position &, on remargue neéanmoing que A oa ::Il:l!igq‘:1lis-

place relativement a B, ce qui sullit pour apprécier sa distance.

L] P L] " . - = - o - "
1. llijfi.ll".‘(‘lﬂll.ﬂ!l s base ici sUr J-'J. l‘ﬂlilll-{ll'iil}ill]‘l 1.1!'5 Iltlilgi'.."'- relimiennes

suceessives ; les images changent o :-ll:nqu:* nouvelle position de
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Fig. 18-,

I'asil. Mais, comme toute comparaison par mémoire
est défectueuse, on obtient une idée bien plus nette
de la différence entre les images, et par conséquent
du relief, en comparant les images simultanées des
deux yeux, et c'est pour cette raison gue nous
jugeons tonjours mieux les distances avee deux
veux quavee un seul. 11 est facile de se convainere
qu’il en est ainsi en essavanl d'atteindre une ba-
guetle placée a gquelque distance avee le doigl
venant de coté. En regardant avee un seul wil, on
se trompe bien plus souvent que lorsquon ouvre
les deux yeux.

Lorsque nous regardons avee les deux yeux,
chaque @il recoit une image perspective des
objets situés devant nous : comme les deux veux

ne sont pas au méme endroit, il en résulte entre

les images des dillérences dautant -plus prononcées, que la distance de

I'objet est plus petite. Si, au contraire, on regarde une image plane

avee les deux veux, les images rétiniennes sont identiques. Clest done la

un signe par lequel Faspect d'un objet a trois dimensions se distingue

d'une image plane. Ce n'est que pour les objets rapprochés que cetle

différence existe @ si les objets se trouvent a grande distance, les images

rétiniennes sont pareilles ; aussi, un paysage offre-t-il presque le méme

aspect, soit quon ferme un eil, soit qu'on les ouvre tous les deux.

Bibliﬂgraphie. — (Euvres de J’}JHHE_'.I el ']151-|||-r-||i|-|gl P 248,



CHAPITRE XXIII

PERCEPTION BINOCULAIRE DE LA PROFONDEUR

130. Influence de la convergence. — [ indication [a ]}Iu:-f importante
sur la distance d'un uhljl:l nous est fournie par le degré de convergence
l|l|LiI Faunt e*mplu_rm' pour le lixer binoculairement. Comme pour Fappre-
ciation de la direction de la ligne visuelle dans la vision unioculaire
(v. chap. xx1), ¢'est le degré d'innervation employée qui nous guide et
nullement la sensation de la pnﬁi[iurl des yeux, gui est loujours tres
vague. Cest uniquement pour des différences de convergence que
nous avons une sensalion rés exacle ; nous pouvons juger avec une
exactitude tres grande si un objet est plus ou moins rapproché quun
autre ; le jugement de la distance absolue est trés incertain, —
Lorsqu'on fixe un objet ¢loigné, un objel voisin apparait en images
doubles croisées. Quoique nous napercevions souvent pas ces lmages,
elles nous donnent néanmoins une idée vague de la distance de Pobjet,
car elles suflisent & donner a la convergence une impulsion assez juste
puisque, guidé par elles, on converge pour 'objet sans grand titonne-
ment. Mais, ce n'esl {fu'zl]wi*:-'. avoir exécutée la convergence et vu que
I'innervation donnée atteint le but, qu'on a une idée preécise de la dis-
tance. La différence entre les deux jugements est a peu prés analogue i
ce qui arrive lorsqu’on veut mesurer la distance entre deux points.
Suppoesons qu'on veuille mesurer cette distance avee un compas, muni
d'une échelle graduée en millimétres im[i{!u:m! la distance entre les deux
pointes. On peut bien, a4 premiére vue, donner an compas louver-
lure approximative qu'il faut, mais on obtient une idée autrement exacle
el nette de la distance lorsqu’on exécute la mensuration et que 'on voil

combien il Gaut iljul.lhu' on retrancher de la distance jugde.

131. Le stéréoscope. — L'avantage de la vision binoculaire n'a éteé
bien mis en vue que par linvention du stéréoscope par Wheaistone (1833).
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Un sail quavee cet instrument on oblient une impression de la profon-
deur bien supérieure a celle que n'imlnm'lu- {Eu{-lln autre représentation
peut donner.

Chacune des images d'une représentation stéréoscopique est dessinée
de maniére i former dans 'ovil une image rétinienne pareille a celle
que P'objet ¥y formerail. Les objets lointains sont done représentés par
des images identiques, tandis que les images d'objets rapprochés sont

diflérentes,

Parallaxe stéréoscopique. — Pour se rendre compte de la maniére

llLIII[. les ﬂl:lj{"'lﬁ sont I'l“lll'l.‘Hl"Illl.'!H sur les illlElgl‘ﬁ :i-ll.‘l'l.r'{}".‘-il'I.IPHllll"'H.. (1] |J!‘li|.

se figurer deux plaques transparentes (MM, fig. 188), placées devant les

A

n I
M L

|"ij;, P48,

veux, & endroit quoccupera plus tard image stéréoscopique. De tous
les points extérieurs on se figure des lignes droites dirigées vers les
veux. Il part ainsi de chaque point extérvieur deux de ces lignes, el
le point o chacune de ces droites coupe la plague correspondante est
la reproduction du point extérieur. Si celui-ei est a Uinfini, les deux
lignes droites sont paralléles et la distance BB,, entre les denx points,
esl égale a la ligne basale. Si lon place les deux ligures stéréoscopigues
transparentes 'une sur Pautre, de maniére a ce que les deux reproduc-
tions d'un méme Iiniul situdé a Uinfini se couvrent, on peut faire coincider
denx a denx les ]'vlu'ndurljuns de tons les pﬂ-irllﬁ situcés a Uinlini, — 5i
au conlraire le point extérienr (C, fig. 188) n'est pas a l'infini, la distance
entre les deux reproductions est plus petite que celle des yeux. On

designe la différence sous le nom de parallare stéréoscopique. La paral-
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laxe du point G est BD 4+ B D, = E. En désignant la distance entre les
deux yeux par b, celle de l'objet aux yveux par AO = d, et la distance de

la plague aux yeux par g, on a

h — 5 i I3 : ha
—d- T3 ‘!." = ? = '_;..’- £ ] —] -.-d__.

La parallaxe augmente done avee la distance entre les deox yeux, et
elle est d'autant plus grande que lobjet est plus prés de Pobserva-

leur.

Meéthodes pour observer les images stéréoscopiques. — «a. En melttant
les lignes visuelles en parallélisme, on peut sans aulre préparation
confondre les deux images en une seule, qui apparait en relief, On voil
alors trois images, dont celle du milien donne le relief ; car nr-Imrlu{* il
voil, non seulement 'image qui lui est destinée et qui est confondue
avece celle de 'autre wil, mais aussi |'J'I||;|g;|1r 1|tli est destinée a antre wil ;
on peut éliminer les deux images inutiles en placant la main comme une
cloison entre les veux. Il peut étre difficile de mettre les lignes visuelles
en paralléelisme, tout en accommodant pour une distance assez petite,
mais si 'on v arrive, Uillusion est aussi parfaite gqu'avee un stéréoscope.
Souvent, on ne réussit pas avee les images stéréoscopiques ordinaires
parce que, destinées au stéréoscope de Bremwster, elles sont caleulées
pour une ligne basale trop grande, ce qui oblige a faire diverger les
lignes visuelles pour les fusionner.

Cin peut aussi regarder les images en dirigeant Poeil droit vers
I'image de gauche et inversement, de sorte que les lignes visuelles s'en-
tre-croisent en un point situé en avant de lliI]lil;_';l". Il faut alors |1fu|-ri‘
a gauche l'image destinée a 'weil droit, sous peine de voir le reliel” ren-
verse, si 'objet figuré se préte a une telle interprétation. — Liimage
confondue parait diminuée et située en avant du plan du dessin, a 'en-
droit d'entre-croisement des lignes visuelles.

b. Le stércoscope de Wheatstone, le premier qui ait é1¢ construit, se
compose de deux miroirs plans (BD et B,D,}, formant un angle droit
lig. 18g); l'wil O, regarde dans le mireir & droite 'image duo des-
sin B, D, qu'il voit en ff; l'eil O voit 'image de BD, au méme endroit ;
les deux images se confondent en une seule présentant le relief
Pour ne pas avoir de reliel renversé ou F_-.'cu.rh:r.w:r::upff;ur*, il fant pré-
senter a l'wil gauche l'image destinée a U'eil droit, puisque les miroirs
ren- versent les images.

e. Le stéréoscope le plus employé est celui de Brewster @ chaque a:il
regarde & travers un prisme i surfaces convexes, dont aréte est interne.

