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la théorie des ondes, dont la premiére idée est due 4 Descartes. Nous
n’avons point I'intention de les exposer ni de les discuter ici, il n’est
réellement important de le faire que pour I'explication de certains
phénoménes qui forment une branche particuliére de la théorie

générale de la lumiére ; mais leur connaissance n’est pas nécessaire.

4 qui veut simplement se rendre compte des principqux phénoménes
physiologiques et pathologiques qui se ratlachent aux lois générales
de Uoplique. Or, ces phénomeénes physiologiques et pathologiques
constituent tout le sujet que nous avons i traiter; et on le peut faire

directement 4 I'aide des seules lois générales de Voplique proprement -

dile, c'est-a-dire 4 Paide des simples lois de la caloplrique et de
la dioplrigue, selon une ancienne division classique.

Dans le vide ou dans un milieu homogéne , la lumiére se meut en
ligne droite avec une vitesse qu’a fait connaitre I'observation des
Gclipses des satellites de Jupiter, et qui est d’environ 70000 lieues
par seconde sexagésimale de temps.

Lorsqu'un rayon de lumiére pénéire dans une chambre obscure
par une ouverture assez petite pour qu’on puisse la regarder approxi-
mativement comme un poinr. la direction que ce rayon suit est celle
d’une ligne droite passani par l'ouverture et par la source de lu-
miére. Cette direction est rendue visible par les poussiéres que le
rayon lymineux éclaire sur sa route.. Si louverture a des dimensions
appréciables' et si I'objet lumineux est un point, le pinceau conique

de lumiére dont ce point est le sommet et dont l'ouverture est la

base va tracer sur un écran placé dans la chambre obscure I'image
de T'orifice. Si l'objet lumineux est formé de plusieurs points,
chaque point envoie un faisceau pareil. Si chacun de ces faisceaux
se réduisait & son axe, ¢ est-a-dire au rayon passant par le centre
de I'orifice,, on apercevrait sur I'écran une série de points disposés
symétriquement par rapport aux divers poinls lumineux de I'objet
éclairant, c'est d-dire une image renversée de cet objet. Bien que
les faisceaux ne soient pas réduits & leur axe, l'effet général est le
méme : seulement la netteté des images et la pureté des contours
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‘que M. J. Herschell désigne sous le nom d’éelat infrinséque appa-
renl, reste constant quand la distance augmente. En effet, si la
quantité de lumiére admise dans I'ceil diminue comme le carré de la
distance augmente, la surface sur laquelle cette lumiére se répartit
~dansnotre ceil diminue dans le méme rapport. '
Ces propositions ne se vérifieraient d'une maniére rigoureuse
que si la lumiére se propageait dans le vide. Nos sensations ne
nous donnent pas de mesures précises de Péclat; il en résulte que
les procédés photométriques, fondés méme sur P'égalité de sensations

simultanées, ne permettent pas d’établic expérimentalement cette

proposition d’une maniére bien précise.

Nous passons sous silence ces procédés photométriques.

Lorsqu’'un faisceau de lumiére rencontre un obstacle ou un mi-
lieu nouveau, il éprouve des changements ou des modifications que
I'on peut classer comme il suit : une portion de la lumiére rebrousse
chemin, est réfléchie réguliérement ou irréguliérement: le reste du
faisceau pénétre dans le milieu, y est absorbé, en totalité si le mi-
lieu est opaque, particllement s’il est transparent : dans ce dernier
cas, la lumiére éprouve en général un changement de direction au-
quel on a donné le nom de réfraction. Celte réfraction est accom-
pagnée d’un épanouissement et d’'une coloration du faisceau de
lumiére, quon appelle dispersion. Parlons d’abord de la réflexion.

Pour la réflexion irréguliére, il n’existe point de loi définie. Cha-
que point de la surface éclairée du corps réfléchissant envoie de la
lumiére dans toutes les directions, et c'est ce qui rend les corps
visibles.

La quantit¢ de lumiére ainsi dispersée est d’autant moindre, et,
par conséquent, la quantité de lumiére réfléchie réguliérement est
d"autant plus grande que la surface réfléchissante est plus polie.

Quant 4 la réflexion réguliére, on conslate, 4 I'aide d’un cercle
répétiteur et d’une surface polie, qu’un rayon de lumiére qui tombe

sur cette surface sous un angle d’incidence ¢ avec la normale, s’y -

réfléchit dans une direction qui demeure dans le plan mené par
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réfractipn, pour rechercher la marche de la lumiére dans des milieux
terminés par des surfaces planes ou courbes; mais auparavant nous .
devons faire remarquer un cas singulier, dans lequel la réfraction

se transforme en réflexion.

Des deux angles formés par le rayon incident el par le rayon ré-
fracté avec la normale, le plus grand est toujours celui situé dans le
milieu le moins réfringent: il en résulte que, quand ce dernier angle
est de 90°, 'autre atteint une certaine valeur déterminée, dépendant
de la nature du milieu, et qu’on désigne sous le nom d’angle limite.
8i la lumiére vient du milieu le plus réfringent, et forme un angle
d’incidence égal a cet angle limite, le rayon émergera parallélement
4 la surface de séparation. Pour un angle d’incidence plus grand la
loi serait en défaul sila lumiére émergeait, puisque I'angle de ré-
feaction doit &tre plus grand que 90°. L’expérience prouve que dans
ce cas le phénoméne change de nature, que le rayon incident reste
dans le premier milieu, éprouve une réflexion sur la surface de sé-
paration, ouque la réfraction setransforme en réflexion totale. Ceci,
du reste, se déduit immédiatement de la £ormul&.

_ De laVexplication de divers phénoménes, du mirage entre autres,
qui peut élre considéré comme un cas de réflexion totale.

Dans le passage de la lumiére a travers des milieux terminés par
des surfaces paralléles, le rayon n'¢prouve pas de déviation angu-
laire. _

Mais au passage de la lumiére & travers des milieux terminés par

des surfaces courbes, il s'opére réguliérement des déviations an-
gulaires vers certains centres ou foyers. Le cas le plus important
4 discuter ici est le cas des milieux terminés par des surfaces sphé-
riques. - :
Lorsque la lumiére passe d'un miliea dans un autre indéfini
terminé par une surface sphérique d'une petite ouverture, en ap-
pelant p et p’ les distances des foyers conjugués au sommet de la sur-
face, rle rayon de courbure de cette surface, et I Pindice de réfrace
tion, on a :
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formule qui convient & tous les cas, pourvu qu'on donne des signes
convenables 4 p’ et & r.

Lorsque le second milieu n’est pas indéfini, mais qu'il est ter-
miné par deux surfaces sphériques en contact avec un méme mi-
lieu; en un mot, lorsqu’il s’agit d'une lentille d’une pelite ouverture
et d'une épaisseur négligeable, les distances des foyers conjugués
au sommet de la surface et les deux courbures de cetle surface
sont liées par la relation.

a ¢tant la distance focale principale de la lentille.

De cette formule, on déduit la formation des images données
par les lentilles. La marche 4 suivre est la méme que celle qui a
été indiquée pour la formation des images par réflexion, avec cette
seule différence que le centre de la surface sphérique réfléchissante
est remplacé ici par le cenlre oplique. Dans les miroirs, I'image
d’un point est sur 'axe secondaire passant par le centre ; dans les
lentilles, elle est sur I'axe secondaire passant par le centre oplique.
Il résulte de 14 que I'objet et son image sont vus sous le méme
angle du centre d’un miroir ou du centre optique d’une lentille.

Le rapport entre la grandeur de 'image et la grandeur de I'objet,
rapport qui, dans le cas des miroirs, est égal & celui des distances
au centre, est semblablement donné dans le cas des lentilles par le
rapport des distances au centre optique.

On peut faire rentrer le cas de plusieurs lentilles consécutwes
dans le cas d’une seule lentille; voici comment :

Le point de réunion des rayons qui ont traversé une premiére

lentille peut étre considéré comme le point réel ou virluel d’ou
2
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émanent ceux qui tombent sur la seconde : on peut donc en dé-
terminer le foyer conjugué. Ce nouveau foyer peut & son tour étre
considéré comme point rayonnant pour une troisiéme lentille, ainsi
de suite. ! !

Les formules précédentes ne sont applicables qu'aux rayons cen-
traux, pour les autres rayons, il y a aberration de sphéricilé ; leur
foyer varie.de position avec la distance du point d’incidence au
sommet de la surface. *Cette 2berration s’aceroit avee I'ouverture
de la lentille; elle a pour effet d’altérer la pureté des images d'une
maniére sensible dés que la lentille présente une certaine ouverture.

Nous avons dit que, toutes les fois que la lumiére est réfractée,
elle s’épanouit dans le plan de réfraction et se colore. Ce phéno-
méne a été 'objet d’études approfondies de la part de Newton :
tout le monde connait son expérience du speetre solaire. Si dans
une chambre obscure on introduit un rayon solairespar une petite
ouverture, il va tracer sur un tableau une image blanche circulaire;
mais si sur le trajet de ee rayon on interpose un prisme dans la po-
sition du minimum de déviation, au lieu d’une image circulaire
blanche on aper¢oit une -image colorée el allongée dans un plan
perpendiculaire aux arétes du prisme, image qu’on désigne sous le
nom de specire.

Ce spectre présenle une succession de couleurs passant par de-
grés insensibles du rouge au violet. L'eil distingue néanmoins sept
couleurs prineipales qui sont :

Violel, indigo, bleu, verl, jaune, orangé, rouge.

- Pour expliquer ce phénoméne , Newton remarquait d’abord que si:

toutes les parties du faiscean incident étaient également réfrangibles,
I'image serait sensiblement circulaire; comme il n'en est point ainsi,
on doit en eonclure que la lumiére blanche n’est pas homogéne, mais
formée de rayons ¢lémentaires inégalement réfrangibles et de cou-
leurs différentes. A la plus grande réfrangibilité correspond la
plus grande déviation; par conséquent la réfrangibilité augmente
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du rouge au violet. D'un autre coté, la couleur variant avec I'indice,
on est conduit a regarder la lumiére comme formée d'une infinité
de rayons de diverses couleurs inégalement réfrangibles; et 4 re-
garder la couleur et l'indice comme inséparablement unis.

Newton montra en effet qu’en réunissant tous les rayons dispersés
on reproduit la lumiére blanche primitive. Un groupe partiel de
rayons serait coloré : deux groupes qui en somme les contiendraient
tous donneraient lieu par leur réunion i de la lumiére blanche:
on nomme les couleurs de ces groupes couleurs complémentaires. Un
groupe partiel peut étre de la nuance d’une couleur prismatique,
mais il serait de nouveau décomposable par le prisme, tandis qu’a-
prés avoir expérimenté de mille maniéres sur les rayons duspectre,
Newton reconnut qu'ils ne pouvaient plus étre subdivisés par la
réfraction. :

Mais ce n’est 1a qu’une preuve négative, et nous devons dire que
M. Brewster en analysant le spectre, non plus par réfraction, mais
par absorption (c'est-a-dire par I'extinction de certains rayons dans
des milieux transparents colorés), a cru reconnaitre que des rayonsde
méme indice pouvaient avoir des couleurs différentes, ou, ce qui
revient au méme, que des rayons de méme couleur pouvaient avoip
des indices différents.

Quoi qu’il en soit, les indices variant d’une couleur i une autregy’
et chaque couleur dans le spectre occupant une certaine étendue,
dont il.est difficile d’assigner les limites, on concoit que I'indice de
réfraction de la lumiére n’était susceptible d’aucune détermination
précise avant une découverte de Wollaston et de Frauenhofer qui
a fait connaitre dans le spectre un certain nombre de points de
repére ou raies constanles, par lesquelles on.a pu. définir la divection
des rayons réfractés. : o

On a quelques raisons de supposer que ces raies sont dues i

T'absorplion de certains rayons de lumiére par des milieux. spéeifi-

ques interposés entre les corps lumineux ot nous:
En observant successivement la dévialion des rayons réfractés

Lois générales de l'optique. Analyse et discussion des principaux ... - page 15 sur 96


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90974x1843x01x04&p=15

— 12—
dont la position est définie par certaines raies du spectre, on dé-
termine les indices correspondants & certains rayons de lumiére.

L'indice des rayons de chaque couleur varie d’'une substance 3
une aulre; mais en outre leur rapport méme ne demeure pas con-
stant, c'est-d-dire que les diverses substances ont des pouvoirs
dispersifs trés-différents. Newton admettait que la dispersion éfait
toujours proportionnelle & la réfraction, il en conclut que la lu-
miére naturelle qui a traversé un systéme réfringent ne peut étre
a la fois déviée et incolore.

Mais Euler, se fondant sur I'achromatisme sensible de I'ceil, émit
la  proposition contraire , et Dollond, célébre opticien anglais,
démontra le premier par I'expérience, que Pachromatisme est
possible.

Quand la lomiére tombe sur une lentille, la distance focale prin-
cipale est donnée par la relation

::-s (—1) (,l + %)

L’indice variant d’une couleur & I'autre, la distance focale principale

varie aussi : d’ont il suit qu'au lieu d’une seule image on obtient

une série d’'images colorées placées & la suite les unes des autres,
‘w4 des distances inégales de la lentille.

Le plus ordinairement ces images sont assez voisines, de sorte
que pour il elles se superposent partiellement, et les bords seuls
apparaissent colorés, Cette coloration ne peut disparaitre quautant
que les images sc feraient au méme lieu, ce qui est impossible avec
une seule lentille. : :

Mais en employant deux lentilles, systéme dont la distance focale
principale renversée est égale & lasomme des distances focales princi-
pales renversées des deux lentilles séparées, on concoit que les varia-
tions des indices qui font varier ladistance focale principale renversée
de chaque lentille élémentaire puissent les faire varier en sens
contraire, de telle sorte que la distance focale principale renversée
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du systéme demeure constante, au moins pour les deux rayons les
plus lumineux: tel est un systéme achromatique.