Les verres pl‘mlllih‘.a.'.rll un certain grossissement, et lear eflet lwi:-:nm-
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tique fait qu'on n'a pas besoin de mettre les lignes visuelles en parallé-
lisme,

Un FH'III I'{"tlllllill'lfl' Il':-'u verres duo Hfl."l'l"l.}i-“'lllil.‘ l‘.ll.‘ Brewster par tles
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Fig. 18y, — Stéréoscope de Whealslone,

lentilles convexes ordinaires en les décentrant, ¢'est-a-dire en les pla-
cant de facon que la distance entre les centres des deux verres soit
plus grande que la distance entre les Veux.
. Lorsque limage représente un objet symétrique par rapporl au
plan médian, les deux dessins sont symetriques. On peut done, dans ce
cas, obtenir un effet stéréoscopique en
: regardant avee un wil un dessin ordi-
' naire, avec lautre son image par ré-

lexion, puisque la réflexion en produil
une image symétrique. La maniere la
plus commaode consiste a regarder a tra-
vers un prisme a réflexion totale.

e. En placant un prisme a réflexion

totale devant chaque oil, on oblient le

relief |:Iri£‘-l.ulu:=;(‘{;|1iqm' lorsqu’on regarde

i un objet quelconque, pourva quiune telle
: interprétation soit possible. Un cigare

s¢ preésente ainsi comme une feaille de
tabac creuse, ete. Wheatstone a construit

Fig, 1o, — Pacudoscope de Wheatstone,

un instrument de ce genre sous le nom de psendoscope (lig. 190).

f- Le téléstéréoscope de v. Helmholiz se compose de quatre miroirs
:iiﬂpmﬂ"ﬁ comme on le voit sur la figure g1, Des rayons ab, a,, b, pro-
venant d'un paysage sont réfléchis par les grands mirvoirs vers les

pelits et par ceux-ci vers les yenx. On obtient le méme effet que
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si les veux A et B se trouvaient a la place de leurs images (A, B)) pro-
duites par la double réflexion. Nous avons vu que le reliel binoculaire
est da a la distance qui sépare les deux yveux. Plus cette distance est

crande, plus le relief est prononcé. Llinstrument donne du relief a des
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Fig. 11, = Telestérdoscope de v. Helmholiz,

objets qui, dans les circonstances ordinaires, sont trop éloignés pour
donner cette pereeption ; en méme temps, il les fait voir plus rapproches
et plus petits, a peu prés comme si Pon en regardait un modéle dimi-
.

i I,Lirulm-_-::'n]u- de Javal ressemble 4 an |u\IEI teléstéréoscope ren-
verse, les veux avant pris la place de Uobjet (a et a) et Pobjet celle
des veux (dans la direction de AB).

L'instrument agit comme si les veux se trouvaienl trés pres I'un de
lautre, en ¢ et ¢,. En regavdant les objets a travers cel instrument, le
relief disparait : les objets paraissent plals comme une peinture. Au
contraire, =i l'on observe une gravure a travers linstrument, elle pré-
sente un relief plus prononeé que dans les circonstances ordinaires, Car
la vision binoculaire cesse alors de nous faire remarquer que les difl-
rentes parties de Pimage se trouvent dans un méme plan, ce qui nuit a
I'illusion. En regardant a travers liconoscope, le relief est plus marqué
qu'en fermant simplement un wil.

fe. L'ophtalmoscope binoculaire de Girand-Tewlon est analogue i Uico-
noscope. Les miroirs sont remplacés par deux rhomboédres en verre,
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dont chacun couvre la moiti¢ du trou de Fophtalmoscope. Comme dans
lee eas iu'f*ri"tlvlll, les rayons arrivent a ol 11|:|'1"1-=. une donble réllexion
sur les petites surfaces du rhomboédre. I..'upp;n-{-il lonclionne comme si

les yeux se trouvaient en ce, (lig. 192).

Fig. 2. — Ophtalmoescope binoculaire de Girand-Teolon,

. Un dessine les deux figures 'une sur Fautre, 'une avee des traits
rouges, lautre avee des traits blens. En regardant a travers un verre
rouge, on ne voit pas les traits ronges, et inversement. — Si 'on regarde
ces anaglyphes en mettant un verre rouge devantun wil, un verre blen
devant l'autre, on obtient un effet stéréoscopique ; en changeant les verres
de coté, le relief est renversé, si la nature de I'objet permet une telle
interprétation (o Alméida).

132, L'effet du stéréoscope e¢sl de donner une idée de la troisiéme
dimension, telle qu'aveune autre représentation ne peul la donner. Son
emploi s'est surtout répandu depuis qu'on fait des photographies steé-
réoscopiques, car si lon peut exécuter des dessins stéréoscopiques de
ligures stéréométriques, ete., il est impossible d'en exécuter d'aprés un
paysage, tant la reproduction doit étre exacte. Dove a {*nlplu:_.’{'! le stéréos-
cope pour voir si un billet de banque est faux, en le placant dans Pun
des champs et en mettant dans autre un billet vrai. S'il était faux, on
voyail quelques-unes des lettres sortic du plan du papier, car il est
impossible d'exécuter en gravure une contrefacon tout a fait exacte, et la

moindre différence dans la distance des lettres |JI'U'.1I.Ii.|. du relief.

Lustre stéréoscopique. — Dans les circonstances ordinaires, il ne se
forme habituellement dans un @il que des images des mémes objels que

dans I':mlrv; faml qlfull ne pl:]ru dans le sl{'l‘i}u:«'t'upu que des im:lg{:s
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qI'nI}jpl.«; reels, on voit simplement le relief, Jar deéja dit que, dans le cas
de la lecture controlée de Javal, on voil an méme endroit la II:IH'LIt'lli‘ il
les letires t|u'v|h‘ devrait cacher. L'observateur se tire d'embarras en se
figurant la baguette transparente. Une autre inlerprétation do méme
genre est connue sous le nom de lustre stéréoscopique (Dove ). Si 1on des-
sine 'une des figures stéréoscopigues avee des traits noirs sur fond blanc,
I'autre avee des traits blanes sur fond noir, on remarque que limage
fusionnée presente un certain brillant, a peu prés comme si elle était
couverte d'une couche de plombagine. En remplacant les surlaces noires
par des surfaces colorées, on obtient quelquefois du lustre meétalligue.
— Tout corps brillant renvoie en effet deux sortes de lumiere @ de la
lumiere blanche réfléchie régulierement et de la lumiére diffuse qui
posséde la couleur propre du corps. Lorsque, dans le stéréoscope, on
voil au méme endroit de la lomiére blanche et de la lnmiére colordée,
on s'explique la contradiction en supposant gue Pobjet quon regarde

est brillant.

Antagonisme des champs visuels. — Lorsque les images placées dans
les deux champs sont trop différentes pour étre fusionnées, ainsi par
exemple si l'on présente a un @il des lignes horizontales, a Fautre des
lignes verticales, on observe le phénomeéne connu sous le nom &'anta-
guuf_wur* des elemps visuels @ ¢’est tlantot Pan, tantot Pautee champ qui
domine, et, pendant que 'un domine, Pautre est supprimé, on ne le
voit pas du tout. Ce n'est pas le champ du méme wil qui domine par-
tout; le champ commun est composé de parties appartenant a I'un et a
l'autre w@il. Lorsque 'un des champs a prédominé a un endroit pendant
quelgque temps, Paspect change, Pautre champ prenant le dessus. Le
changement a souvent liea sous une influence extérieure ; un balle-
ment des paupiéres ou un changement dans la direction du regard sul-
lisent quelquefois pour le provoquer. Les phénoménes varient da reste
beaucoup suivant les objets.

Sil'on présente a chaque @il des contours qui ne se correspondent pas
dessinés sur un fond uniforme, mais diflérent pour les deux yveux, on
remarque que le fond de chaque champ domine prés du contour qui lui
appartient. L'expérience suivante démontre ce fait d'une maniére assez
frappante. On dessine dans 'un des champs une large barre noire verti-
cale, dans l'autre une autre barre pareille mais horizontale : en confon-
dant les champs, les barres forment une croix (fig. 193) dont le milieu,
situé¢ au point on les deux barres se couvrent, est noir: les parties
voisines du milieu sont blanchitres, parce que le contour fait dominer

le fond blane. Les extrémités des bras paraissent au conlraire presque
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aussi noires que le milien, malgré la superposition du blane de Pautre
champ.

En faisant celte expérience, on ¢prouve une diffieulté pour fixer les
images I'une sur 'autre : le bras vertical
olisse sur le bras horizontal. Cela tient
ace quil n'yv a pas de lignes verticales
communes qui puissent nous guider pour
le degré de convergence. A canse de lear
importance pourla convergence, ona dési-
ané les lignes verticales sous le nom de
contours dominants. Pour empécher que
les deux figures ne glissent I'une sur

'autre, on a placé au milien de chaque

trait une petite craix blanche. La ten-

dance a fusionner ces petites croix sullit

Fig. 1. — Wapris v, Helmboliz,

pour fixer la barre verticale an milien
de la barre horizontale.