Si T'on avait 4 traiter complélement la question de la dispersion
sous toules ses faces, il faudrait encore remarquer que le spectre
présente trois sortes de radiations : radiations lumineuses, calorifi-
ques et chimiques. En général , les effets calorifiques sont plus sen-
sibles vers la partie rouge, ou la moins réfrangible; les effets chimi-
ques , au contraire, sont plus sensibles vers la partie violelte, ou la
plus réfrangible du speetre. On a représenté ces effets variables par
des courbes d’intensité, variables elles-mémes avec le prisme em-
ployé pour la dispersion. Mais nous nous contentons d’indiquer ceci,
qui appartient i une question plus générale que celle des lois de
Poptique et des principaux phénoménes physiologiques et patholo-
giques qui s’y rapportent.

O C——

Telles sont, au point de vue de notre question, les lois générales
de 'optique. Nous allons maintenant analyser et diseuter, & I'aide
de ces lois, les principaux phénoménes physiologiques et patholo-
giques qui s’y rattachent.

La question majeure comprendra les phénoménes de la vision ,
les perturbations de cette fonclion eu égard au passage de la lumiére
dans P'eil et 4 ses effets physiques, enfin les moyens d’y remédier.

Pour procéder avee méthode dans la discussion du phénoméne
de la vision, nous dirons d’abord quelques mots sur la disposition
mécanique de I'eeil comme instrument doptique, sans néanmoins
insister la-dessus, car ces descriptions ne peuvent réellement étre

- bien présentées que sur'organe méme, ou 4 laide de figures quele

peu de temps qui nous est accordé ne permet point de faire graver.
Puis nous discuterons la formation des images dans l'eeil, et
nous passerons enfin 4 la discussion du rapport qui existe entre ces
images formées, ou généralement les effets de la lumiére dans Ieil,
et les sensations que nous percevons simultanément. :
Nous jetterons ensuite un coup d'eeil sur les divers animaux , soit
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au point de vue de I'anatomie de leur appareil optique comparé i
celui de 'homme, soit au point de vue de I'installation de ce méme
appareil comparativement dans I’homme lui-méme et dans les ani-
mMAaux. ~

Pour une idée générale, I'eeil humain consiste en un globe creux,
sorte de chambre noire ouverte d’'un colé, ou se trouve enchdssée
une lentille. Cette lentille détermine dans I'eil la formation d'images
sur la paroi opposée a I'ouverture, en y concentrant au méme point
tous les rayons admissibles partis d’'un point lumineux extérieur.
Ces images sont d’autant plus neltes que les points lumineux sont
plus rapprochés de I'axe de la lentille.

C’est, plus exactement, un systéme de lentilles qui concentrent
les rayons lumineux émanés de chaque point d’un objet en vue sur
lasurface d'une membrane nerveuse délicate, la rétine. Cetle rétine
est douée d’une sensibilité spéciale pour cet ordre de sensations,
et présente 4 sa surface tournée du coté des lentilles, d’aprés
des recherches microscopiques de Tréviranus, comme une
mosaique résultant d'inmombrables papilles élémentaires d’une té-
nuité extréme. Nous reviendrons en lieu convenable sur cette dispo-
sition remarquable de la rétine, qui se rapproche ainsi de l'organisa-
tion des organes du tact.

La forme générale de I'eeil déterminée par une enveloppe opaque,
la sclérotique, est celle d’une sphére de 10 4 11 millimétres de rayon
dont on aurait détaché en avant une petite calotte ayant une base

de 11 4 12 millim. de diamétre, pour lui substituer une autre calotte -

sphérique, la cornée transparenfe, de méme base, mais de rayon
moindre , puisqu’il n’est que de 7 4 8 millimétres.

“A la jonction de ces deux portions de sphére , I'une, postérieure,
plus grande , opaque, blanche, trés-dense, trés-résistante; l'autre,
antérieure,, moindre, trés-diaphane, lamelleuse, mais pareillement
trés-dense, trés-résistante , se trouve I'iris, _diaph'ragm'e annalaire,
adhérant par un périméire extérieur, libre par son bord central,
situé dans le plan de la base commune aux enveloppes. L'iris est
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opaque,, variablement coloré, fibreux dans le sens des rayons et dans
le sens d’anneaux concentriques.

Son ouverture centrale, cireulaire , variable, oula pupille, est
moyennement de 3 4 7 millimétres de diamétre,, mais les variations
du diamétre de la pupille peuvent s'étendre au delir de ces limites,
elles ont lieu rapidement, incessamment, et jouent un grand role
dans les fonctions de I'ceil.

Derriére I'iris et trés-prés de cette membrane (ou de ce muscle?)
se trouve un organe lenticulaire, le cristallin, enveloppé et soutenu
dans une membrane parfaitement diaphane comme lui, clest sa
capsule. La capsule du cristallin adhére par son bord 4 une cou-
ronne annulaire d’organisation problématique, la couronne ciliaire.
En contact avec la surface interne de la sclérotique se trouve la
membrane choroide de méme forme et enduite sur la face opposée ,
c’est-i-dire en dedans, d'une couche pigmentaire sombre d’un
brun-noirdtre, trés-apte & absorber la lumiére introduite qui aurait
traversé la réline légérement diaphane, qu'elle revét et qui est aussi
d’'une forme analogue, sphérique, tronquée, concentrique. La
couche pigmentaire s'étend derriére l'ivis.

Entre le cristallin et larétine d'une part , le cristallin et la cornée
transparente d’autre part, existent des espaces, deux chambres,I'une
postérieure, I'autre antérieure, remplies par des liquides, limpides,
incolores, dont les indices de réfraction ont été mesurés, et qui
achevent de remplir exactement le-globe de I'eeil.

Tous ces corps liquides ou solides sont généralement d’une
forme de révolution autour d’un méme axe, l'axe de figure ex-
Lérieure, c'est 'axe oplique principal.

La sclérotique et la choroide sont ouvertes en arriére, en dedans
et un peu en bas, pour permelttre la continuité nerveuse entre la'ré-
line et le nerf optique.

Au-devant de I'eil humain on trouve des paupiéres, vo:les mohlles
que toutlemonde connait. Le seul point qu'il soit bon de faire remar-
quer ici, c'est que les paupiéres sont perméables & la lumiére, ou

Lois générales de l'optique. Analyse et discussion des principaux ... - page 19 sur 96


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90974x1843x01x04&p=19

R T
légérement diaphanes : cette propriété intervient dans un phéno-
méne physiologique dont il sera question.

~Revenons un peu sur les éléments constitutifs de Peeil pour ajou-
ter quelques détails & cette vue d’ensemble.

Voici les dimensions moyennes des parties constituantes d’un
ceil lhumain.

Rayon de courbure de la sclérotique. . 10 a 41 mill.
~Id. do la cornée transparente. . . . . T 4 8
Diamétre 'de Pirvis. v "L L S T AT 2
Td-- detTa"pupille. 7= O50es TsRORREGT JRepguoge I
Epaisseur de la cornée transparente. . .
Distance de la pupille 4 la cornée. . ' .
Distance de la pupille au cristallin.

b =

‘Quelques auteurs ont admis que cetle derniére distance est nulle
ou trés-petite; ainsi M. J. Herschell, dans ses dessins de I'eil, ne la
figure pas; il est trés-difficile, sinon impossible, de s’assurer du fait.

Rayon antérieur du eristallin, . . . . 7 a4 410 mill
Rayon postériecur dudd. . . . . . . 5 a4 6
Diamétre du cristallin. . . . . . . 10
Epaissenruied.s kT A IR

Longueur de Taxede 'eeil . . . . . 22 4 24

La figure de la cornée, d’aprés M. Chossat, est celle d'un ellipsoide
de révolution autour de son grand axe.

L’humeur aqueuse ou le liquide incolore et parfaitement diaphane
qui remplit l]a chambre antérieure, n’est effectivement que de l'eau
contenant un peu de muriate de soude et de gélatine, avec quelques
traces d’albumine dans une proportion moindre que 0,08 d'aprés
Chenevix. Son indice de réfraction, d’aprés MM. Chossat, Brewster et
Gordon, est presqu’exactement le méme que celui de Peau : il est
représenté par 1,337, celui de Peau élant 1,336.

Le cristallin n’est point une lentille homogéne, il est eonslitué
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successives : par suite de cas singuliers de vision, comme aprés I'u
sage prolongé du microscope, etc.

Une expérience qui démontre que la vision ne peut réellement
¢tre distinete simultanément pour plusieurs distances notablement
différentes, ou que P'eeil s'accommode réellement, c’est de viser deux
épingles alignées et situées, par exemple, I'une & 20 centimétres,
lautre & un métre de I'ceil. Si 'on fixe I'ceil sur la premiére, la
seconde parait nébuleuse; si ¢’est pour la seconde qu’on accommode
Peeil, la premiére 4 son tour paraitra nébuleuse. Donc les deux
images ne sont jamais simultanément nettes; I'eeil est accommodé,
¢'est-d-dire, la rétine est & la distance convenable pour I'une ou
pour I'autre; mais toujours I'une ou l'autre image se forme avant
ou apres la rétine, et le cercle diffus de chacun de ses points couvre
de nébulosités le pourtour des images superposées, dont une seule
est nette. :

On obtient des résultats analogues avec un point opaque que 'on
regarde sur une lame de verre dans la direction d'objets lointains,
ou a travers laquelle on regarde ces objets, ete. _

On cite encore comme preuve une expérience de Scheiner qui
consiste & regarder un petit corps a travers deux trous d’épingle
pratiqués 4 une carle, et moins écartés entre eux que n'est large la
pupille. Dans cette expérience, pour une certaine distance, le petit
-corps regardé, I'épingle, par exemple, parait simple, mais pour une
distance moindre ou plus grande elle parait double; dans le premier
cas c'est I'image supérieure qui- disparait si I'on bouche le trou
“supérieur, dans le second cas c’est I'image inverse. Il parait donc
que la rétine ne se trouve a la distance précise du foyer con]ugue
que pour une seule posltmn de I'objet.

Young s’est servide ce moyen comme oploméire, ou pour mesurer
la distance de la vuejnette dans I'état naturel de I'ceil. Mais il nous
semble qu'il resterait ici quelque incertitude. Sinous pouvions nous
en rapporter 4 notre expérience personnelle, nous dirions qu’il nous
est possible de faire doubler image par un effort volontaire sans

5
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w3
déranger la distance & laquelle, un. ms!:antwparamt, nous voyions
I'épingle simple.
Tréviranus, M. Magendie, M. de Haldat ont considéré la distance
_ focale comme invariable entre les limites de la vision ordinaire.

Tréviranus se fonde sur des calculs faits par lui en partant de la
constitution variable des couches du cristallin et de la variabilité
de la pupille. L’exactitude de ces caleuls a été mise en doute par
Kohlrausch.

M. Magendie se fonde sur Iexpérience de I'eil d'un Albinos ot
'on ne voyait pas varier la netteté des images pour des distances
variables de 'objet. Mais I'examen 4 I'eeil nu ne peut rendre sen-
sibles des altérations d’une image qui ne porteraient que sur quel-
ques éléments isolés de la rétine autour de chaque gros trait altéré
~dans I'image, et pour les traits déliés ces altérations échappent.

M. de Haldat, de son coté, se fonde d’une part sur des expériences
contradictoires aux explications de I'accommodation qui ont été
fournies : nous les citerons en discutant ces explications. D’autre
part, M. de Haldat aobservé directement des images formées, soit
par le cristallin, soit par le sysiéme complet de I'eeil. Exposons
avec quelques détails ces données expérimentales fort importantes,
qui mettent en évidence, dans les milieux réfringents de P'eeil, des
propriétés utiles physiquement liées aux courts foyers.

Premiére expérience. M. de Haldat se servit d’un cristallin comme
microscope simple'ou loupe moniée avec diaphragme variable : dans
ces ‘conditions, les rayons re¢us par I'eil, comme partis d’une image
virtuelle, retracaient mettement les contours et les couleurs des
objets quand le diaphragme présentait une ouverture de dimen-
sions pupillaires petites, 3 4 6 millimétres. Pour une plus grande
ouverture du diaphragmerde I'appareil, les imagesse déformaient et
se coloraient 'sur les hovdls : ce 'qui confirme U'effet utile attribué a
Liris dans U'wil, clest=d-dire sa fonction @arréter les rayons trop
margingux. |
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Voici une expérience fondamentale que nous transcrivons :

« Sil'on emploie le cristallin comme objectif de chambreobscure,
il donne, ainsi que ces instruments, des images (rés-distinctes, et
dans une position renversée., Seulement, comme sa convexilé est
forte, elles ont peu d'étendue ; mais ee qui distingue particuliére-
ment le eristallin, c¢’est de réunir aw méme foyer les rayons lumi-
neux réfléchis par les objets placés & des distances  différentes.
Comme ¢est sur cette propriété étrangére aux lentilles de 'art que
repose Pexplication des phénoménes principaux de la vision et
qu’elle semble une exception aux lois de la lumiére, nous avons di
la constater par des preuves A I'abri de toute ‘objection. Jai con-
struit, pour y parvenir, une petite chambre obscure dans laquelle
le cristallin remplit le role d’objectif et avec laquelle on reconnait
sans difficulté I'invariabilité du foyer de cette lentille oculaive, Elle
se compose d’un tube de laiton de six centimétres de longueur et
de vingt-quatre millimétres de diamétre, qui porte & son extremité
~ antérieure ou objective une capsule propre 4 contenir un cristallin
de beeuf. Ce tube calibré en recoit un second qui a, & son extré-
mité antérieure ou correspondant a la face postérieure du cristal-
lin, un verre dépoli sur lequel doivent se peindre les images des
objets extérieurs. Les expériences qui constatent cette propriété
caractéristique du cristallin sont aussi exactes que faciles & exécuter.
~On améne le verre dépoli au foyer de notre lentille oculaire et,
présentant I'instrument successivement vers des objels voisins et
vers des objets ¢éloignés placés dans la méme direction, on ob-
tient des images d'ime égale pureté. Le résultat est plus frappant
encore lorsqu'on regoit &' la fois les images d’objets placés 4 des
distances diverses, comme je ['ai t_‘ait pour des mires de dimension
égale placées les unes 43 et 4 4 décimétres, et les aulres & 20 et 30
méltres. Les résultats, comparés avec ceux qui ont été obtenus au
moyen d’une petite lunette de Ramsden, nous montraient que les
memes objets, pour en obtenir des images distinctes, exigeaient un
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déplacement de I'oculaire de 10 & 12 millimétres. Un diaphragme
est ulile pour rendre les images plus pures et plus réguliéres.