Lorsque les denx champs n'ont pas la méme couleur, on observe le
jllli:-'L souvent 'antagonisme des champs visuels. I'ai ainsi dispose U'expeé-
rience des Illllhl‘['!‘iE'I!Ilﬂl'[-‘l'.‘-li":l. 220}, de maniére a avoir lune des ombres
dans chaque champ du stéréoscope. En les confondant, ¢'élait tantol
Fune, tantot Pautre couleur qui dominait. Jai répété Pexpérience avee
plusicurs de mes éléves, ancun ne réussissail 4 voir l'ombre grise. —11

v a pourtant des auteurs qui preétendent avoir obtenu la couleur du

meélange ; le phénomeéene est peat-étre alors du méme ordre que le lustre

slérdoscopique.

133. Points identiques des rétines. — Un dil qu'un point d'une rétine
est correspondant on fdentique 3 un point de Vautre, lorsque les images
d'un méme point extérieur tombant sur ces deux poinls rétiniens sonlt
confondues en une seule image. Si, dans le second @il, 'image se [orme

SU Ifill:pfu'li' quel autre point, elle n'est pas confondue avee celle dua

premicr el ;e point est va double.

Il est évident que les denx foveas sont des points :'ul'l't'ﬂpnlitl:mlF-,
puisgue Fobjet fixé est toujours vu simple. Pour trouver les autres
points idwnliqm's_ Joannés Miller a donné la |':'1g|v suivante., Un se

ligure les rétines divisées en quatre quadrants par un mérvidien hori-

contal el un meridien vertica passant Lous les denx par la fovea. La posi-
lion de t'!l:u|u:' point est déterminée ensuite, comme sur un glnhv Ler-

restre, par sa longitude et sa latitude par rapport i ces deux méridiens.

Deux points ayant la meéme longitude el Ia méme latitude sont iden-
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tiques. La régle de Miller est conforme i celle que nous avons posée
dans le lthapilrn XXI, lllilill'l;:h'- 1{1{;11{!“1! in ﬂ]}jrt est v :-iilllph-. ]uI'ﬁqllu les
deux yeux le voient dans la méme direction par rapport au point fixe,

Des recherches de Volkmann ont montré que la loi de Maller n'est
pas tout a fait exacte et r|1,1‘i1 faut remplacer les méridiens verticaux par les
meéridiens apparemment verticaur qui, pour une personne placée debout
et regardant vers I'horizon, convergent d'environ 2° vers le bas, de
maniére a se rencontrer a peu prés a la hautear du sol (v. p. 274). On
se ligure alors la rétine divisée par des cercles I]‘ill".'l“l":l[‘.ﬁ a ce meridien
ainsi gqu'au méridien horizontal, et la loi de Miller est applicable. —
En placant dans chague champ une ligne réellement verticale, ces
lignes paraissent converger vers le haut et doivent par conséquent se
croiser si on essaie de les confondre. Pour réussir expérience, il fant
pourtant la disposer de facon qu'une ligne soit blanche sur fond noir,
l'autre noire sur fond blane ; autrement les |ilnr:l{':-i se confondent quand
méme.

Théories sur la nature de I'identité. — On a beaucoup discuté la ques-
tion de savoir pourquoi deux |11}I1[l:-'. sont FE!!'[’{!H'HIIHIEII'[IH-, tandis que
deux autres ne le sont pas. Parmi les partisans de la théorie d’identite,
la plupart admettent qu'il existe une relation anatomique entre les deux
peints correspondants, Ils supposent que les nerfs conducteurs des
impressions de deux points correspondants se réunissent, a leur passage
an chiasma, en un seul qui conduit I'impression au cerveau. Cette idée se
trouve déja exprimée chez Galien et a été confirmdée par Newion, Wol-
laston, et d'autres. La théorie dite des p!'t;ﬁ“t‘h"{}nx :i"n}:primu a peu pres
comme nous 'avons dit dans le chapitre xx1 : un point de la rétine gauche
situé & 10° & gauche de la fovea localise son impression 4 10 a droite du
point de fixation ; le point situé a 10® & gauche de la fovea droite localise
son impression dans la méme direction; et comme les deux impressions
sont localisées dans la méme direction, elles se confondent en une
seule. L'identité des deux ﬁ}:'e‘.r.‘.": serait elle-méme un résultat acquis par
Pexpérience. Cetle théorie a é1é soutenue par Kepler, Porterfield, et,
sous une forme erronée, par Girawd-Teulon.

Immédiatement aprés Uinvention du stéréoscope et les études sur
la production du relief auxquelles cette invention donna lieu, on fut
porté a abandonner 'idée des points correspondants, car les expériences
stéréoscopiques semblent en opposition avee ce que nous avons dit de
Ces |mini:a. En effet, l'ug:ll'tlunﬁ dans le sleré¢oscope une l'l‘|J!'E":-'-l'-III=Iliu!1
de deux points A et B, situés tous les deux dans le plan médian, et
fixons le pll.lh' 1':|1:-ig|u'.-, A. Les images de B ne se forment pas sur denx
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points :'nI'l'i'H|ml|11:|n¢H |ill7|511LI1‘ dans un wil son image est a droite, dans
Fantre a gauche de la foceq. Néanmoins, nous le vovons simple et en
reliel, ¢'est-a-dire ]rlllﬁ I‘u]r|rl'm'h{" que A, — A cause de celle contra-

diction apparente, Wheatsione inclina vers la théorie des projections.

Ln désespoir de cause, les partisans de la théorie dlidentité Hnagine-
rent quun point de Pune des rétines I‘HI"I'i"HI}n]]II non i un poinl,
mais 4 une petite surlace de Vautre (Papem). Une image tombant sur le
point de la premiere vétine pourrait alors se confondre, soit sans relief,
avee une image se formant an milien de la petite surface de autre,
soil, avee reliel, avee une image se formant sur un |;m;i||t |:i||,u: peri-
phérique de la petite surlace. Mais, sous cette forme, la théorie diden-
tite: n'était pas soutenable; il fandreait, en effet, admetive que les deux
e nes [uriulr-: [mm'ilie'ul clre tanlol I‘I!I'I‘i"l-'-ptliltli‘lll|1-‘+. tantol non corres-
pondants, ce qui n'est guére admissible. La question n’a é1é tirée an

clair que par les travanx de Javal.

Theorie de Javal sur la production du relief. — Celte théorie invoque
le de I'une

surtout deux facteurs, la newtralisation (suppression partie
des images) et Vinfluence des mowvements oculaires sur laquelle Bricke

avait deja imsisté. Dans le chapitre xx1 jai déja mentionné la suppres-

sion de 'une des images, qui a lieu lorsqu'il se forme des images diflié-
rentes sur deux parties corvespondantes des rélines. On voil alors tanlol
Fimage d'un wil, tantot celle de Pautee, e, pendant quon voit l'image
d'un wil, la partie correspondante de Pimage de Pautre disparait absao-
lument. Chez les personnes normales la suppression se manifeste surtoul
alternativement pour les deux yeux. sous la forme de Vantagonisme
des champs visuels; chez les Hll'uhiqlu-:c. au conlraire, on a souvent l'ocea-
sion d’observer la neutralisation constante 'une grande partie du
champ visuel d'un wil. i
Bruecke a le premier insisté sur Ia grande importance des mouve-

ments oculaires pour la perception du reliel. 11 est do reste certain que
sans eux on ne pourrail en avoir quune notion trés vague. En regardant
dans un stéréoscope, surtoul si les images sont difficiles a fusionner, ce
n'est quiapres que j'ai laissé errer mon regard pendant un certain lemps
sur les ligures, en fusionnant tantot les images des objets ¢loignés, tantol
celles des objets rapprochés, que le relief m'apparait. Tant que la sensation
de relief ne s'est pas produite, je vois doubles, tantot les objels voisins,
tantot les objets éloignés; mais, au moment on le relief apparait, je les
vois tous simples. Certains auteurs prétendent avoir observé le relief
en eclairant les images stéréoscopiques avee une étincelle électrique,
lnmiére dont la durée est assez courte pour gue tout mouvement oculaire
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soil nécessairement exclu. Cela nie serail certainement impossible, car
il s passe huljul_ll'.-: un certain l1'lll|'n-'. avant Uillusion véritable, ce qlli
n‘empéche pas quon puisse avoir tout d'abord une vague notion du
relief.