» Des fails précédents, il résulte que le cristallin peut remplir les
fonctions des lentilles artificielles; il résulte encore des mémes faits
que ce corps jouit aussi d’une propriété qui ne peut appartenir a
ces instruments, celle d’avoir le méme foyer pour les rayons de di-
rections différentes. Mais, comme cette propriété semble en oppo=
sition avec les lois de la dioptrique, j'ai dd ne rien négliger pour
la prouver rigoureusement; c'est encore notre petite chambre obs-
cure qui nous en a fourni le moyen. L'instrument étant armé d’un
cristallin de beeuf, si on 'expose aux rayons solaires réfléchis dans
la chambre obscure et transmis par une ouverture de 104 12 milli-
métres de diamélre, si en outre le verre dépoli est amené au foyer
du cristallin, qui est de dix millimétres, il se forme une image écla-
tante du soleil, bien terminée, et qui, amplifiée par la lentille
oculaire, présente une surface de quatre millimétres de diamétre.
Le verre dépoli, sur lequel se peint cette image, étant fixé 4 la méme
distance, on a interpos¢ entre le cristallin et le porte-lumiére une
lentille biconvexe, dont le foyer était de trente-cing centimétres.
Quoique les rayons, auparavant paralléles, aient alors pris une di-
rection convergente, I'image a présenté plus d’éclat et une plus
grande ¢tendue; mais le foyer a été le méme. A la lentille bicon-
vexe on a substitué un verre bi-concave, dont chaque face avait
son foyer a douze centimétres; les rayons rendus divergents ont
donné & I'image moins d’éclat ct une étendue moindre, mais le
foyer a toujours été le méme. On a confirmé ces résultats en chan-
geant méme d'une trés-petite quantité la distance du verre dépoli
au eristallin. L’image du soleil, soit que cetie distance ait été aug-
mentée ou diminuée,sest devenue confuse et mal terminée. L'inva-
riabililé du foyer ducristallin, pour des rayons de directions diffé-
renles, est done un fait acquis @ la science el une preuve novwvelle de
la. merveilleuse intelligence de Pauleur de lanature. » :

M. de Haldat substituant ensuite au cristallin une lentille 4 court
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foyer (la longueur n’est pas indiquée) dans le méme appareil, et ré-
pétantles mémes expériences, la distance focale conjuguée desrayons
émergents varia d’une maniére sensible avec la distance focale des
rayons incidents.

L’auteur admet done que le cristallin est doué d’une propriété
spéciale de foyer constant dans des limites entre lesquelles des len-
tilles homogénes artificielles " présentent des variations sensibles de
distance focale.

Pour se rendre compte du fait il a recours 4 la-variation par cou-
ches de la densité du cristallin et 4 la variation de courbure de ses

" lames suceessives , se ralliant ainsi aux idées émises par M. Pouillet,

et dont il sera question plus loin.

Citons maintenant une autre expérience de M. de Haldat sur le
méme sujet. 2

« Plusieurs se sont refusés 4 admettre ce que j'ai établi sur des

» faits souvent observés, et depuis vérifiés sur I'eil entier, comme
» je le dirai dans celte troisiéme partie. Aussi un physicien trés-sa-
» vant et trés-versé dans la théorie comme dans la pratique de Pop-
» tique, répétant 'expérience principale sur laquelle repose notre
» opinion, disait trés-plaisaminent : Je le vois, mais je ne le crois
» pas. Cependant, un savant géométre m’assurait qu'un de ses con-
» fréres étail arrivé par le caleul au méme résultat que nous par la
» voie expérimentale ; toutefois, il faut eonvenir que, dans un cas si
» 0pposé¢ aux idées regues et en apparence a une loi de I'optique
» sanctionnée par l'assentiment général, le doute élait autorisé et
» Popposition légitime. Parmi les objections proposées, une seule
» me frappa; elle le'fut par M. Forbes, professeur a4 Edimbourg,
» L'objection de ce savant portait sur la difficulté qu’il y avait de

» constater la différence dans la pureté des images produites par des

» rayons de direction différente, lorsqu'elles I'étaient par une len-
» tille d’un foyer trés-court et qu'elles avaient si peu d'étendue. Je
» répondis que, dans nos expériences, les différences élaient ren-
» dues sensibles au moyen d’une lentille dont la force amplificative
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» élait de huit diamétres. Toutefois, craignant d’avoir été dupe deé
» quelque illusion, je melivrai & de nouveaux essais avec des cristal-
» lins de beeuf et de mouton... Je les préparai en coupant les trois
» membranes dans une étendue égale & la surface d’une piéce de
» cinquante centimes, et dans un plan paralléle 4 la pupille. Pour
» pratiquer cette ouverture, quisuffit 4 Pimage des objets placés i I'ex-
» térieur, on doit saisir I'eeil entre les doigts avec la précaution de -
» le comprimer le moins possible, ou, mieux encore, en Penfermant
» dans une capsule sphérique, qui porte une ouverture i la face pos-
» térieure et une autre & la face antérieure. Les deux valves dont se
» eompose cette capsule, réunies par le moyen d’une charniére, peu-
» venl contenir le globe oculaire d'wa mouton. L'ouverture posté-
» rieure permet de faire la section circulaire des membranes for-
- » mant le fond du globe, et d’observer les images qui s’y peignent.
» Quoiqu’il s'écoule nécessairement’ une petite quantité dhumeur
» vitrée, ces images sont trés-distinetes, si cette humeur a conservé
» Ia forme sphérique qui lui est propre. Si elle I'a perdue, on la lui
» fait reprendre par I'application de quelque portion d’une mem-
» brane demi-transparente appliquée sur Pouverture. Diverses sub-
» stances peuvent étre employdes & cet usage; mais, de tous les
» moyens, celui qui est le plus commode et le plus simple est d’ap-
» pliquer sur cette ouverture un verre de montre d’'une courbure
» analogue A celle du globe occulaire employé. Ce verre, fermant 4 la
» fois I'ouverture de la valve postérieure de la capsule et celle qui
» est pratiquée au fond du globe, permet d’observer les images avec
» Ia plus grande facilité. On peut lui donner les qualités du verre
» dépoli, tel qu'on I'emploie dans certaines chambres obscures, en
» passant sur sa surface extérieure une couche de suif extrémement
»légére. Par ce procédd si simple, qui donne au verre une demi-
» transparence bien supérieure 4 celle du verre dépoli ou simple-
» ment terni, on pourrait, méme dans un cours de physiologie, exé-
» cuter un grand nombre d’expériences importantes, el montrer que
» image estbien réellement peinte au fond de I'eeil, et nécessaire-
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» ment sur la rétine ainsi remplacée; qu'elle 'est avee la forme el
» Ja couleur des objels, dans une dimension qui est en raison inverse
» du carré de la distance, mais dans une situation renversée ; enfin,
» que le lieu de 'image est sensiblement invariable pour les objets
» représentés par des rayons lumineux de direction diverse. »

Enfin cet habile expérimentateur voulut faire une. comparaison
dans des conditions aussi idenliques que possible. I1 fit-exécuter un
cristallin artificiel en flint-glass, et le substitua au LI}!SE&"IB naturel
dans I'expérience eitée.

Voici ses propres pamles :

« Je dois déclarer que je ne fus pas peu surpris de trouver entre
» les effets produits des différences moins grandes que je le croyais.
» Jo devais, d’aprés les lois de I'optique, m’attendre 4 les frouver
» trés-sensibles, elles m’ont semblé ne s’élever qua des fractions de
» millimélre, et, ce qui ne m’a pas moins étonné, c'est que les effets
» de I'aberration de sphéricité et de 'achromatisme, malgré la grande
» convexité de la lentille artificielle, ne m’ont pas semblé différer
» beaucoup. »

Il nous semble qu’on pourrait se rendre compte thuor:quemeﬂt
de ce résultat expérimental du peu de variations de la distance focale
de la lentille artificielle, dans les circonstances de I'expérience. En
effet, si 'on met la formule des lentilles sous la forme :

on voil que pour p=o p’=a et que pour p=ng on aura :

ATy ___a+1
P T n—i“

— —

i

dans les expéricnces, en prenant a=10"" .comme I'a déterminé
M. de Haldat, pour le cristallin isol¢, naturel ou artificiel; on voit que

pour le soleil, ou pour p= e , ou bien pour p_,aﬂ{l“'"—ma, ou
p=120"" =12 a, on avait :
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Ainsi, le lieu de I'image, dans le cas de la plus grande variation,
ne devait se déplacer que de §; @ ou de {! mill. On congoit dés lors
que, pour les cas favorables, ce déplacement soit resté insensible
par les résultats d’altération qui en proviendraient dans I'image du
soleil.

1l nous semble que, pour des expériences de ce genre, une condi-
tion utile, afin de rendre sensibles les altérations de I'image sur
I'écran, ce serait de prendre pour objet extérieur lumineux une
surface A points reconnaissables, une surface blanche, par exem-
ple, avec des lignes noires. ;

Le cristallin jouit donc, comme lentille i court foyer, de la pro-
priété d’avoir un lieu d'images 4 distance sensiblement constante
pour des variations de situation des objels, depuis I'infini jusqu’a
un petit nombre de fois la distance focale principale de I'eeil, qui
est 15" environ.

Mais il nous parait que, malgré le grossissement de 8 diamétres,
a I'aide duquel M. de Haldat a recherché I'altération des images, la
remarque de M. Forbes n’en conserve pas moins quelque valeur.

D’ailleurs les faits expérimentaux qui démontrent que I'état ac-
tuel de U'eeil est accommodé pour telle distance ou telle autre i
notre gré, mais non 4 la fois et simultanément pour deux distances
trop différentes, ne nous paraissent guére contestables.

On pourrait peut-8tre déterminer, &4 laide de 'opsiométre de
M. Lehot, quelles sont, pour un état actuel d’accommodation de
Uceil, les deux distances maximum et minimum entre lesquelles la vi-
sion reste pure ou les images parfaitement nettes, du moins pour des
objets de dimensions constantes A reconnaitre. Cela exprimerait en
quelque sorte la profondeur de la couche sphérique de I'espace ou
la vision est distincte pour un objet donné qui s’éloigne, Peeil res-
tant dans un état d’accommodation constant. Voici en quoi consiste
cet instrument : :
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Sur une régle horizontale!, ayant 80 centimétres de longueur
sur 5 de largeur, et couverte jde velours noir , se trouve tendu un
fil desoie blanche; & 8 millimétres de distance de ce fil est disposée
latéralement une tringle de bois graduée, sur laquelle glissent deux
curseurs portant des index; 4 3 centimétres et demi au-dessus
d’une des extrémités de la régle, et dans le plan vertical passant
par le fil, se trouvent lesjcentres de deux trous circulaires, ayant
15 4 20 millimétres de diamétre; ces trous sont pratiqués dans
deux plaques verticales, paralléles entre elles, perpendiculaires &
la régle, et situées a 2 centimétres 'une de P'autre. Pour I'weil re-
gardant le fil & travers ces ouvertures, la partie la plus voisine pa-
rait grisitre et.demi-transparente; elle figure un angle qui converge
vers un sommet’, lequel détermine la premiére limite de la vue
distincte; au dela de ce point le fil parait net et blanc sur une cer-
taine étendue, qui est le champ de la vision ; plus loin le fil reparait
sous une forme angulaire, divergeant d'un autle sommet, quidonne
la seconde limite de la vue distincte.

Lesindex mobiles sont l‘amle_ment amenés aux lieux que semblent
occuper les deux sommets, et Péchelle de bois indique leurs di-
stances 4 I'ceil. M. Lehot a_fait avec cet instrument, appelé opsio-
mélre, un grand nombre d’expériences. Voici quelques-uns des
résultats qu’il a obtenus : si le fil de soie est coloré, les limites du
champ de la vision sont d’autant plus prés de I'ceil et le champ est
d’autant plus petit que la couleur est plus réfrangible. Sil'on place
entre I'ceil et le fil un milieu plus réfringent que l'air, et compris
entre deux plans paralléles, le champ dela vision augmente, ¢t ses
limites s'éloignent de 'eeil, La dilatation de la pupille fait marcher
les deux limites 'une vers I'autre, et diminue conséquemment le
~champ de la vision. Au contraire, lorsque Ia pupille se rétrécit, la
premiére limite se rapproche de I'eil, la seconde s'éloigne, et le
champ augmente. En pressant I'eeil avec un clmgt, on change les
limites de la vision.