Suivant Jeavel, il faut en effet distinguer entve la notion du relicf, qui est
produite paw le fait que nous vovons les objets vapproches en images
doubles croisées, et la mensuration du relief, qui dépend de la sensation
du degré d'innervation quiil faut pour converger vers Fobjet rapproche.
Pour se rendre comple de Ia maniere donl nous arrvivons o oblenie Ia
sensation du reliel, il est préférable de se servie d'images qui sont assez
difficiles a confondre, la parallaxe stéréoscopique des objets représentes
élant assez forte. Tout dabord, on fusionne les images d'objets éloignés,
el toutes les autres apparaissent en images doubles. On laisse ensuite le
|'glgul'i,[ erver sur la figure, ce :|L|i foree a convergzer |1]||_~'- ol mains, sii-
vanl que l'objet est représenté plus ou moins voisin. Aprés avoir con-
tinué ainsi pendant l|LIl"|l_]IIE'! lemps, le relief se manifeste, i pet pris
comme on peat, les veux fermes, obtenir une idée trés nette de la
forme d'un objet en le titonnant avec les doigts. En méme temps gquiap-
parait le relief, les images doubles disparaissent ; on supprime les

Lnages de 'om ou de l'autre wil. Si 'un des

A

B

veux joue le role d'wil directenr (v. p. 288). ce
sont habituellement les images de autre wil
qui sont supprimées, & moins que Fimage de
Faeil prépondérant ne soit heaucoup plus péri-
pheérigque que celle de autre. Dans les eas on
celte prépondérance ne s'est pas développée,
les images doubles semblent disparaitre sm-
vant la loi de Javal : on supprime celle des

; ? : . = B A
Il!lﬂgl"ﬁ (.I'“l ﬂ'["{'.llpﬂ I.“ I:Ill.l.“i ]lﬂtlll" ".'“.]]'lii{_:lf‘ rell= g
nienne, On peut se rendre compte de la ma- '
niere dont on supprime les images, en regar- / \
[ N

dant une régle qu’on tient obliquement devant
les yeux, de facon q u'elle présente une surlace
|Ihl:-i.g:'=1mli= aoun il qual’antre. Qu'elle oceupe

la position AA (fig. 194), ou la position BB,
vue bmoculairement elle me semble avoir le Fig. 19i.

méme aspect que lorsque je ferme I'ocil gauche.

Les personnes chez lesquelles la prépondérance d'un wil ne s'est pas
développée voient la régle binoculairement, comme elle se preésente a
I'eeil gauche, si elle occupe la position AA. Dans la position BB, elles
la voient au contraire comme elle se présente a Ueeil droit.
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La discussion des deux théories de la vision binoculaire, celle de
Videntité et celle des projections, n'est pas encore close. L'explication de
Javal s"applique, au fond, aussi bien & 'une qu’a autre. On pent se figurer
la projection apprise par l'expérience ; et méme le fait de projeter tou-
jours les impressions des deux foreas au méme endroit, pierre fonda-
mentale dela vision binoculaire, peut étre une chose apprise. C'est, peut-
¢tre, la supériorité de la fovea, quant a Pacuité visuelle, qui nous fait
amener toujours les images de l'objet qui nous intéresse a se former sur
les deux foveas, et nous pouvons ainsi avoir été conduits a localiser tou-
jours Pimpression des deux foveas au méme endroit. D'autre part, les
partisans de la théorie de I'identité s'appuient sur les observations ana-
tomiques de la semi-décussation dans le chiasma, et surtout sur 'ana-
tomie comparée qui montre que, chez beancoup d'animaux — les
poissons par exemple, — dont les yeux sont placés de facon 4 ne pas
avoir un champ visuel commun, les nerfs opligues se eroisent compleé-
tement. Les observations eliniques d'hémianopsie, surtout celles d'hémia-
nopsie partielle, sont un argument de plus en faveur de cette théorie.
L’étude de la vision des strabiques, qui est peut-étre le moyén le plus
propre a trancher la question, montre enfin, comme nous le verrons
dans le chapitre suivant, qu'a la suite d'une position fausse des yeux,
il peut se développer une espéce de correspondance entre deux points
rétiniens qui, dans les circonstances ordinaires, ne sont pas correspon-
dants ; mais cette relation ne prend jamais le caractére d'une vraie
vision binoculaire avee fusion, et il suflit quelgquefois, chez une per-
sonne gui a louché depuis son enfance, de placer les yeux dans une
position approximativement correcte, pour que, dans le courant d'une
quinzaine de jours, la projection correcte prenne le dessus.
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CHAPITRE XXI1V

LE STRABISME

134. Différentes formes de strabisme. — On dit qu'il y a strabisme
lorsque les deux lignes visuelles ne s'entre-croisent pas au point fixé.
L'image du point fixé ne se forme done pas sur les deux foveas, el
puisque les deux fovems sont toujours des points correspondants, il n'y
a pas de vision binoculaire. On pourrait done définir le strabisme
I'état on la vision binoculaire fait défaut, an moins a certaing moments
ou pour certaines directions du regard. Il est pourtant & remarquer
qu'on peut rencontrer des cas on les lignes visuelles ont Ia direction
exacte, au moins en apparence, mais ot la vision binoculaire fait néan-
moins défaut; ce cas se présente souvent chez des strabiques qui ont
subi une opération réussie. On a aussi 'habitude de parler de strabisme
quand un @il dévie, méme s'il est complétement aveugle. L'étnde des
strabiques est trés importante pour différentes questions de optique
physiologique.

On distingue deux formes de strabisme : le strabisme paralytique, du
@ une paralysie d'un ou de plusieurs muscles, et le strabisme conco-
mitant, qui, dans la grande majorité des cas, est dit a un défaut d'inner-
vation (Hansen-Grut). Les signes par lesquels on fait le diagnostie
différentiel entre ces deux formes de strabisme sont bien connus.
Ils ont passé du mémoire classique de ¢. Graefe dans tous les traités
d'uphl:ﬂmuh}gl{}. Dans les cas de strabisme paralytique, 'excursion de
'wil est diminuée du coté du muscle paralysé ; Pangle de strabisme pri-
maire varie suivant que I'eil est dirigé plus ou moins du c¢oté du muscle
malade, et I'angle de strabisme secondaire est plus grand que l'angle
primaire. Les malades présentent de la diplopie, soit spontanément,
soit surtout si on les examine avec une bougie et un verre coloré. La
distance entre les deux images augmente lorsque le regard est dirigé
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du cote du muscle malade, et ¢’est Uimage de Paeil malade ui s'¢loigne
le IlII.IH dans cette direction.

Lorsque le malade ferme il sain et regarde vers un objet situé du
coté du muscle malade, la projection est faussée ; comme, 4 canse de la
parésie, il a di employer une innervation plus forte pour amener I'eil 4
lixerlobjel, il croit que cetobjet est situé plus latéralement qu'il ne l'est en
réalité, et lorsqu'il veuat saisirv vivement 'objet, il porte la main a cote.
Jai déja (p. 285) fait remarquer 'importance de celte observation pour
démontrer que nous jugeons avant tout la direction du regard daprés

le degre dlinnervation [‘1:l|1|u".'t"l* pour [ porter dans cette direction.

Strabisme concomitant. — I,nrﬁ:|1|'nr1 !||=1|'|t1 de strabisme sans antre
indication, ¢’'est, en général, cetle forme que 'on vise. — Dans ce stra-
bisme, Fangle de déviation est a pen pres le méme pour toutes les
directions du regard, saul qu'en général la convergence est plus pro-
noncée pour le regard en bas que pour le regard en haut. L'angle
secondaire est égal o P'angle primaire. Le malade ne se plaint pas de
diplopie. mais on peut toujours la provoguer par les moyvens que jin-
diguerai tout & 'heure. La distance entre les deux images est la
méme partoul, de quelque coté que le malade regarde. Le moyen le
plus  simple pour faire le diagnostic du strabisme est de faive fixer
un objet, le doigt de P'obseérvateur par exemple. Si 'un des yeux
semble dévier, on couvree autre, et, si le premier farl alors 1l|‘|:
mouvemenl pour lixer, ¢'esl {[||1j| était devie : le strabisme est done
constaté, 11 faut répéter cet examen pour un objet lointain. Si T'on
ne découvree pas de strabisme par ce moyen, il peut néanmoins se faire
qu'il v en ait, mais d'un degré trés faible, on, autrement dit, qu'il n'y ait
pas de vision binoculaire; on peut, dans ce cas, placer un prisme, laréte
en dedans, devant un w@il. 5%l v a vision binoculaire, I'wil exécute un
mouvement de convergence pour neutraliser l'effet du prisme (v, Graefe).
— 5i_le strabisme est périodique, on peat quelquelois le découvrir en
faisant fixer un objet trés petit, un mot imprimé avee des caractéres trés
fins par exemple ; le malade est obligé d'accommoder pour distinguer

le mot, et 'effort d'accommodation peut alors provoguer le strabisme.

Strabisme latent. — Pour voir s'il ¥ a du strabisme latent, on fail
fixer le doigt de I'observateur, on couvre un @il et on examine, en le
diétcouvrant. =i il a dévié sous la main et £'il se redresse pour lixer.
S'il ne.se redresse pas, le strabisme. est devenu manifeste; s'il se
redresse, il est latent. — Suivant ¢, Graefe, on {ait observer une longue
ligne verticale qui porte au milien une tache noire, ou, ce qui vaul

mivux, une bougie, pendant quion place devant un asil un prisma, Laréle
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en haut. S'il n'y a pas de strabisme latent, le malade voit deux objets
placés juste 'un an-dessus de Pautre (si Parvéte du prisme est bien hori-
zontalel. Sinon, il v a du strabisme latent, et on peul alors en mesurer les
degré en ]_'ul:u_*.'mt le prisme de rétes devant Vautre o1l et en cherchant le
degreé de ce pl-'u-um- qui fait paraitre une image an-dessus de Paatee, On
peut aussi employer le test de Maddor, ete. Javal place un verre dépoli
devant I'un des yeux du malade ; ce verre empéche Uil qu'il couvre de
rien distinguer, tandis que Pobservatear voeit l'eil suflisamment bien
pour juger de sa posilion.

En examinant de celle maniére, on trouve, chez beaucoup de per-
sonnes, un léger degreé de strabisme divergent latent pour la vision de
pres. On désigne souvent cet état sous le nom d'insuffisance des droits
internes: Celle expression est mauvaise el devrait disparaitre. Les droits
internes ne sont pas plus faibles que dans les veux normaux, comme
Hansen-Grat U'a montré, car autrement celle faiblesse devreail se mani-
lester aussi pour les mouvements associés. Sile droit interne droit était
reellement plus faible qu'a 'état normal, on devreait, lors du regard a
gauche, voir apparaitre les ]}hi*nnmf‘nr'H :|tli caractérisent une paresie du
droit.interne droit, ce qui n’est nullement le cas. Ce n'est pas dans les
muscles, ¢'est dans Pinnervation de convergence qu'il faut chercher la
cause de cette deviation. On pourrvait done parler d'une insullisance de
la convergence, mais ce serail aussi une mauvaise expression, car heau-
coup de sujels atteints de cette affection peuvent converger autant que les
personnes normales ; ce n'est que le stimulus de la convergence qui fait

délant.

135. Mensuration du strabisme. — 1" Un couvree le bon a:il ; ol stra=
bigue se redresse, el on évalue en millimétres I'étendue du déplacement
de la cornde.

2" Javal a proposé de mesurer la déviation en degrés an moven du
perimetre, On place le malade de facon que P'eil strabique soit en face
du |Juillt de fixation du périmétre. 1l fixe ce point avec le bon wil. On
promeéne une |J::ugilr le: ltmg de l'are du périmetre, en visant dans la
direction de cetle bougie vers l'wil strabique. On cherche la position ou
'image cornéenne se trouve au milieu de la pupille, ce qui indique
approximativement la direction de la |igm! visuelle de 1'meil rslr.'.li}iqlu.-.
Dans arve kératoscopique de de Weeker, la bougie est remplacée par une
mire blanche et au point de fixation se trouve un petit miroir dans
lequel se réfléchit un objet éloigné qui sert comme point de fixation.

3° S'il ¥ a de la diplopie, on peut employer la distance des deux images
comme mesure du strabisme. On peut mesurer cette distance avec le
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prisme de Crétés, ou en projetant les images sur un mur muni d'une
division en degrés (Hirschberg, Landolt) ou sur 'échelle de Prentice.

L'angle de déviation varie souvent beaucoup aveec la distance de
'objet fixé. Aussi peut-il étre utile de déterminer l'angle a des distances
différentes, a 4 métres et a 25 centimétres par exemple, ainsi que
Sehioetz I'a proposé.

136. L'étiologie du strabisme conecomitant esl une question assez
complexe et sur laquelle les opinions sont encore divisces. Balun a
découvert la relation qui existe entre I'hypermétropie et le strabisme
convergent, et Donders a d'une maniére générale fait ressortir le role que
jouent les anomalies de la réfraction dans I'étiologie du strabisme. Cette
influence ne peut &tre niée et elle est surtout frappante pour le stra-
bisme convergent. Dans ma grande stalistique de jeunes conscrits
(v. p. 80) il y avait 42 cas de strabisme convergent dont 31 hypermé-
tropes, 7 emmétropes et 4 myopes, ¢'est-a-dire qu’environ o p. 1oo des
personnes louchant en dedans étaient hypermétropes. Mais, d'autre part,
il y avait en tout 301 hypermélropes {de deux dioptries et plus) ; ce n'est
done qu'une toute petite minorité des hypermétropes qui louchent.

La maniére dont Donders a expliqué la relation entre le strabisme con-
vergent et hypermétropie est bien connue. Lorsqu'un emmétrope fixe
un objet voisin, ¢'est avant tout le besoin de voir simple qui régle la
position de ses yeux. Mais, si 'on couvre I'un des yeux, ce besoin n'existe
plus, et néanmoins 'observé continune en général a converger vers le
point fixé ; cela tient au lien qui existe entre l'accommodation et la
convergence. Méme si l'observé est assez myope pour quil n'ait pas
besoin d'accommoder pour l'objet, 'wil couvert converge néanmoins
assez exactement pour 'objet. Cela tient a ce que Hansen-Grut désigne
sous le nom de sensation de la distance ; sachant que 'objet se trouve a
petite distance, le malade converge parce qu'il a I'habitude de le faire
dans 'intérét de la vision binoculaire, méme dans les cas on cet intérdt
n'existe pas.

Ces trois facteurs réglent le degré de la convergence a employer.
Dans les circonstances ordinaires, c’est le premier facteur qui lemporte
de beaucoup ; mais, dans les cas d’hypermétropie, il peut arriver que,
pour soutenir son accommodation, le malade converge plus qu'il ne faut
pour la fusion. Il sacrifie alors sa vision binoculaire pour obtenir la
vision nette avec un seul wil, et cela arrive surtout facilement lorsque
la vision de l'autre @il est diminuée pour une raison ou pour une autre
(taies de la cornée, astigmatisme, ete.). Dans un certain nombre de cas,
on trouve la vision fortement diminuée sans aucune raison palpable. On
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ne peut pas dire encore si cette diminution est une conséquence du stra-
bisme (amblyopie par défaut d'usage) ou si elle n'est pas plutot une
cause du strabisme, due i une anomalie congénitale.

Si 'on explique ainsi qu'un hypermétrope puisse devenir strabique,
on ne comprend pas bien pourquoi l'immense majorité des hypermeé-
tropes ne louchent pas. Ils semblent souvent avoir tout autant de
raisons pour loucher que les strabiques. Javal admet que le strabisme
s'est développé sous l'influence d'une parésie de I'accommodation qui
s'est guérie plus lard. L'existence d'une telle parésie est assurément
hypothétique, mais elle expliquerait trés bien l'origine du strabisme ;
les parents des petits strabiques accusent assez souvent des convul-
sions, des vers intestinaux, qui auraient pu produire des troubles
nerveux, ete. Suivant de Weeker, un cerlain nombre de cas de strabisme
convergent seraient dus a4 une paralysie d'un des droits externes,
survenue pendant I'enfance. Le strabisme paralytique se transformerait
plus tard en strabisme concomitant.

La myopie joue, dans la production du strabisme divergent, un role
moins important que Uhypermétropie dans la production du strabisme
convergent. Le myope n'accommodant pas ou peu pour des objets voi-
sins, I'un des facteurs qui soutiennent la convergence fait défaut. Si les
yeux sont trés inégaux, il survient ainsi facilement un strabisme diver-
gent relatif aux objets voisins. D'autre part, la vision au loin est si diffuse
pour 'wil le moins bon, que la vision binoculaire ne présente qu'une
utilité assez faible, et cet @il dévie alors facilement en dehors. En géné-
ral, tout @il dont la vision est abolie ou fortement diminuée a une ten-
dance a dévier en dehors. — Dans des cas assez rares, on rencontre chez
des myopes une forme spéciale de strabisme convergent.

Les idées sur la nature du strabisme sont trés divisées. La plupart
des auteurs cherchent la cause du strabisme dans les muscles, ainsi
. Graefe (« excés de contraction moyenne »), Schweigger (« excés d’élas-
ticité des muscles »), etc. D'autres, comme Alfred Graefe et Javal, atiri-
buent le strabisme périodique et la partie variable du strabisme perma-
nent a l'innervation, tandis qu'ils admettent que la partie fixe est due a
des altérations musculaires consécutives. Les théories qui attribuent
I'immense majo[-ild des cas de strabisme a un délaut d'innervalion, com-
mencent 4 gagner du terrain. Elles ont été soutenues par Stellwag,
Rahimann, Hansen-Grut et Parinaud. La théorie de Hansen-Grut me
semble s’adapter le mieux aux phénoménes.

D’aprés cet auteur, toute théorie musculaire tombe devant I'observa-
tion suivante. Figurons-nous un strabisme convergent gauche de 6 milli-
métres : si ce strabisme avait une origine musculaire, il faudrait que la
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limite d'excursion en dehors de I'eil gauche fut déplacée en dedans de
G millimétres. Mais on ne trouve jamais rien de pareil. 5i la limite est
quelquefois déplacée un peu en dedans, cela tient a4 un défant d’habi-
tude, puisqu’on n'a jamais I'oceasion de faire exécuter a I'weil strabique
une excursion aussi forte.

Hansen-Grat distingue entre la position d’éguilibre anatomigue et la
position d'équilibre fonctionpnel des yeux. La premiére est la.position que
les veux prennent en dehors de toute influence nerveuse. Lorsque les
veux sont dans cette position (pendant le sommeil, aprés la mort, ete.),
les lignes visuelles divergent chez presque tous les sujets. La position
d'¢équilibre fonetionnel est la position que prennent les veux lorsqu'on
regarde un objet éloigneé en convrant un eeil, Dans celle position, les
lignes visuelles sont paralléles chez les personnes normales. Le stra-
bisme convergent tient a ce qu'il s'est développé une position d'équilibre
fonctionnel inusitée, le strabisme divergent aun conltraire a ce E]LI‘llnl.*
telle position ne s'est pas développée du tout, de sorte que les yeux se

placent dans la position d'équilibre anatomique.