L'eeil s'accommode done réellement aux distances.
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Par quel mécanisme? Les plus éminents physiciens et physiolo-
gistes des temps passés ou modernes se sont occupés de cetle ques-
tion, la plus dé]lcate de la physique animale, et les maitres de
Ia science actuelle ne sont point encore m':laccord sur ce sujet. Nous
allons exposer les prmclpaies mterprét.auons. et les raisons 4 'appui
de chacune. :

Un fait d‘abord qu il faut prendre en conmdérauon dans toutes
les hypothéses, c’est que les mouvements de l'iris sont liés aux va-
riations de I'accommodation. Sous ce point de vue, il faut soigneu-
sement distinguer deux ordres de mouvements qui se superposent
dans l'iris. 1° L'iris se dilate, ou le diamétre de la pupille diminue
pour une augmentation d'intensité de la lumiére, Pétat d'accom-
modation restant constant, ou I'eil demeurant fixé sur un objet 4
distance constante. Ces variations de l'iris semblent tenir a des
rapports vitaux inconnus, appelés sympathies en physiologie. L’ef:
fet qui en résulte est de diminuer la section du pinceau de lu-
miére parti’d’un point et admis dans I'il quand l'éclat de ce
point radieux augmente, ou de diminuer les variations d’intensité
des images pour des variations de lumiére dans les objets extérieurs.
90 L'iris varie encore de forme pour un état lumineux constant des
objets extérieurs : ainsi la pupille s’élargit quand nous fixons nos
‘yeux sur des ohjels ¢éloignés, elle se rétréeit quand nous regardons
ceux situés & petite distance. Sous ce second point de vue, les nerfs
iriens provenant du ganglion ophthalmique, ganglion qui communi-
queavec les nerfs oculo-moteurs communs, les mouvements de 'iris
peuvent se trouver associés 4 ceux du globe de I'eil produits par les
muscles droils, sauf I'interne , et par le petit oblique. Nous verrons
que cette remarque a de I'importance pour 'une des exphcaltons de
Paccommodation de I'eeil aux distances.

Les mouvements de Viris, qui s'ouvre davaulage quand I'objet
est plus éloigné, ont encore pour effet, & cepomt de vue, d’amoindrir
les variations d’intensité de Fimage.

Les deux causes de variation du diamétre de la pupille peuvent
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intervenir indépendamment T'une de I'autre, ou danrs le m&me sens
@’action ; Teffet réel est un moyen terme. :

(4) Englefield, Ranisden, Home, admetiaient qu'un changement
de courbure avait lieu dans la cornée transparenle, que cette cour-
bure augmentait pour les petites distances, et qu'ainsi le lieu de
Iimage pouvait rester constant ou toujours 4 peu prés exactement
sur la rétine, la distance focale conjugude, qui eit da croilre par
suite du rapprochement de T'objet, se trouvant restreinte 4 sa pre-
wiére grandeur par suite de la d:mmuhon du rayon de eourbure
de la premiére lentille. s i

Mais le docteur Young objecta par une expérience directe, qui con-
siste & armer I'ceil d'une sorte de cornée invariable: pour cela on
dispose 4 I'entrée d’un tube court, susceptible de s'adapter commo-
démentd Pecil par Pautre bout, une lentille de verre du méme effet
convergent que la cornée et I'humeur aqueuse. On remplit ce tube
@’eau et Pon y adapte I'eeil. Ainsi armé, Peeil peut encore s'accom-
moder aux distances. Or, sa cornée méme ptt-elle varier, les effets
de cette variation de forme scraient & peu prés nuls, puisque ses
faces sont paralléles et que les deux liquides qui la baignent par
ces deux faces, dans cette expérience, ont des indices de réfraction
trés-sensiblement identiques, comme il a éié dit.

Ajoutons que des expériences tentées par Home et Ramsden d'une
part, d’autre part par Young, soit directement, soit en observant
des images réfléchies 4 la surface extérieure de la cornée, étaient
restées incertaines et n’avaient pu &tre précisées contradictoirement.
M. de Haldat, ayant repris cette discussion de la variation de cour-
bure de la cornée, a répété avec soin les expériences par les deux
méthodes: I'observation direcie du sommet, pour voir s'il s’avance

pour proéminer ; et observation des images réfléchies, pour voir si -

elles changent de grandeur. La personne en expérience était dans
le premier cas observée de profil, A'aide d’une lunette micrométri-
que dont on amenait le fil vertical tangent 4 sa cornée; dans le se-
cond cas, ou pour observer les images, on cherchait deux points de
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repére dans une image générale, comme les deux bords d'une fe-
nétre d'un édifice; on faisait coincider deux fils paralléles verticaux
de la lunette avec ces deux lignes de repére, et jamais M. de Haldat
n’a pu observer de variations dans ces deux points observés, soit
que la personne en expérience (et qui regardait constamment dans
la méme direction) cherchat 4 distinguer un objet rapproché (a 50
centimétres de distance, par exemple), ou éloigné (4 20 métres).
Or, pour que I'accommodation dans les deux cas pat avoir lieu par
simple variation de courbure de la cornée, il et fallu que le rayon
de la cornée variat, d’aprés le caleul d’Olbers, de 0,33 4 0,39 pou-
ces environ, et que la longueur de I'wil s'acerdt d'environ une
ligne. -

(B) Le docteur Young attribua 1'accommodation de I'eeil 4 une
varialion de courbure du cristallin qui serait susceptible de changer
de forme, de se contracter et de devenir plus convexe| quand il
s’agit de voir 4 de pelites distances. Le docteur Young fut conduit
a celte explication par voie d’exclusion. On objecta qu’aucun nerf
ne se distribue au cristallin pour provoquer les contractions. Il y
fut répondu par uné comparaison avec cerlains animaux inférieurs
iranslucides, et qui se contractent, bien qu'on n'y découvre aucuns
nerfs.

Olbers , Home, objectérent que des hommes opérés de la cata-
racle, et privés du cristallin, pouvaient néanmoins accommoder leur
ceil aux distances. Cela est vrai selon le docteur Young, mais l'atté-
nuation estréme de cetle faculté de I'accommodation dans ce cas
prouve que l'eeil est alors privé du moyen le plus puissant pour
Poblenir. Le docteur Young attribue ce qui parait persister de cette
faculté a la contraction de l'iris qu'on observe alors : contraction
qui amineit le pinceau de lumiére admis, de telle sorte que son
~ cercle de diffusion sur la rétine trop rapprochée soit 4 peine sensi-
ble. On voit du reste que le principe du docteur Young n'est pas
susceptible de recherches expérimentales directes. L'électricité est
sans action sur le cristallin, comme agent excitateur de contrac-
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tions : l'analogie empéche donc de comparer cet organe a un
muscle. ’

(€) Une troisiéme interprétation, qui se rapproche de la premiére
et peut &tre fondue avec elle, cest d’attribuer 'accommodation de
I'eeil 2 un allongement de son axe sous l'action des muscles droits
ou obliques qui peuvent le comprimer. Olbers admettait que cette
compression est due aux quatre muscles droits qui, tirant ensem-
ble I'eil en arriére contre le coussin graisseux du fond de I'orbite,
I'y compriment et font, par la réaction des fluides intérieurs, ressor-
tir la cornée, en augmentant 4 la fois et sa courbure et sa distance
4 la rétine. Il est difficile, selon Tréviranus, de ne pas voir li une
cause de raccourcissement de l'axe oculaire plutdt qu’une cause
d’allongement de cet axe.

Mais une maniére plus admissible de concevoir I'allongement par
ce méme mécanisme, c’'est de attribuer & laction des muscles
obliques qui peuvent coercer I'il contre la paroi interne de
I'orbite. '

C’est I'explication admise par Lecamus, Rohault, Schreeder van
der Kolk. Cette interprétation aurait pour elle de rattacher, par un
lien commun, deux effets qu'on observe ordinairement ensemble :
'accommodation pour une petite distance, et Porvientation des axes
optiques convergents i pelite distance en avant de la face. Cette
remargue est due & Luchtman. Cette interprélation néanmoins ren-
contre quelques diflicultés dans expérience qui consiste & provo-
quer la dilatation excessive de la pupille par Uinstillation sur I'eeil
d’une goutte d’extrait de belladone. 1l en résulte une sorte de pres-
bytie temporaire ( Purkinje et Volkmann nient gu'il en soit toujours
ainsi); et néanmoins alors I'eeil, qui ne semble avoir rien perdu de
ses mouvements, se trouve dans un état moyen d’accommodation
trés-différent, bien que toujours, méme alors, volontairement variable.

(D) Kepler, Scheiner, Portefield, Camper, ont invoqué, pour I'ac-
commodation de I'eeil aux différentes distances, non pas la variation
de forme du eristallin, mais son déplacement parallélement & lui-
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méme par Paction du eercle et des procés ciliaives. Le fait est ra-
tionnellement possible, mais la discussioa ne porterait sur aucune
donnée expérimentale; nous ne pouvons donc que mentionner cet
¢élément de solution du probléme, qui remonte & d'illustres au-
teurs. :

ques, Pinvariabilité de lieu des images. Nous avons vu combien cette
interprétation concorde avec les recherches expérimentales de
M. de Haldat. Mais le fait de la vision indistincte de P'un ou de
Pautre de deux petits objets alignés et distants ne permet pas d'ad-
mettre la constance vigoureuse du foyer, bien qu’on ne puisse guére

refuser de reconnailre que les oscillations, en un sens ou dans Pautre, .

de cette distance focale, doivent élre minimes.

~(F) Une explication, due & M. Pouillet, tend parml!emengft s'ac-
corder avee la distance focale bien ‘peu variable. iy

- M. Pouillet, prenant pour point de départ la i‘orme et la consti-
tution du cristallin qu’il a soumis 4 des dissections nombreuses et
dume étude approfondie, raisonne de la maniére suivante : « Les

couches centrales étant tout a la fois plus courbes et plus réfrin-

gentes que celles des bords, les rayons qui traversent ces derniéres
ne peuvent pas converger au méme point que ceux qui ont traversé
les premiéres : le faisceau central converge plus prés, et le faisceau
des bords va converger plus loin. Ainsi le cristallin n’est pas une
lentille & un seul foyer, mais une lentille & un nombre infini de
foyers différents. » Ces foyers sont sur un méme axe : ceux des
rayons centraux plus voisins du cristallin, ceux des rayons margi-
naux plus éloignés, et tous sur une courte ligne droite; cetie ligne
des foyers se mouvrail tout entiére un peu, (mais d’une bien petite
quantité; puisqu’elle est restée insensible dans les expériences de
M. de Haldat), en arriére pour un rapprochement de Fobjet entre
de certaines limites, en avantpour un éloignement de ce méme objet.

Suppesons maintenant la rétine située au wilicu de celte ligne

des foyers quand I'objet en vue se trouve & moyenne distance. Si la
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pupille se trouvait largement ouverte, il se formerait au lieu oi se
trouve la rétine une superposition d'images, les unes précises par
les foyers moyens, les autres diffuses par les foyers extrémcs, dont
les pinceaux donneraient des cercles puisqu’ils sont coupés par la
rétine trop lein ou trop prés. Mais si la pupille se contracte jusqu’a
éleindre tousles foyers ultérieurs aux foyers moyens, I'image restante
ne sera plus altérée que par les cercles diffus des pinceaux trés-
centraux.

Or M. Pouillet prouve, par l’expénem:e s;mpl& de regarder a t.ra-
vers un trou faitavec une épingle, gu’un pinceaudelumiére rés-aminci
ou de trés-petite base donne une image nelte, par quelque zone du
eristallin qu’on Pintroduise dans el 11 est du reste aisé de voir par
le raisonnement que, pour un pinceau conigue ¢uup_é_d une méme
distance du sommet, le cerele diffus d'intersection est d’autant
moindre que la base du pinceau est moindre elle-méme. L'image
pourra done rester nette dans les circonstances ci-dessus définies.

' Si maintenant Pobjel se rapproche, les foyers .des rayons cen-
traux atteignent la rétine; et si Uiris intercepte la couche conique
creuse des rayons les plus excentriques du eas préeédent, l'image
pourra encore étre conservée suffisamment nette. Or on observe en
effet la contraction de l'iris dans ce cas.

Si enlin la distance de Iobjet en yue change en sens inverse,
augmente et dépasse sa premiére grandeur moyenne, la ligne des
foyers se rapproche du cristallin, les foyers profonds s'avancent du
coté du cristallin jusqu’au lieu de la rétine; et si la pupdle est am-
plement ouverte, tous les foyers donnent des images, mais chaque
foyer profond appartenant & une couche conique de rayons de plus
en plus evasée, éclaire et se fail sentir avee plus d'intensité qu'un
foyer plus antérieur. Si done les rayons centraux tendent 4 a!twer 1’|—
mage, leur effet étam peuintense, laperturbation pourra rester pgu;e

On peut remarquer du reste que les deux éléments de permrha—
tion, l'intensité et la largeur du cercle diffus, ne se trouvent jamais
réunis pour un méme tube conique de rayons p:erturbateurs. Les
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rayons moyens sont & la vérité nombreux, mais ils se coupent trés-
prés du lieu de la rétine. Quant aux rayons trés-centraux, ils se
coupent loin de la rétine, mais sous un trés-petit angle, et d’ailleurs
ils sont fort peu intenses.

Cette théorie de M. Pouillet offre en sa faveur de se rallier natu-
rellement aux mouvements de la pupille qu’on observe toujours con-
corder avec 'accommodation dans le sens de cette théorie.