137. Vision des strabiques. — Exceplé dans les cas de strabisme con-
vergent des myopes, les strabiques ne se plaignent en général pas de
diplopie ; ils neutralisent l'image de 'eil dévié, de sorte que 'eeil stra-
bigque ne sert quia augmenter un peu le champ visuel. On peut pourtant
toujours provoquer la diplopie, en tenant un verre rouge devant le bon
wil, en tenant cet @il fermé pendant quelques jours, ele., mais on ren=-
contre alors souventle phénomeéene singulier qu'on désigne sous le nom
de diplopie paradorale. Cette diplopie a été découverte par v, Graefe,
Examinant des personnes atteintes de strabisme convergent, auxquelles
il avail fait une enotomie qui corrvigeail en partie le défaut, il trouvait
de la tiipl::l}iu croisee, hien (ue ]ﬁ:ili{_{nﬂs visuelles ussenl encore cons-
vergenles el que les malades, suivant la régle ordinaire. eussent du
annoncer de ladiplopie homonyme. Javal a le premier étudié ce phéno-
mene sur des sujets non opérés, L'explication de ce fait est qu'il s'est
développe ce quon a trés improprement nommée une fovea vicariante,
Le malade a d'abord pris 'habitude de neatralizer I'iltmg_u de 'eeil stra-
bique,; ensuite, il s'est formé peu a peu une notion de la fausse position
de Uil strabigque ; il a appris qu'un objet qui forme son image sur la
fovea du bon wil forme son image en un point (4) en dedans de la fovea
de I'wil strabique, et il a appris alecaliser cette image a l'endroit on est
I'objet auguel elle appartient. Si l'on place un prisme I'aréte en bas
devant le bon wil, le malade dit quelquefois ne voir que U'image de cet
wil, mais le plus souvent on arrive 4 faire voir aussi l'image de il
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strabigue ; les malades la localisent a peu prés sur la méme verticale
que Pimage du bon @il, au lien d'aceuser des images homonyvimes tres
séparees. Cest done comme s'il s'étail développé une correspondance
entre le point & et la fovea du bon wil. Mais la localisation de N'image
esl toujours trés peu sure: le malade dit quelquefois qu'il veit bien
deux images, mais qu'il lui est impossible de dire on est l'image de I'owil
strabique.

Si l'on fait une ténotomie qui ne corrige pas compléetement la dévia-
tion, l'image du point fixé ne se lorme plus ni sur la vraie foveq, ni sur
la fovea vieariante, mais entre les deux. Les malades projettent d'abord
Fimage d'aprés la fovea vieariante : comme elle s¢ forme sur une
partie de la réline située endehors de eelle-ci, le malade voit Pobjet en
images croisées. Plus tard, surtout si l'on fait des exercices métho-
diques pour y arriver, la véritable fovee vient exercer son influence
prépondérante @ le malade voit P'objet en images homonymes. En sui-
vant le développement du changement de la vision duo malade, on
réussil quelquelois a constater une époque ou le malade projette image
de Peil strabique d'aprés les deux foveas a la fois @ il voit avec il
strabique a la fois une image a droite et une autre a gauche de Pobjet.
Cette singuliére forme de la vision a ¢té décrite par faval sous le nom

de triplopie binocalaire. Jai eu l'oceasion d'étudier un cas de ce genre,

138. Traitement du strabisme. — Si l'on se borne an traitement opéra-
toire, il est pradent de ne pas corriger complétement le strabisme conver-
gent, car l'weil strabique a une tendance i se mettre en divergence, ten-
dance qui suffit quelquefois a elle seule pour faire disparaitre a la longue
le strabisme convergent. Au contraire, quand on a Uintention de rétablir
la vision binoeculaive, il faut ticher de rendre la position des yeux aussi
correcte que possible. Ce rétablissement est souvent une aflaire trés
longue et trés difficile ; la tiche est moins ardue dans les cas on il existe
encore de la vision binoculaire dans une partie du champ, et, dans certains
cas, tels que le strabisme divergent périodique et le strabisme conver-
gent des myopes, on arrive au but avee quelques exercices, ou méme
par le simple traitément opératoire. Suivant Javal, qui s'est surfouf
oceupé de cette question, la marche du traitement est la sulvante.

a. établissement de {a diplopic et, s'il est possible, de la vision e
Feedd strabigue. On tient le bon @il couvert au moven d'une louchette
non percee; si la vision de autre @il est trop mauvaise, pour moins
tourmenter le malade, on lui permet de porter la louchette sur le
mauvais wil pendant quelques heures de la journée: mais il ne faul.
pendant celte période du traitement, jamais laisser les deux veux a
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découvert a la fois, sous peine de ne jamais voir la neutralisation dispa-
raitre oun de voir augmenter le strabisme, car la diplopie géne d’autant
moins que les images sont plus éloignées 'une de l'autre, de sorte que
le malade se met a loucher plus fortement pour écarter les images.

b. Reétablissement de la position approximativement correcte des yeux
par voie opératoire.

. f':.rﬂ'f'f'f.f'{?.'ﬁl ,E'IEI'{:'{I.G‘:‘EJPEQHm'::.". — '.}'Il COINIn e e I}ﬂr P]ﬂl"ﬂl‘ L]ﬂ.lls l:hil[i’lll_’!‘
champ, sur chaque ligne visuelle, une tache ronde. Si le malade les
fusionne, on les rapproche ou on les éloigne un peu pour développer
chez lui le besoin de voir simple. Le stéréoscope de Javal, une imita-
tion de celui de Wheatstone (fig. 18g), mais & angle variable entre les
miroirs, se préte trés bien a cet exercice. Aussitot que le malade voit
double, on recommence. Quand le malade a réussi, on lui fait fusionner
'.h.'!‘; :El"‘l.“'l"‘ﬁ (il Illi l{ullllillll. lIl?H {'.-ﬂl'ﬂ{"tf‘!['{‘!ﬂ {I,C I]lus on pllls pf‘.l‘.ilﬁ. l-"(}llt‘
toutes ces épreuves, il faut a chaque figure ajouter de nombreuses petites
marques, différentes pour chaque wil, afin de s'assurer que le malade
fusionne réellement. Il doit voir la figure avec les deux séries de
marques ; autrement, il neutralise I'une des figures au lieu de fusionner
Ii‘ﬁ {{l!llx. = EII l‘l'}]'l:llll{"I!.{:ﬂ]'ll.('f‘!ﬂ f'!:'(l}l'ﬂ:iﬂl}ﬂ. on renconire souvent 1{? Fh{".*
noméne que ¢, Graefe désignait sous le nom d'antipathie contre la vision
stmple. Quand on place les ronds aux endroits correspondants aux lignes
visuelles, le malade converge ou diverge pour ne pas les fusionner ; si
P'on essaie dans cette nouvelle position des yeux, il fait varier de nouveaun
sa convergence, el ainsi de suite. Javal a imaginé un carton trés ingeé-
nieux pour surmonter cette difficulté, qui est souvent trés grande.

d. Erercices sans stéréoscope. — 1l existe souvent une partie du champ
ot le malade voit simple; alors on lui fait faire des exercices pour
¢tendre cette partie, par exemple en placant une bougie dans la partie
du champ ot le malade fusionne et en 'amenant vers l'autre partie ;
dés que le malade voit double, on recommence.

e. Si le malade réussit ces différentes épreuves, on commence a lui
[aire faire de la lecture contrélée. On interpose un crayon entre les yeux
et le livre ; la lecture ne peut alors avoir lieu sans interruplions qu’en
faisant usage des deux yeux. Cet exercice doit étre continué pendant
des mois. Ce n'est que trés longtemps aprés le rétablissement de la
vision binoculaire que le malade peut voir le relief.

Eihlibgl‘ﬂ.]‘!hie. — Boehm. Das Selifelen, Berlin, 1855, — . Graele |.'|"1.| Leber
Doppeltsehien nach Schieloperationen und Incongruens der Netzhaiite. Arch, f. Ophth.
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L. I, p- B2, — v. Graele {"‘-] Leher r~:grmr.ﬁr?mﬁ:rﬁr =ur Zeit noch wnerbldrliche Anomia-
lien in der Projeciion der Neizhawtbilder, Arch. f. Opleh., 11, 1, p. 285. — v. Graefe
(A ). Sympromenlehre der Avgenmuskelldbmungen. Berlin, 1867, — Donders (F. ..
Anomalies of the refraction and accommaodation of the eye. London, 1865, — Hansen-
Grut (E.). Patgogeny of concomitant syuinting (Bowman lecture). Transactions of the
aphthalmelogical Society of the united kingdom, vol. X, 18go. — Javal (E.). Manuel
du steabisnee. Pavis, Masson, 18g6.




CHAPITRE XXY¥

[ILLUSIONS D'OPTIQUE

139. — Un désigne sous ce nom les cas ou les impr-:-:-'.:-;.if:-u:e. visuelles
donnent lieu a un jugement faux sur la nature de Pobjet. Les dessins,
les peintures. et, en gi‘ln"l'u]._ toutes les représentalions d'un nl:rjn"l. ol
pour but de produire de ces illusions; et tous les instruments d’op-
tique agissent d'une maniére analogue. Dans ce qui précede, jai deéja
plusicurs fois mentionné des illusions d'une nature plus spéciale ; jen
décrirai brievement ici quelques autres, dont Uexplication, dans la
plupart des cas, est assez obscure.

a. Une premiére série dillusions se base sur le [ait nr|||"||m* Iigim ol
un espace semblent plus grands lorsquiils sont divisés que lorsqu’ils

| Y Oy O I |
ar & =8

= =
Fig. 145,

ne le sont pas. Clest ainsi que les deux parties ab et be de la ligne
(fig. 193) ont la méme longueur, mais que la partie be parait plus longue,

_—

£ &

Fig. g,

parce qu'elle porte des divisions. Les deux dessins de la figure 196 sont
des carrés, mais la figure a semble plus large et la figure & plus haute.
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4 cause des divisions. Pour la méme raison, une picce remplie de meu-
bles parait plus grande que lorsquielle est vide.

b. Des angles trés petits sont jugés plus grands quiils ne sont en
réalité. Les illusions suivantes peuvent étre con-
sidérées comme les exemples de cette regle. Les i
lignes ab et o de la figure 197 sont situces dans
le prolongement lune de Pautre, mais ed semble
déplacée vers le haut. Liillusion angmente si Fon

éloigne la figure. On concoit que si l'on juge e
'angle aigu trop grand. la ligne ed doit sembler

avoir subi une rotation autour du point ¢, la |];_;'|u=

ab autour du point b, ce qui doit produire I'illu- *

sion en question. Fig, 1.

La méme erreur de jugement semble agiv dans
les illusions produites par les dessins de la figure 198 (Hering) et de
la figure 199 (Zoellner).

Dans la figure 198, les longues lignes sont droites et paralléles, mais
semblent courbes : dans la partie supérieure dela ligure, elles paraissent
tourner les concavites 'une vers Pautre ; dans la partie inférieare, c'est
le contraire. Dans la ligure de Zoelluer, les longues lignes droites qui

.

i

= el
__ﬂf-r"””’f,_::‘::.f-’ L'“:::L““m —=
= f—f"",.:m“::«% H-“::::{“Hn
u;.-r-_"ﬁf = — —
£ — ——— --__-,__—.‘_"—'- e .*'i

— = ,,—ffr—f“f ——

-

Fig. 194,

sont paralléles semblent converger ou diverger vers le haut, suivant la
direction des petites lignes obliques. On concoit que ces illusions
doivent se produire si le jugement attribue une grandeur exagérée aux
angles algus. Suivant e. Helmhollz, les mouvements du regard jouent
un grand role dans la production de ces illusions ; elles paraissent bien
moins pf'uﬂumrt’r&s s1 'on maintient le r(-.g:u*:l immaobile. 51 'on proméne
une pointe lentement de droite 4 gauche devant la figure de Zoellner,



fan LECONS D OPTIQUE PRHYSIOLOGIQUE

tout en la fixant avec le regard, les lignes semblent se mouvoir ; celles
qui paraissent incliner leur extrémité supérieure a droite semblent
monter, tandis que les autres semblent descendre, et I'inclinaison parait

. a al. ¥ 1 - ~
R Tnhe rhe ti"!"['l!‘:- IJ]“H |l|L11|'lU|"'|-'|‘- ha 1 If]" 'I_'ll'l]t'lll-'ll.i' I-i.i |IE!III1E" il.l! gilllt!lli! H |

g F

—— e e+

'|"ig, 1),

. - . - 5 2 ® ]
d]'l'll.f!H les ll.f,_{]li.":"t allectent le mouvement inverse., L E‘!‘-LIJ'.':I'[E'!H‘E' n est [,I;'I,H

trés facile & exécuter, mais on peut obtenir plus [acilement le méme

e
A

iU
FAN

Fig. aoo.

cffel en maintenant la pointe :|1|er fixe immaobile et en dt"plm;nlll le
dessin,
¢. Les deux longues lignes droites de la figure 200 sont de méme

longueur, mais & parait plus petite que a.
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. On juge souvent des --}']illcil*mc trop larges. Si l'on place une grosse

}Irlllti"i“_l" =000 e fll‘l.lijli' I;I{'! EI;_I,I1iIZ'|:' 1"[ 'I'llH' illlll en trace IZ'I I!'i]'l'lHI:I.L.'I'l'rIL'I.'..

on a souvent de la peine i se figurer, aprés avoir enleve la bouteille,
qu’on ne s'est pas trompé, tant le cercle parait petit. Une antre erveur de
jugement est bien connue : on présente un chapean haute forme 3
quelquun, en le priant d'indiquer sur le mur sa hauteur a partir du sol.

En géneral, on indigque la hauteur moiti¢ trop grande.

e. I'ai déja mentionné le renversement du relief que 'on observe lors-
gqu'on change de eoté les images stéréoscopiques et qui est connu sous
le nom de pseudoscopie. On observe quelquelois le méme phénoméne
dans d’autres eirconstances. Si, par exemple, on fixe avec un @il la partie
postérieure du bord supérieur d'un verre de lampe, on obtient assez
facilement Uillusion fque celte I:I:LI'HE" esl en avant, et le verre semble en
méme temps pencher vers 'observateur. — En observant avee un il

le moule d'une médaille, il IJIZ'I,I.t clre dillic

e de dire =i la fligure est en
creux ou en reliefl,

|'I;_l’I b LN

[Jes |:|H"J|n|m'-|u_-.-'. i'lllEIln;_{lll'H se présentent souvent dans le eas on un

dessin peut étre interpreté de deux maniéres diflférentes. La licure 2o
')
Hl'.llll]]l‘ Hill:‘ii i."dlll.l.]ll.l'.'ii-'[' i[!‘ {'IIIJ('H. |:I1In|||_ Irl" 1'1Irr1' |"1'E;|i|'4'- _-.',41-|“IJ||_- |_|-:,”|-|||'.
tantot & droite, tantol & gauche. Lorsqu'une :'L:1c-:-||[-:'-|:1lin|| a domind
[n'mlzml un cerlain temps, I'aulre se présente tout d'un coup. On peut
provogquer le 1‘|I;H]f._'|'1']i|e‘||t en se I't:_;ur;ml vivement le reliel contraire.

GPTIOUE PHYSIOL By
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/- Mentionnons enfin les illusions de mouvements des objets exteé-
rieurs, qui se présentent souvent a la suite d'un jugement faux sur les
mouvements que nous exécutons nous-mémes. Un des exemples les
plus connus est celui des mouvements apparents des objets quand on
vovage en chemin de fer : le voyageur ne tient pas I:uinpli-.t::m{:nt compte
{!{‘! 200N [}I'HPI'H {ll-.'![!lﬂi'.l".-lllﬂllt el EIU.I'E}JI"} I{: mouvement aux {}IJ‘jﬂtS exli-
rieurs, L'illusion inverse se présente souvent lorsqu’on est arrété le long
d'un autre train; si celui-ci se met en mouvement, on attribue souvent
le mouvement au train dans lequel on se trouve. Les valseurs voient les
objets extérieurs tourner autour d'eux dans le sens inverse de leur
II['{}III'{! I'ﬂ!.:lt[“ll. ]4{’. mouvement HEIII]:]I[! i.'{"'ltilllll:!l' {:!l.l(‘!]{ll_l{_‘.‘ tﬁjnpﬁ. {IPPE‘JS
Parrét, a cause de la persistance des mouvements saccadés des yveux
(p. 278). :

En général, les objets extérieurs ne paraissent pas se déplacer
pendant les mouvements du regard, mais si l'on porte le regard vive-
ment de 'une des limites du champ a Dautre, les objels extérieurs
semblent se mouveir en sens inverse.

Aubert a décrit 'illusion suivante, qui est due a4 une raison mm]uguﬁ.
Dans le volet d'une chambre :‘.unlpll':lnmﬁnl aobscure, on pratique une
fente verticale, qui est alors le seul objet visible. En inclinant la téte
vers |'une des épaules, la fente semble subir une rotation en sens
inverse ; elle ne parait plus verticale. On a jugé linclinaison de la téte
plus faible qu'on ne I'a exécutée, @ peu prés comme les excursions
qu'on fait subir aux yeux, en tenant les paupiéres closes, semblent
toujours plus faibles qu'elles ne sont en réalité. L'expérience réussit
aussi en dehors de la chambre obscure, surtout si I'on s'arrange de
maniére 4 ne pas voir d'autres lignes dont on connaisse la direction
verticale.