M. Muller la rejétte néanmoins en se fondant sur une expérience
que nous avons déja mentionnée. Comme cette question est de la plus
haute importance, nous citons le passage entier : :

« Les phénoménes précédemment cités, qui ont lien quand on
» vise deux épingles paralléles placées & des distances différentes,
» contredisent absolument cette théorie. Nous avons vu qu’en vi-
» sant d'un seul ceil les extrémités alignées des épmgles on aper-
» goit distinctement la premiére quand Ta seconde est nébuleuse,
» et qu'on distingue bien la seconde lorsque la premiére n'est vue
» qu’im[}art“aﬁément. Ainsi, dans le cas de pupille étroite pour I'ob-
» jet proche, T'objet ¢loigné produit un cercle de diffusion par ses
» rayons centraux, qui se réunissent au devant de la rétine. Il suit de
» la, conlre Phypothése de M. Pouillel, que quandon fixe Uobjet éloigné
» el guw’on le regarde avec une pupille large, les rayons ceniraux ne
» peuvent poinl éire perdus malgré la pureté de Uimage produile par
» les rayons marginauw, et que s'ils ne se perdent pas, la vision dis-
» tincte 4 des distances diverses doit dépendre d’une autre cause que
» celle qui est assignée par ce physicien.

» Les mémes réflexions s'appliquent aussi & I'hypothése de Tré-
» yiranus, qui admet pour éléments, non-seulement la différence
» de densité du cristallin, mais encore le changement de la pupiﬂe
» D'aprés ses calculs, une lentille doit étre capable de réunir en un
» point les rayons lumineux d’objets placés aux distances les plus
» diverses, quand la pupille modifie, en vertu d’une loi indiquée
» par lui, le rapport des rayons marginaux aux rayons centraux.

» Enfin on peut, avec Volkmann, objecter contre toutes les théo-
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» ries qui dérivent du mouvement de Liris la faculté qu’a I'eeil de
» s'accommoder aux distances, que si le changement de la pupille
» était I'unique moyen de parvenir au but, tout changement im-
» primé par la lumiére 4 cette ouverture devrait en occasionner un
» aussi dans I'état d'accommodation, ce qui n'a pas lieu. La vision
» distincte d’un objet regardé a travers une pupille artificielle en
» carte, el la possibililé persislante, malgré ce diaphragme, de voir
» clairement Uune ou Uaulre a volonté de deux épingles alignées, prou-

vent aussi que la faculté d’accommodation n’a point pour cause le
» changement de grandeur de la pupille, et que, si cette ouverture
» varie suivant les distances, l'effet doit dépendre de quelque autre
» cause. Sije regarde les lellres d’un livre éloigné de quinze pouces a
» travers un lrou d épingle percé dansune carle que je liens immédiale-
» ment au-devant de la cornée, il dépend de mu volonté, avec celle pu-
» pille invariable, de voir ou distinclement ou indistinctement. » ( Phy-
siologie du systéme nerveuz, traduction de M. Jourdan. Paris, 1840,
page 356-357.)

On peut répondre & la conclusion quenous avons soulignée dans
le premier paragraphe, que la nébulosité de I'image de I'objet loin-
tain dans V'expérience est spécialement une nébulosité centrale qui
se trouverait recouverte par I'image correcte dans le cas d’accommo-
dation pour cette distance ou de pupille plus large. 1l nous semble
néanmoins que I'on percoit aussi, dans I'expérience citée, une nébu-
losité marginale suffisamment amplifiée et assez intense pour qu’elle
fiit perceptible avee de I'attention de notre partdans la vision accom-
modée 4 I'objet lointain si sa cause persistait. ( Peut-étre faudrait-il
recourir ici aux phénomeénes particuliers de la diffraction de la lu-
.~ miére venue de I'épingle éloignée sur le bord de I'épingle voisine
quand on regarde celle-ci.)

On voit dans le second paragraphe de la citation que les calculs
de Treviranus se rapprochent singuliérement de la théorie de
M. Pouillet et des expériences de M. de Haldat.

Enfin nous avons répété les expériences indiquées en caracleres

7
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italiques dans le troisiéme paragraphe; c’est ld un procédé simple
pour contrdler I'effet des variations pupillaires , et I'expérience est
bien facile & répéler. Si nous osons nous en rapporier i nos propres
yeux, nous devons dire que les deux propositions de M. Muller nous
ont paru devoir étre bien restreintes.

1l nous semble done naturel de conclure que si les variations pu-
pillaires ne sont pas le moyen unigque d’accommodation de I'eil aux
diverses distances, toul au moins en paraissent-elles &tre le principal
élément.

On peut faire & cet égard I'expérience suivante : elle est trés-sim-
ple, et donne en quelque sorte la mesure de vérilé que comporte
pour chacun la. conclusion précédente. G'est d’aligner deux épingles
en croix, 'une & deux ou plusieurs métres de distance , 'autre seu-
lement & quelques centimétres de 'wil, et toutes deux projetées sur
un fond blane, par exemple sur un rideau de fendtre. A I'eeil nu on
ne peut voir quel'une ou lautre épingle, et alternativement, selon
P'accommodation que P'on fait prendre 4 I'eeil ; mais & travers un
trou d'épingle pratiqué dans une carte que l'on tient prés de I'eeil,
on peut 4 I'instant voir les deux épingles simultanément, et les varia-
tions de nelleté qu'on peut encore introduire entre les images don-
nent une mesure sensible des restrictions a apporter i la propositiorn
ci-dessus déduite.

Nous avons dit que, si I'on instille dans I'ceil une goutte d’extrait
de belladone, la pupille ne tarde pas de se dilater; qu’il en résulte
une presbylie temporaire, ¢'est-a-dire que l'objet deit éire plus
¢loigné qu'auparavant pour que I'image redevienne netle comme
précédemment.,

M. Miiller remarque néanmoins que des expériences de Purkinje
et de Volkmann ne permettent pas d’admeltre que la preshytie soit
un résultat constant de P'instillation de la belladone.

M. Miiller a fait, sur lui-méme, des expériences avec la bella-
done : le résultat a été de rendre presbyte I'eil dans lequel il
avait instillé le narcotique ; mais un résultat remarquable qu’il met
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en relief, c'est que I'eil sain, lui-méme, s’en ressentait dans son
étal moyen d’accommodation. Chaque ceil avait conservé la faculté
fondamentale de pupille variable et d'élat variable d’accommodation
pour la vue nette & des dislances différentes, mais I'élat ‘moyen
restait dans un désaccord & peu prés constant ; ¢’est-a-dire que les
élats d'accommodation eontinuaient 4 varier ensemble, et toujours
dans le méme sens pour 'un et 'autre @il, en sorte qu'il était im-
possible de les ramener simultanément au méme état, bien qu'on
pit faire successivement passer 'un ou l'autre par un méme état.

1l y avait lieu, en général, & images doubles, mais 'une oul'autre
seulement était nette, celle de I'eeil accommodé pour la distance ac-
tuelle de I'objet.

Quand P'eeil malade ou presbyte parvenait 4 s’accommoder pour
une distance d’objet voisin, I'image en lui était nette, mais d'un
tiers environ moindre que nature; tandis que l'image du méme
objet, confuse alors dans I'eeil sain, restait de grandeur naturelle.

Enfin, on doit & M. Miller une exposition et une discussion des
rapports intimes qui lient entre eux trois ordres de mouvements
presque strictement solidaires, 4 savoir :

1° L'état d’accommodation; 2° I'état d’ouverture de la pupille ;
3° I'état de direction ou d’orientation des axes optiques. Nous avons
déja vu préeédemment I'union intime de ces deux premiers ordres
de mouvements; voici maintenant comment ils se trouvent ensem-
ble, dépendants de la direction des axes optiques. Cette question
elle-méme se rattache a celle de la vue simple ou double d’un objet
avee les deux yeux; mais nous la disculerons a part : considérons
simplement ici une double image comme un signe que les deux axes
optiques ne concourent pas sur un objet.

Voici I'énoncé général des rapports dont l'existence est établie
par les expériences de M.Miiller et leur discussion. Les axes optiques
étant dirvigés I'un vers 'autre, de maniére & converger d’abord prés,
puis plus loin, et successivement jusqu'a U'infini, quand ces axes
sont paralléles, la pupille, étroite d'abord , devient de plus en plus Es
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large, et I'accommodation, qui existait primitivement pour une pe-
tite distance, passe ensuite par lous les états pour des dislances
successives jusqu'a l'infini.

On ne peut pas par volonté isoler un de ces trois effets, Paccom-
modation , I'état de l'iris, la direction des axes. Si l'un des axes
reste fixe et que l'autre suive un objet idéal qui s’éloignerait sur
I'axe fixe, les mémes relations mutuelles persistent, méme si I'ceil
mobile est couvert.

Quand nous regardons avec les deux yeux & la fois un objet voisin
situé dans le plan de symétrie de notre téte, nos deux axes opliques
convergent sur cet objet, et 'accommodation des yeux est juste
pour cette distance : I'objet est vu nettement. Si nous cherchons &
introduire dans nos yeux un autre état d’accommodation, et que
nous y parvenions, I'objet est vu nébuleux, mais il est yo double,
symétriquement écarlé du plan de symétrie de la téte, et nos deux
axes optiques sont déplacés; ils convergent plus loin ou plus prés
que I'objet, selon que nous avons introduit I'accommodation pour
une distance plus grande ou moindre. La distance & laquelle nous
rapportons les deux images indistivctes, latéralement percues alors,
est la distance & nous du plan normal 4 la bisectrice de 'angle des
axes optiques, au point de convergence de ces axes. Dans I'accom-
modation et I'orientation des axes pour une distance plus grande
que la distance réelle de 'objet, les images sont croisées, ¢’est-a-dire
celle de I'il droit est percue a gauche, el vice versd, pour 'autre
ceil : on s’en assure en fermant un ceil. Dans I'accommodation et I'o-
rientation des axes pour une distancemoindre que la distance réelle
de l'objet, les images sont directes.

Ces expériences sont difficiles & obtenir (pour nous du moins), il
faut s’y exercer avec effort avant de réussir : un moyen d’obtenir au
moins un des effets, ’est d’aligner ensemble un doigt de chaque main
a distance, et de regarder fixement tantot 1'un, tantot lautre.

Ainsi la variation d’élat d’accommodation de I'eil, les mouvements
de I'iris et le déplacement des axes optiques sont trois ordres de
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mouvements intimement solidaires. Si on les considére physiologi-
quement comme mouvements associés, le ganglion ophthalmique est
le lien nerveux qui les associe par les nerfs iriens qu’il fournit, et
par les communications qui unissent ce ganglion au nerf oculo-
moteur commun d’olt proviennent les fibres excitatrices de quatre
muscles directeurs du globe de I'eeil.

Cependant cette proposition de concordance constante ne peut
étre regardée comme absolue. Des expériences de M. Plateau démon-
trent qu’'a force d’exercice on peut parvenir 4 varier 'accommoda-
tion de l'il sans varier nécessairement la direction des axes.
M. Miiller reconnait lui-méme que ces expériences sont vérifiables ;
il a obtenu personnellement des variations d’accommodation de I'ceil
sans changements dans la direction des axes. Mais pour ce qui
concerne le rapport intime de I'accommodation et des mouvements
iriens concordants, on n'a pu encore les isoler.

Yoici la conclusion de M., Miller sur la question de I'accommo -
dation de I'eeil (p. 365) :

« Mais ici encore, comme dans tous les phénoménes qui ont été
décrits précédemment, le mouvement de l'iris et le changement de
I’état de réfraction se montrent unis 'un a 'autre par les liens les
plus intimes; et cependant nous ne sommes point autorisés & attri-
buer au mouvement de I'iris une influence, méme indirecte, sur
Paccommodation. On a déji présumé que le mouvement de l'iris
peut agir aussi sur le corps ciliaire, et par suite sur la situation du
cristallin, parce que le corps ciliaire adhére avec foree au pourtour
extérieur de la face postéricure de la membrane. Cependant cette
hypothése peut étre réfutée d’'une maniére formelle, car les chan-
gements de U'iris sont déterminés aussi par la lumiére; mais nous
voyons un objet distinctement, qu'il soit fortement éclairé et par
conséquent la pupille rétrécie, ou que l'eil soit dans 'ombre et la
pupille large. Done, ce qu'il y a de plus vraisemblable encore, ¢’est
que Paccommodation dépend d’un organe qui se meut facilement
avec l'iris, mais qui peut néanmoins en éire indépendant jusqu’a un
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cerlain point. En raisonnant par voie d’exclusion, on est portéa
croire que celte faculté appartient au corps ciliaire, et lui permet
d’influer sur la sitvation du cristallin, mais nous manquons de
preuves établissant que ce corps posséde la contractilité.

» D’aprés les observations de Young et de Volkmann, la faculté
qu’a I'il de saccommoder aux distances est diminuée par I'extrac-
tion du cristallin dans I'opération de la cataracte. »

Ajoutons cette réflexion de I'illustre professeur : « Telle est, en
général, I'état de la question que les phénomenes peuvent étre ex-
pliqués de plusieurs maniéres différentes, sans qu’aucune explica-
tion soit & l'abri de la eritique. »

Il nous semble néanmoins que les rapprochements faits dans cette:

thése des expériences de M. de Haldat et de la théorie de M. Pouil-
let doivent faire reporter avec quelques probabilités de plus la cause
des changements de I'accommodation aux variations iriennes ,
jointes peut-élre & quelques variations dans la longueur de l'axe
de I'ceil.

L'ceil ne parail pas étre rigourcusement achromatique, bien que
les phénoménes de coloration des images par dispersion y soient
insensibles.

Une expérience de Fraiinhofer exposée par M. Regnault dans
son cours, montre que dans une lunette micrométrique le fil trés-
fin étant au foyer de I'image et bien visible pour le rouge pur du
spectre au milieu du champ, on ne voit plus ce fil, dés qu'on fait
entrer le violel dans le champ, si l'oculaire reste 3 la méme place.
‘Pour revoir le fil dans cette couleur, il faut rapprocher I'oculaire du
fil d’une quantité beaucoup plus grande que celle qui résulterait de
I'aberration de réfrangibilité due a la lentille.

Des expériences de M. Miller sur la vue indistincte donnent &
penser que les choses se passent dans I'eil comme. dans les lentil-
les ordinaires. On sait que, dans les expériences avec les lentilles
ordinaires, le pinceau convergent est enveloppé avant le foyer par
un cone creux de rayons colorés, le rouge élant le plus extérieur.
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Aprés le foyer c’est le violet qui se trouve extréme en delors. Lin-
tersection la moins colorée se trouve au foyer moyen entre le rouge
et le violet. Si donc I'éeran présente le violet en dehors, il est trop
éloigné; si c'est le rouge qui se trouve en dehors, I'écran est trop
rapproché de la lentille.

Ceei posé, voici les expériences de M. Miller. On dispose un pe-
tit disque blanc sur un fond noir, et on le contemple d’un seul
ceil, quon s’exerce & faire passer par des élats d’accommodation diffé-
rents de celui qui convient pour cette distance. Quand I'accommo=
dation actuelleest précise, I'image est pure : pour I'accommodation
qui conviendrait & une distance plus grande, la rétine coupe le
pinceau de lumiére en avant du foyer moyen, et l'image alors pa-
rait irisée sur le bord, le rouge en dehors. Pour 'accommodation
de I'il qui conviendrait & une distance moindre que celle de 'ob-
jet, la rétine coupe le pinceau au deld du foyer moyen; en ce cas
I'image parait encore irisée, mais les couleurs sont en ordre in-
verse, le violet est en dehors. Tout ceei parait du reste se passer
dans un anneau trés-étroit.

1l en serait de méme si 'on faisait 'expérience avee les deux
yeux, mais on aurait des images doubles et indistinetes. Pour I'ac-
commodation précise, l'irradiation dont nous allons bientot parler
couvrirait-elle les faibles couleurs qui pourraient encore per-
sister? :

Cetle irisation des objels par cause d’accommodation non con-
venable parait pouvoir expliquer les irisations apparentes des objets:
dans certains états maladifs : par exemple, les lignes rouges qui se
montrent autour des caractéres noirs de I'écriture aprés des veilles
prolongées, etc... Les irisations ou bandes colorées dioptiques sont
trés-marquées pour I'eeil dans lequel on a instillé de la belladone.

~ L’angle visuel, ou 'angle sous lequel on voil un objet; est sensi-:
blement déterminé par celui que font entre elles deux droites menées:
points extrémes de I'objet au milieu du cristallin. Cela est d'autant:
plus exactement vrai que ’angle visuel est moindre-
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On désigne par angle optigue 'angle variable depuis 0 jusqu'a 45°
environ que peuvent faire entre eux, dans la vision réguliére, les
axes optiques des yeux dirigés sur un méme point.

Le champ de la vision nelle possible pour une posilion donnée dela
{dle est un secteur sphérique qui aurait son sommet a I'eeil et qui
serait limité dans l'espace par la circumduction extréme des axes
optiques en tous sens, la téte demeurant fixe. Quand la Léte est
maintenue immobile contre un appui postérieur, et qu'on cherche
ainsi, conire une paroi opposée, la trace de cetle circumduction
extréme des axes optiques, pour unceil d’abord, puis pour I'autre, on
s'apercoit que ces deux traces sont peu éloignées de se superposer.
Mais il faut pour cela remarquer que de chaque coté il s'ajoute une
portion de I'espace ot nous ne pouvons point amener I'axe optique
de 'un ou de 'autre eeil, mais ou les objets nous sont encore néan-
moins perceptibles, bien qu’indistinctement et latéralement, par
I'ecil de ce cité. :

- Les mouvements de la téte peuvent évidemment faire atteindre
aux axes optiques toute la sphére ambiante. Revenons au cas ou la
téte est immobile.

Dans ce champ, ou mieux dans cet espace conique de -la vision
nette possible, il n'y a point de limites du cot1é de la base ou de la
distance infinie: un état d’accommodation convenable pourra faire
passer toutes les tranches sphériques successives jusqu'a quelques
centimetres de U'eeil par les conditions de la vision nelte actuelle-
ment. L'épaisseur de ces couches de vision netle simullanée pour
I'état d’accommodation habituel est ce que M. Lehot appelle champ
de la vision distincle dans les recherches failes avec son opsiomélre,
dont nous avons parlé.

La derniére couche sphérique ou la vision nette soit possible est
encore 4 une certaine distance du sommet du cone précédemment
indiqué, ou & distance de I'eeil. Cette moindre distance est détermi-
née par 'accommodation extréme dont chacun jouit. Elle est au mi-
nimum chez les myopes.
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tions des' objets, 'se trouvent substituées leurs images - spéculaires
sur deux miroirs plans verticaux:qui se coupent & angle droit : les
projections 'réelles étant- disposées symétriquiement ‘par rapport d
chacun dés miroirs réfléchissants; sur un méme plan horizontal et &
distance convenable , .on-approche les'yeux de P'aréte verticale d'in-
tersection des miroirs, pour regarder les imagesa travers: &Gux trous
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relief des corps, ¢’est-i-dire de leurs' trois dimensions’, ou tout au
ioinl$ pour Une perception vive de'eés trois dimensions, 10 11

 o“TWsemblerait en'devoir résulter que la vue au moyen'd i seul il
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ne doit faire' naltes ‘aucune sensation ‘de volief. Dang 14" réalité’il.
n'enest point ‘ainsiy parce que lés objets percus novs sont Fordic
naire connus d’autre ‘part, de'telle sorte que'la vue au ‘mbyéﬂ ‘Pun
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de leur situation ‘et du relief, "/~ 150 riaiiny nun b g
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mouvements de la téte peuvent donmer lieu ﬁ‘pﬁﬁwﬁrﬁ‘ﬁﬁéﬂﬂ sue-
cessives, ou & plusieurs pmjeetmw‘qm ) ‘ajoutées p-ar 14 mémoire;

fommt‘dwélémrﬂeigugwém ibkagitg 009 U0 a0l Jaadueir

~Ajoutonsencore: habitude, Pattention pour les cas ﬂi’ﬁcﬁh%ﬁﬁ-
tribuent sans ‘doute & empécher ‘dordinaire Vérreur. ol
11 parait toutefois certain que P'occlusion d’un ceil dte beaueoup
de sécurité 4 tous nos jugements sar le relief des corps et sur'leur

distance. 1l y a done' vérification réelle de toutes ces' a:pérlén’e&s’de
M. Wethstone. oo 1o Anamslsaiaranesd Jioa ¢ldamatiollisy Mo 99

~Ibsuit de o encore qu’an” tableau ; qui ne peut jiéis donner

qu'une pm;ectwn sur la rétine, fera mieux ‘illision ou’ ﬁré‘éeﬂtﬁ‘ﬁ’
plus d’effet si on le'vegarde’ & én' 56l 1A A travers un ’tﬁbﬁ"lim
bearte les images des ‘corps voisins, léétmellﬁs pourraient ﬁbuh’ tirer
d'illusion. Les ‘conditions'de la' vision, dela réalité, se fhpproché—
raient alors tout 4 fait de celles de lh’wsmn d’une tm’le‘ﬁ{’[ﬂe. s Chnd
- Ces idées de deux projections différéntes, néeessaires pour bré-
server de toute illusion, expliquent encore la difficalté de se figurer
sous un point: de vue constant un cristal'donit toutes 165 aréLes Sont
projetées dans un'dessin’s la projection satisfait 4 plusiéurs'situa~
tions du eristal , et;”comnie Hous n’en avons qﬁ"nne seule, ﬂ’mm
pouvons ]ugeraie cristal en-ces diverses siluations’ indistinctement.”
On sait qu'on n’est. po:nt‘imniwiduf W’ﬁhﬂ%‘ &u’él%nque de ces’
pemepnons{pwsnb’lem ab noigiqo’! j20') WOlned 1T 15 Moo
On explique encore ainsi un fait connu : unb.g: ﬁﬂlﬁﬁpﬁﬂ'
relief ou en:ereux, produit souvent Fimpression ‘dePétat
réel quand on laconsidére au microscope ow a travers *dﬁ*tnbe Cest
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qualors, ony ’a qu’une seule projection,, laquelle satisfait aux deux
‘cas;; la yue,i Laide des deux yeux donne & coup site Ja msmm
flekétat réel par.Jes deux, projections dissemblables. 1, o -
. Les illusions, de ce genve; dans les. études microscopiques moaps
transparents d’une certaine épaisseur ;. peuvent;éire redressées en
mmm'mnmmmm,,m unrapprochement
t.de L'objet. produit, lentement,, en méme: temps

q,twg»?b@ﬁm de I'eil, Lesens du. mouvement, fait.connaitre si-ce
sont les lignes. ymlbmte.s ou les lignes superficielles des corps quide-
viennent nettes ou eonfn;gs, On détermine ainsi la situation. Ceci est
imporiant pour les études microscopiques; car, pour saisir Ia vémabla
forme dun objet, observé, il faut qu'on en mu!eeh:mm situation.:

GBOrses il 030 Hen gn'h goiand SPP 11559 giiiatiol _-{,,:-1 i

_ HQ)W ﬂﬁ“ﬂhkﬁtmﬂﬁ 8y fueul £ aiisunag.ob

«1,Un.,0bj en vue aux deux yeux, chaque image est renver-
sée, soit vertwalement » S0it transversalement, et nous voyousI'objet

 en position droite : il y a deux i images et nmﬁ ne. p&mmns qu’nn

%ﬁm Ei% Hﬂﬁtm ol OfHion S02 - oLl

;- Ges deux questions ne sont nmm,g pmwemem parhm awqms- _
tions de Loptique de Iail, elles ressortent. plutot, do la, physiologie
pure et leur discussion muasén«lma irait jusque dans le domaine de

Ia métaphysique: Cependant, comme, tout ceei setrouse lié.aux con-

Phy sigues. des images, il faut aw moins définir les phénome-

; %s‘o“&mgﬂir%uumm HM (oiziilE o303 -oby 40w

U o QU o nco aaetian. adlammonta kikicip disacs

| ”WFWN la présence, d'un;corpsidont- L'image se:trouve-ime;

primgée sur laxéting, les choses se.passent trés-sensiblement comme:

wmmm point de. Lobjet. se. trouvait, individucllement;
Ng-m dans, Ja direction normale: i 'élément.de la rétine

ot ce point est représenté, G’est I'opinion de Wmﬁ%dﬂl

iﬁij’l@#}i mwm& eupilgre 0o
!&Mdﬁ? Hm dﬁﬂgw qmnmrmrm-;

I, lien xgel, de I'objot dans la direction reatiligné de Limage  Fobjet ::
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dirvection, que_ ¥olkmann admet Atre, identique & Ja divgetion; des
rayons, visuels. Cette ommenmmp%ﬂﬁh précédente pony
un point situé sur l’uqmﬂd@rl @il. Pour des ligux peu écartés
deTaxe optique, la différence parait néghm 3b enors't evon
'S, D. Brewster:a caleulé que; pour un écart angulaire e, 30° de
Iaxe, les: plus. d:ﬂ‘émnteqs[demﬁe& trois directions ne différeraient pas
deplus de doged; différence bien pey mmﬁhw des sensations
mon précises. On peut done consarver, Pope expression de Ia,diregs
tion, la normale & I'élément de lapéting: .10 1 ;or 0
-~ Une opinion de Smith, voisinede, celle-ci, consistait, 4 prendre
pour direction Paxe du faisceau i ur larétine. Gelte opinion
se confondrait encoreravec les p ntes poun le cas d'un, pinceau
complet occupant toute la. pupille; mais m&&m@n,p&ﬂ; pin~
ceau élémentaire qui, commedans I e,tpﬂnancmdg Scheiner, aurait s&
base excentriquement. située sur la-pupille, ot son foyer au méme
lien que le pinceau, m%mﬂhnmlmm’ﬂlmm
sensiblementdela réalité. . oo fiw W ohsasnaivinisgal cunh
M. Miiller objected MWQW%MMﬂ%Wmt
3 une difficulté. insurmontable, A savoir:: qu'on devrait alors repors
ter un méme objet dans deux directions différentes, et qu'il y aun
rait impossibilité de sc:omprendre comment on voit les: ohjpts,,spm».
ples avec les deux yeux. Nous craignons de, dire pne.sublﬂué,m
il nous semble que les deux directions ne sont différentes que parce
que nous les rapportons Adeux origines ou & deux E@ﬂ:ﬂﬁw -
Du reste; cetle question tient A celle dk’hh Vﬂﬂwmm moy¢
M‘faua, “question aJ«queuaamu-aliomda suite venir.. mlus o
~-On a dit.aussi que rien nlest vu.renversé, parce.gque, rien n'est
wu droit ‘comparativement , €t qu'assigner une direction, ﬁiﬁ&{ porter
un jugement, ce qui exige un terme de comparaison. , I oulsmg
On se rend compte de la vue simple avec les q}qm: m
sieursamaniénes: on-pelil supposer, avee Gassendi, qu'aunméme in-
stant la perception n'a lieu- que pour V'une ou Fautresimage, ce.que
contredisent mwe,HWMﬂm,amama[mw :
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2 A ==
4 Pliypothdse que deux'points Homiologues de droite ou de gauche
dans Tes’ deu'réﬂhea hb'tresponﬁen’t 4''un’ méme filet nerveux
cérébral “de "droite o de gauche bifurqué au chiasma , commé
nous Pavons dit précédéhment. Cette “idée’ remonte 2 ‘Taylor

et & Wollaston. Un fait ¢ qui semble  conduire directement A cette

_ ﬁpnﬁbfrf ést la paralysie transitoire de la rétine , par moitié et du
méme eoté ‘p‘b‘ur chaque eil, de droité ou de gauche simultanément,
¢én ‘sorte que les malades ne voient que la moitié droite ou gauche
des objets sur lesquels ils fixent leurs yeux. Wollaston etM. “Arago
ont personnellement éprouvé’ cette affection de la rétine, ordinaive-
ment pea’ durable. ‘On a'interprété ‘de plusieurs maniéres le mode
d’éﬁﬁéaﬁkéﬂéhﬁﬂﬁ@“neﬂgf'dlitiiﬁmsf'tlanﬁ"-le chiasma; mais cela
sortirait ‘de notré question.” Nous devons simiplement rappeler! que
les lésions du nerf optique d’un seul eoté dans le crine ne sont pas
toujours accompagnés deffets concordants avee I'hypothése précé-
derite. T existe aussi' des dillicultés 4 exphquer dans le strabisme,
dans des expériences de M. Wethstone que nous citerons; ete.