Bibliographie. — Zoellner. Ucher eine newe Art von Pseudoscopie. Pogg. Ann. CX,

p. So0. — Hering (E.). Beitracge sur Physiologie. Leipzig, 1861, 1, p. 65. — Aubert,
(H.). Physiologie der Netzhaut. Breslau, 1865,




TRAITES A CONSULTER

(Euvres oplitalmologiqgues de T, Youxe, traduites et annotées par M. Tscuen-
xixi. Copenhague, Hoest, 18g4. Les mémoires de Young ont été publiés an commens-
cement du siécle dans les Transactions de la Sociéed Royale de Londres et réimprimés
dans ses Lectures !:Lundmp, |!’5u;:|_ Une I'i"impj*trﬂ.tiimt ultérienre dans Peacock Works af
Th. Young, London, 1855, n'est pas a recommander, la reproduction des jolies figures
de YVoung y élanl asses défeciuense. Les travanx de Young sonl 2ouvenl d'une lectnre
trics difficile, mais I]E!:III['[][III des idees modernes sur la 1!iui:tr'u|||r oculaire et sur la
vision des conleurs das ot de loi. A caunse de la g:':uulu i||||ml'lua|:~15 des woavees de
Young, J'en ai publié une édition frangaise que jai essayé de rendre plus facilement
lizible par des notes explicatives.

v, HeLmnovrz (H.) Handbuch der phystologischen Optik. Leipzig, 186=. Cetle
euvre monumentale est indispensable i tous ceux qui désivent faire des éudes appro-
fondies de l'optique physiologique, mais elle n'est pas d'une éude teés facile. Le
livre contient i pen prés loul ce quon savait sur |'|r|:[i{|lltr lﬁl}'ﬁiulugiq'm' an moment

l]t" S :L}Il}ﬂ]'iliﬂll el une 1!j1l|i[}g]'l|l]li!' carm FI!..‘II'.. I'?..III I-ﬁﬁ;, Ilijllll_"IJJ" e L COmmence

une nouvelle édition (Leop. Yoss, Hamburg), qui a é&é continuée aprés sa mort par
A. Kexii. Elle différe de la premiére par un certain nombre dintercalations, qui
du reste ne sont pas d'une importance trés grande, silon excepte celles de la deuxiéme
pnrti(-,‘ qui contiennent les résaltatz des travanx sur la vision des coulears de Keenig,
Dieterici, Brodliun, Uththoff, ete. Le dernier fascicule contient, de la main de Kenig,
une bibliographie compléte, qui sera trés utile aux chercheurs de Pavenir. — Le
livee de v. HELmpovtz a été traduit en francais par E. Javar et No-Tu. Kiex
[-!hl.it:i.:iﬂll, Jﬂﬁ';:, mais cette traduction est 1"Im't~.-f-1'.'|‘1. — La lecture de |'f}|rli||m' E:lln'e-:'urn
logique ne doit du reste pas dispenser de lire les mémoires originaux de ce grand
savant.
ERMANN (L.|. Handbuch der Physiologic der Sinnesorgane, 2 vol, Leipzig, 1874,
H (L.). Handbuch der Physiol der S aane, I. Leipzig, 1879
La partie qui concerne la vision a éé traitée par Fick (A.) (Idoptriguee), Kvense
Hhebmede de o rétine] e xe (E.) (Monvement des yewr, vision binoenlaire),
T, e la rétine)] et Hening (E.) (M t des yenr, b [

COuvrages moins considérables et d'une lecture plus facile :
Fick (A.). Lefirbuch der Anatomie u. Physiologic der Sinnesorgane. Lahr, 1865,

Kaiser (H.). Compendium der physiologischen Optik, Wiesbaden, 1872, A part



a4 TRAITES 4 CONSULTER
|l||.=|.|||.-_=. ||.'u'1i|'.t- fue Pautenr a traitées d une manicre m‘igiuul-‘, cesl un extrail de
v. HELMnoL Tz,

Avnenr (H.). Physiologische Opeik, dans Handbuch der gesammien Augenheilkinde
von A. Graere u. Tu. Sagmiscn. Leipzig, 1876, La partie la plus originale est un
extrait de :

Aveent (H.). Physiologic der Netshaut, Breslan, 1865, livee qui contient un
grand nombre de recherches trés soignées sur les fonctions rétiniennes,

Le Coxte (Josepn ). Sizhe. London, 1881, Malgrd EIIJI']!’“I.I“.-'\- prreurs, tres instructil
i cause de son orviginalitd,

[Te ]‘q'-pmlup qui priécede v, Hersmorrz, date MAackexzIE I"l.\ The physiology of
wision, London, 1851, se basant surtout surles travaux de Youse et de WHEATSTONE.

Ce qu'on savait sur Poplique physiologique an siécle dernier se trouve véuni
dans :

Porenrieny (WiLLias). A treatise on the eye. 2 vol, Edinburg, 175g, et dans :

Jumix (Jacoues|. Essal sur la vision distincte el indistinete dans le grand teaité
d'optique de Rowsent Sywern (A complet system of opticks), London, 1738, En francais
Cours complet doptigue de Ronenr Svieru, traduit par Pezixas. Paris, 1765,

Le travail de Jumix sur la vision indistincte est encore cc !1II"l|. ¥ a de mienx sur
cetle question un pen négligée,

A citer ||-;||‘|||-i les teaités concernant des i:.'u'llu-.n: |r]||.~: o Imoins gr;uuln-:-: de
I'u]:ul'upw f}ll_\'.‘-illlligiillll' :

Doxpers (1. -C). On the anomalies af accompmodarion and refraction of the eye,
London, 1865, En allemand par O, Becker, Wien, 1866, En francais par E. Javaw,
dans pE Weeker. Fraitd des maladies des yenr. Paris, 1866 A cause de sa clarié
r'vlh:ll'llll:!llll.‘ Doxpens est doune lectore eies facile el Pt clre recommande i tout
Jeune miédecin [iui diésive s'initier dans eette branche de ]'n]:htulrunlugiq-_

Le méme sujet a &6 traitd dans :

NacrerL (A e dnomalicn der Refraction und Aceosmmodation des Avges dan=
Graefe Neacmesel, Handlwel der A H;_;.-'.'dn'f'.f;': e, l,q-ij:;.-:ig, 1HE0,

Laxvout (E.), dans de Wecker et Laxpovr. Praité complet d ophtalmologie, 1884,

Mavraxen (L.). Vorlesungen weber dic optisehen Feliler des Auges, Wien, 1870,

Mavvuxen (L., Farbenlehre, 25 édit. Wieshaden, 18g4. Les livees de Mauthner
sont éerits dans un style treés clair et portent 'empreinte de =a grande érudition.

Meémoires o oplitalmomdrie, annolés el ]JI‘4"1'|"{|t'~H i une introduction par . Javar.
Paris, Masson, 18go. Contient un grand nombre de mémoires d'ophtalmométrie de

t o)
dillErents autenrs.

. Javan, Manwel de strabisme. Parvis, Masson, 1896, lmportant pour 'étude de
la vizion binoculaire,
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ERRATA ET ADDEND

. &, Dans la ]{-gq_-u{lu di la ri;;|||'1- B, A lien de féflecton sue wn IFOLE cORCaVE, [1re

HOEE COmceTe .

. 55, Aprés « Cette avgmentation n'esi pas indiquée sur la fizure » ajouter « Le
travail récent de Gallsirand @ Untersuchungen weler dic Hornhanurefraction, Stockholn,
F596, confirme les résultals des mensorations de Sufzer et d Eriksern o,

P. 155, Ala 11 ligne, a partir do bas, remplacer la phrase « Il observa plusieurs
malades. .. faisait disparaitre ce phénoméne », par « Il observa plusienrs malades chez
lq_-:-'.{|||f_-|:: il avait fait une E}u|‘{|1‘.u|1[i,-.~a£r de sorte [jue I'iris et le cristallin se trouyérent
presque en contact avee la cornde, Lorsque le malade faisait un effort d'aceommoda-
tion, le milien de la cornée s'alfaissait pour reprendre sa forme ancienne par le reli-
chement de accommodation. Il est pourtant i remarquer que le phénoméne persisia
aprés instillation d'atropine ».

I>. 171, Ligne 6. Aprés o pendant accommodation o, ajouter : « Le DT Wanscher a
émis l'opinion que la descente du ervistallin vers la fin de laccommodation est due &
l'influence de la pesanteur, opinion qui semble conlirmée par les vecherches récentes
de C. Hess, Ce dernier auteur voit dans le phénoméne une conflirmation de hypo-
thése de v, Helmboltz, dont il est un partisan fervent. »

e les mammiléres le mécanisme

P. 192, ].igmr o, :".P|'4',':i a elucidée » :,'l,juulm' S
de 'aceommodation semble le méme fque chez 'homme, tandis que lappareil accom-
modateur des oiseanx en difllfére considérablement. La mamére de [onctionner de
ce dernier n'est pas encore suflisamment élucidée. Chez les animaux aquatiques
|:|mi:-'-*.-'~l'rl1ﬁ, Cf'plmlt!p:}d!rﬁ:', le eristallin est presgue .L'-plu"riqm', tliﬁj:n:l-.:]liult dont utilite:
n'est pas encore expliquée. Suivant les travaux rvécents de Th. Beer (Plliger's
Arvchiv., vol. 38), ees animaux sont myopes et possédent une aceommodation néga-
tive qui se fait par reculement do eristallin.


