" En’ajoutant néanmoins,’ au principe que deux’ points homologues
des rénnes font naitre sous 'action de la lumidre une sénsation’ uni-
que, le’ #rmchpe “eomplémentaire” qu@, sous'la méme ‘action, deux
points nc-n‘ liomologueés font naitre en nous’ deux sensations diffé-
reiites, on sé rend compte d’une taniére assez satisfaisante de la
vision simple'ou de la vision double avec les' deux yeux.

: 'Une'réonﬁéq‘dancé, c'est'qué tous lés objets situés sur une circon-
férence de cercle passant pﬁr’ib point éloigné ot se croisent les axes
optiques; ‘et par les deux points de croisement des rayons visuels
dans ¢hiaque'ceil ; doivent  paraitee-simples : mais aussiles objets
situés’ ailleurs;’ et e plan des ‘axesy dans Pespace, devraient tous
P’f‘-l‘*’-“lf"Eh plus ou ‘moins doubles, et il est difficile d’admettre que de
tait il "en”soit aiHiel. #st vove ol qovia ooy £l 5h Sigied Lo )
“OLg cerele limité: Mmmrm-»dmus définie est ho-
roptre, fpour”h!’. ‘Miillér: ‘Quelque terme aurait-il été  traduit avec
trop peu’de” précision, ‘ou bien estice 1 véritablement lu pensée de
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mmm@mmmmwwm
mre&dwﬁrsement mllmésym-m'm,"_ -

nﬂht Mm# uqe ::k— l,mm yblm-mﬁm
Mmm&mﬂemm Mmm #ndm;

dvmw mmmfmn dﬂlﬂuﬂaw
'PM@»} rgaly 890 23boeiue B0 TR ik }“1 *#m z
-Wimm& dﬂﬂ&flﬂ -bﬂﬁ;ﬁ péCi al d’appt
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gauche>une ligno pareillement bien marquée et -umpeu inclinée a |
gauche. On a, par la double impression, simultabément Ja densation::
@ une Jigne unique située presque verticalemént, et un peu rappros;.
chée de I'eeil droit par son pied. Doxic.des)impressions-ien des.points:
dwdeumm Monﬁhdholtmuum uwme
mm;wmm&  ‘sensation par des
]wﬁu]bglﬂdwnﬂim'u;a HO¥ 90 GO a!miww qm;;u

mmmm légére ou pucmm ..
ﬂﬁﬂpﬂdhe;-mwdmlﬂhmm&qutdmw
légére de-méme divection et, grandeur que la ligne fortement tracée
qmtmtem him:ch MM,I et qm pamws szj

mwécédzmq eelfardr‘mahgna ponetuéanuuep .iul mmd::-
tion du plan visuel (plan:mené par Faxe optique) de gauchepassant
par la ligne ponciuée avec le plan visuel de droite passant pda
grogseligne:pleinl - = it e o5h glddials po siqedia nGiziy ohowi

- M. Wheatstone en conclut que des impressionsen 'deg points ho-
mologuex:dei&émwmmwpmw;
sensation simple. quwhsim ne n0us parait pas
cessairement du faitobservé. 0 oo ?.-;:'

&owiémﬁhém&wmm r@ sdu puhtmim homrlom
ﬁni]iell'b :ﬁmmqmp&lmlsuimmm ptmn&ei ﬁhmm ins!
mmwmumm , Pune symétrique
ewtout de Fautre:soit par exemple, que ces deux lignes convergent
légérement. une: vers lantre par le- liaut. Si les axes: optiques s
coupent en W papler ol sont traeéea mm Pmleﬂllm

uéeﬂnwhphmmumdeﬂ?m
de I'observateur. e R Ot Slelirade Saghl e - e ,,.lqn:ahs Hivod i !
L7
e
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~Il n'y & bien qu'ane seénsation unique; ét T'onpeut justifier de la
direction de cette ligne unique pergue en placant directement en
son lieu une ligne réelle; comme un il de fer ou uwneaiguille:

*‘Lies deux ituges des projections sont cependant symériquenient
situées surla mvﬂ wmé&iquoﬁm mﬁméea m*i@x& op-t
w b o i o0 :

- Lorsquun conps que Vo ropidoiZ ot pus e Je»p!wﬂé
syméma de la téte, sa distance & chaque ceil est différente: I'angle
visuel sous Tequel il est va' différe’ d’un ceil 4 Pautre, les deux ima-
ges sont donierd’indgale grandeur. On peut vérifier ceci en regardant
altetnativeront:avec chiaque ceil séparément une piéce de monnaie

latéralemetit située’r Pimage est plus grande pour 1'eeil plus: voisin,
et, puisque nous avonsla perception d'un- objet unique quand les
deéux images se forment simultanément, il en faut conclure qué
deax images  indégales sur les rélines peuvent se superposer pour
une sensation unique. M. Wheatstone a rouvé; par des expériences
faites 4’ I'aide’ du ﬁéréudeope que des projections semblables, mais
inégales, peuvent se superposer pour une perceplion unique tant
que leur rapport de grandeur n’excéde pas le rapport de deux sec-
tions paralléles d’une pyramide 4 des distances du sommet dans le
rapport des deux dislances des yeux i un méme objet latéralement
regardé. .

- D'aprés ce qui a été dit précédemment, il n’arrive aux deux ré-
tines deux images ou deux projections d'un objet voisin qu’autant
que-¢el objet se/trouve dans le plan méme de symétrie de la téte ou
dw eorps. Pour toute autre situalion la grandeur des images est iné=
gale. Nous'venons de voir que, lors de l'inégalité croissante des ima~
ges, leursuperposition devenait de plus en plus difficile, et la per-
ception/1ioins nette. Ik se peut donc faive que la sensation de plus
grande netteté danslavue d’'un 'objet voisin exige la condition guw'il
setrouve dans notre plan de symétrie ou directement devant: notre
facevDe pétitsimouvements dalérauk -de Ja téte; que nous pratiguons
alors d'un coté; puis de I'autre,pour éxplorer des différences de sen<
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sation, nous a;demm A définir le pomﬁmmum et A, préz;lser la dn-
BectioNes oo il dopdate s WA= e

Lorsqu’on. :ragarde mmultanémant au stéréoscope deux pm]ectmns
ou images dissemblables, si elles ont des parties communes, ces. par-
ties persistent constamment dans la perception ; mais les parties hé-
térogénes se substituent -d’une maniére brusque, incertaine, alterna-
tivement et successivement. Si, par exemple, on regarde simultané-
ment deux disques égaux de papier portant chacun au.centre une
lettre différente; la sensation, lors de Ja vue simultanée, est celle
d’un disque constant avec une lettre variable au centre : ¢'est tan-
10t I'une des lettres tracées qui est pergue, tantotVautre, etcela al-
ternativement, mais non point parsubstitution d'images nettes. Quand
une lettre disparait pour étre remplacée par Iautre, elle semble se
rompre, se. disperser en fragments pend;nnt,qn ‘apparaissent, les pre-
. miers fragments de l'autre lettre, qm ~doit surgir a sa plme pour
disparaitre ensuite de la méme maniére.” o owg
Sil'un des disques est plus éclairé que laulre, sa, letmel pegslste

plus long-temps que celle de autre disque. o 1o ol
. Celte expérience est analogue 4 ces suhatltutions partieltaa.ehsuq-
cessives de couleurs qui ont lieu dans une expénemce préaédmpmt
citée quand il s’est agi de la rivalité de.s YouRGaik: gyiols b s
. Absnas

hptaahy. zoe - apryre bt ""‘""""'— il Sl 1 :'. J
.Dm‘e'adeseﬂ’e!s de Ia- Iwmére dans I’mﬂ - ﬂous Venons dedmu-'
ter commept un pinceau de Jumiére, émané d'un point radieux: exté~
rieur et admis dans 1'eeil convenablement ajusté, ira; selon les lois
de P'optique, se concentrer en un point de la rétine, foyer conjugué
du point lumineux extérieur. De quelque nature que soit Pébranle~
ment d’oit nait la sensation, et que la lumiére opére en cepoint de
la rétine, que ce soit un choe de molécules lumineuses arrivant
4 la file, ou un mouvement' vibratoire -communiqué: de proche
en proche, Panalogie et la loi de continuité qu’on observe dais tous
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les phénomeénes naturels donnent & penser que I'ébranlement de la
rétine ne peut ni naitre instantanément ni cesser de méme, dans Pac-
ception: mathématiquement. rigoureuse du mot.’ L'impression sur
la rétine doit done généralement naitre, grandir, persister, se pro-
pager Jatéralement, et la sensation qui est physiologiquement liée & -
Vimpression locale doit manifester des résultats de ces effets conti-
nuds; quelque peu durables qu'ils soient, si on parvient & les expl&
rer par des procédés sui‘ﬁsammenbdé&llms. asine anly awin

~ L'observation - confirme ' pléinement ces. eonséquancest On s en_
paut du moins convainere d'une maniére sommaire. ety
-~ Remarquons d'abord un fait signalé par Mariotte : ¢'est qtml
existe un lieu de la rétine insensible jusqu’a un certain point A
Paction de la lumiére, c’est le punetum cecum, situé i Vorigine du
nerf optique : Bernouilli en a déterminé la situation, Pour le trou-
ver, il suffit-de: disposer; par exemple, sur une surface noire , deux
petits disques blancs ¢cartés de quelques centimétres., de fixer 'eil
droit; par-exemple; sur le disque de gauche; normalement & la
surface, et de s'éloigner-ou de se rapprocher, l'eeil gauche étant
fermé et la ligne de jonction:des yeux 4 peu prés paralléle & la ligne
de jonetion des petits-disques. Il existe alors une certaine distance
(&de celle mutuelle des disques ) de I'eeil droit & la surface, pour
laquelle le disque de droite disparait : plus prés ou plus loin on le
voit reparaitre. L’anatomie indique que I'image du disque de droite
est alors située vers l'entrée du merf optique. . o

- 8i I'on répéte cette expénenne avec une vive lumiére m.place du
daaque qui doit d;spualm;.apar exemple, avee une petite bougie,
la disparition n’est pas compléte, ce qui montre que linsensibilité du
puncium cecum w'est. pas absolue. Si l'on prend pour mires deux
disques noirs sur un fond blanc, la disparition a lieu de méme, ce
qui montre que le punctum cecum est trés-facilement ébranlé par
Eﬂmpﬂtmmtmn. Ces deux. -derniéres  expériences sont dues a
M. Bﬂﬂwm & I L 2irie] et 155 3

Nenons mam.tmant aJhMWon de#.mnumuté des ébranie-.
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T
ments communiqués 4 la rétine m;'hﬂmmaqﬁm’gm:mudnm&

ehifbj'ﬂﬂ aprés ‘avoir ‘traversé Veeil. o0 onen e o e
‘Parlons lt'ﬂboﬂd dellu; bemstanw dw' éhlrm[ﬂmm&-m de&inw
 presivug i

Onla m,pér i*e@émmdu ehm-lmn mm:mt"qul appamq
comme un ‘ruban/de feu, d'autant plus allongé que le mouvement st

plus rapide. 'On 'y rattache l'apparence renfiée des cordes vibrantes,
la disparition des raies d’une roue: (qui tourne avecrapidité, la trainée
lamineuse -d'un météore, ete. 'Les expériences de &’ Arey avec le
charbon tournarit, les expériences de'M. Aimé & Laide de deux dis=
ques égaux: tomrnant sur leur-axe commun et'percés-convenable-
ment d'ouvertures en forme de secteurs, permetient de mesurer
approximativement la.durée de la persistance. On l'a évdluée 4 }de
seconde environ. 'Ce m’est ld qu'une m apptbxmlaum,
Pimpression qui'décroit rapidement d'intensité etla ndture méime

la lumiére agissante paraissent faire varier la durséade l’mpﬁessim;;

< On'doit 3' M. Plafeau plusieurs travaux remarquables surice sujet.

On 'y trouve des expériences délicates, habilement- instituées, par
lesquelles ce savant a poursuivi la démonstration des conséquences
rationnelles de la continuité dans lés ébranlements dela rétine jus-
qu'dicoordonner tous les faits sous quelques principes simples, ‘dé-
finis, c'est<d-dire jusqud en établir iune théories La. théorie del
M. ‘Plateaw supporte lexamen et représente les phénomenes, autant
du moins qu'il est permis de Tespérer dans des questions ol les
sensations’ figurent comme grandeurs comparées. Pour mesurer’la
durée de la persistance, M. Plateau s'est servi d'un appareil de ro+
tation convenablement 1églé ; woiei Jes résultats de I'expérience @ il
faut que la lumiére agisse pendant'wm certain temps sur la rétine
pour'y produire une impression compléte. Lo temps: pendant-lequel
cette impression produite peut conserver une intensité sensiblement
égale aprés que la lumidre s cesséhson aetion est ‘dautant plus
grand que cetle im pression est moins intense : ce temps est auphis
de’ ‘seconde 'pour i’mrpmmmwmnnéej ‘par ‘un cacton blanc
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plus'hnsgm mm-&mmmﬁmmm
est-bleu. Au contraive, la durée totale de Pimpression est d'autant.
plus grande quedalumiére est plus intense et que son action sur- .
Wﬂmmwmm«mmwm eu h
temps de devenir:compléte, ;| P | FISIGHI0) SIS Ub]

aﬁam le pﬁnommm dnaainprqsslmﬂi

mmﬂmmoﬂmmldennﬂﬂmmw
présentent & Ueeil les raies d’une ow de plusieurs roues: tournant:
ranulm sur U mﬁmm M. Plateau a méme donné: une ex-
ression générale.de desphénomeénes. -~ Liwneiion
mmmpnmé@mm:m se propagmmw i
har nﬁuaﬂhnﬂ@hﬁMa@hmmm

r, semble excéder ses dimensions pro~

Wﬂmwmmmmnm:ﬁwm:nm.

mmwﬁhlmwwmw une autre!,
Tigne droite perpendiculaire;On peint-ennoi la moitié dela bande-
tﬂhl&mmtmwwﬂmﬂmd'm cdté dela perpenz-
diculaive; on laisse blanche: l'autre moitié, mais on/ peint en noir
I&WW d&gﬁ%e;t,&auwgi ‘Onua ainsi , dans le prolongement:
une de I'autre,, w e blanche sur.un fond noir et une bande.
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blane, ¢est-a-dire noire en elle-méme et vue grise par le mélange
avec le blanc du champ. Cette émage conservée nous parait plus
grande ou moindre que I'objet, selon que nous reportons les yeux
sur un champ plus éloignéJou plus rapproché que le lieu de I'objet :
preuve qu'elle tientd un état’réel de la rétine 4 'endroit mémedel'i-
mage primitive.

Si, au lieu de reporter les yeux sur un champ latéral, on se con-

-tente de les fermer rapidement,’on observe les mémes phénoménes
ou une image de lobjet de méme grandeur angulaire et de la cou- -
leur complémentaire. Ces apparences, observées et décrites déja par
Buffon, par Franklin, entre autres, ont ét¢ désignées sous le nom
de couleurs accidentelles.

Avant M. Plateau, ce phénoméne des émages accidentelles n"avait
point été considéré par les physiciens comme se rattachant 4 une
méme cause que la persistance variablement durable de 'image pri-
mitive. Ils n’avaient point remarqué cette relation constante que
image primitive précéde toujours I'image accidentelle ou persiste
avant Papparition de celle-ci. M. Plateau en excepte sir D. Brewster

~ qqui T'a noté expressément dans un cas de couleurs accidentelles.

Voici comment M. Plateau rattache 4 la cause commune des
phénoménes de la persistance et de I'irradiation, ceux des images
accidentelles et ceux du dernier groupe, indiqué ci-dessus, dont il
sera bientot question.

La loi de continuité donnerait & penser & priori que la rétine su-
bitement soustraite 4 I'action de la lumiére ne revient point instan-
tanément au repos, et'que la sensation ne savrait devenir instanta-
nément nulle. L’état premier peut cesser plus ou moins rap""c;lément
mais il doit exister une diminution de cet état ] ]ﬂsqll au repos, ou
une continuation décroissante du’ premier état. C'est ce qmcunsume
le phénoméne de la persistance des i impresswns, dont il a été ques-
tion précédemment. L'état premier de la réune p-erslsm d_onc v_érn-
tablement. »

Cet état déeroit et rapidement, mais la rétine peut se rapprocher

il
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de I'état de repos de deux maniéres: ou successivement, avec une
rapidité de moins en moins grande qui devient nulle 4 la position
de repos (comme un corps se refroidit dans un milieu moins chaud);
ou bien la rétine peut se rapp;ocher de son état d’équilibre avec une
vitesse successivement plus. grande a partir de I'écart extréme ou elle
setrouvait dans I'état primitif, dépasser la position d’équilibre, pour-
suivre au deld, revenir et ainsi de snite, en un mot osciller de part
et d'autre de son état d’équilibre ou de repes.. .. .

On peut l3-dessus consulter I'expérience. En effot dans Ja premiére
hypmhése Pimpression pnmmve doit décroitre graduellement jus-
ques & devenir nulle, et la sensation cesser ainsi ; dans la deuxiéme
I'impression primitive doit aussi perstster d abord telle et décroitre
rapidement jusques a devenir nulle. Mais I ne doit pas se borner
le phcnomene, nl doit apparaitre :mmediawment une sensalion con-
traire et moms mtﬁn&s, laquelle s'éteint & son tour pour étre rem-
placée par I'impression primitive affaiblie, et des oscillations dé-
croissantes doivent avoir lieu ainsi de suite jusqu’au repos.

Or certains faits ne s'accordent quavee cetle derniére hypothése :
tels sont ceux connus sous la dénomination de couleurs acciden-
lelles, el que nous venons dmdlquer par. quelques exemples. La
couleur complémentalre pergue doit étre considérée comme expri-
mant un élat de la réline opposéa‘l Tétat primitif, dans lequel elle s
trouvait pendant la contemplation de I'objet. Et nous verrons ulté-
rieurement que I'éiat accidentel ou cunsécuuf de la rétine conserve
seumblement, dans toutes les exper:ences, le caractéra d’opposition,
L'idée d’érat opposé devrait Elcme étre admise, ne fut-ce >, 4% comme
moxenfie coordmallon des Ehénoménﬁs. :

. Nous allons mmradmmremens discuter les théories prmg:palas

'fepq_qglflles Tes physiciens se rendawut mmple précédemment des
lmas&s amﬁiﬁn@ cela dounera plus d’mtépet aux faits en en
montrant la portée, et la meilleure ngeep}lon tl;éonque ressorhra

15T Bl PR LN i

de cette discussion méme.

‘11‘:1'1:1'.u;:;!;‘! a2 foaq middT sl einm Joomobig

'

or
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* Théorie de la sensibilité moindre ou de Vinsensibililé. — Cette pre-
miére théorie est due@d Scherffer; en voici le principe posé par lui
(Dissertation sur les couleurs accidentelles, Journal de Physique de
Rozier; . XXVI, année 1785) : Si un sens regoil une double impres-
sion, dont T une est vive el forle, mais donl Taulre est faible, nous ne
sentons point celle-ci. Cela. doit avoir liew principalemen! quand elles
sonl loules deux duneméme espéce ou qmdummﬁ;rae duh ob-
jet sur quelque sens est suivie d'une ‘aulre de méme mxfure, ‘mais beau-
coup plus douce et moins violente. -

“Ge principe s'accorde avec le fait que si, aprés avoir contemple
un objet blane (comme un petit carré de papier) sur un fond noir,
nous détournons les yeux sur le champ noir, nous percevons une
image aceidentelle plus noire.

Mais le principe de Scherffer ne s'aceorde que difficilement avec
un: second fait, & savoir ¢ qu'aprés avoir regardé fixement un objet
vert, si 'on détourne les yeux sur un fond blane, on perqmt une

image accidentelle de couleur complémentaire. -
ILe méme principe ne s'accorde pas mieux avec cet autre fait que,
aprés-avoir regardé fixement un ‘objet blanc, si I'on détourne les yeux
~surun fond pareillement blanc, on percoit une image sombre.

iPlusteurs physiciens de grand mérite ont cependant conservé Ta

tietde Scherffer, mais en la modifiant et ‘excluant la condition

tlar deux impressions excitatrices inégales. Ce qui simplifie le prin-
cipe et le réduit & cet énoneé : Lorsque l'eil ou un autre organe a
diérsoumis & une ewoitalion suffisaimment prolongée , iU’ perd momen-
tanément de sa'sensibililé pour les @mpressions de méme nature."
- sLe principe ainsi défini présente une élégante simplicité ot ré-
sout les gb]mtmﬂh ‘p?éc&den’ﬂé i f&fteé'b&nﬁ*é’]e pﬂnt‘:lpe‘ pnm:ti'i' de
Scherffer. LU -
+/Mais voici un notveau fait! qui'he s’amﬂe ni‘avee I ﬂ&*ﬁ?ﬁvec
I'autrel Siy aprés avoir cofitemplé un " objet “coloré, ‘on” forme
Jes yeux mpmmt_mwmﬁmlm&mmt qué possible
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de toute lumiére (par exemple 4 T'aide d’un mouchoir que I'on main-
tient fortement contre les paupiéres), les images accidentelles n’en
apparaissent pas moins. Par exemple, & une image réelle rouge
succéde une image accidentelle verte, sans quon puisse dire alors
que de la lumiére blanche vienne fournir cette couleur verte, les
rayons rouges n’étant point sentis.

Notons d’autres faits dont quelques-uns paraissentinexplicables par
la théorie de I'insensibilité : les couleurs accidentelles se montrent
encore sur les fonds colorés et s'en trouvent modifiées. Buffon,
Darwin, M. Gergone Y'ont constaté dans des expériences diverses.

1° Aprés avoir contemplé un objet rouge sur un fond noir, on dé-

~ tourne les yeux sur un fond violet : on a la sensation du bleu. Le
violet résultant du bleu et du rouge, on peut dire a la rigueur que
la rétine est devenue insensible au rouge et ne percoit que le bleu.

Pour un fond orangé, sur lequel on détournerait les yeux dans la
méme expérience, on aurait la sensation du jaune qu’on expliquerait
de méme.

Dans ces deux cas, la muleur complémenlame de I‘mage acmden-
telle, oun la couleur méme de I'objet initialement contemplé, entre
dans la couleur complexe du fond sur lequel on reporte la vue.

Mais si cette condition n’est pas remplie: si, par exemple, en
conservant les mémes conditions initiales d’un objet rouge, on re-
porte les yeux sur un fond jaune ou n’entre plus le rouge, il ne
saurait y avoir, en vertu du principe ci-dessus, aucune insensibilité
dela rétine pour le jaune, et il devrait étre percu tel, cest-i-dire
qu'il ne deyrait apparaitre aucune image accidentelle. 11 en. serait
de méme pour un ob]et vert contemplé et son image accidentelle
rouge reportée sur un fond bleu : il ne devrait se montrer qu'un af-
fmblmemm ‘dans Tintensité du bleu ou une image de couleur
bleu-sombre. Or, tel n’est point P'effet réel. -

Dans le premier.cas, il y a mum d’une image acmdantel]e
vert-]aunatre, dans le deuxiéme, I'image résultante est violette.
| /Dans ces cas comme, dans les précédents,, Iellet réel est que:
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11 se forme loujours une image accidentelle résullante, parfailement
distincte , dont la couleur est celle qu'on obliendrail en combinant la
couleur de la surface avec la couleur complémentaire de l'objel. Ce
résultat avait déja éLé constaté par Buffon.

On pourrait 4 la rigueur concilier ces expériences avec le principe
de I'insensibilité, en admettant de la lumiére blanche dans la cou-
leur du fond.

Théorie de Darwin. — Darwin admet deux principes, le principe
de I'insensibilité et celui qu’on pourrait appeler des sensations oppo-
sées. Ce principe des sensafions opposées, mis en avant & une époque
antérieure par Jurin dans une discussion des mémes phénoménes,
se concevra facilement par une comparaison : en sortant d’un lieu
trés-sombre, nous trouvons bien éclairé un lieu que nous eussions
trouvé sombre en sortant de la lumiére du jour. De méme, 4 la suite
d’une apparence de couleur réelle se manifeste une apparence de
couleur opposée, ou une sensation contraire comme spontanément.

Voici I'énoncé des deux principes de Darwin :

1° La partie de la rétine fatigude par une couleur (le rouge, par
exemple) est devenue insensible aux rayons de celle couleur, el n’est
plus impressionnée que par sa couleur complémeniaire (le verl).

2° Celle partie de la rétine prend spontaNEMENT Un mode d'action
opposé qui produit la sensation de la couleur complémenlaire.

Cetle seconde proposition réunie & la premiére ouau principe de
Iinsensibilité forme un systéme & I'abri des objections tirées de I'ap-~
parition des images accidentelles dans Pobscurité la plus compléte :
seule objection réellement insoluble jusquici dans la théorie de
insensibilité. :

Au fond, les deux propositions de Darwin différent peu de la thése
de M. Plateau. : sk :

La principale différence consisterait en ceci que Darwin ne pré-
cise point spécialement qu’il y aura succession, alternative d’'un
état a I'élat opposé (de I'image primitive qu’il appelle speclre direct,
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a'I'image aecidentelle qu’il appelle spectre inverse); en un mot,
qu’il y aura constamment oscillations en deux sens opposés : alter-
natives de la sensation parfaitement constatée déja depuis long-
temps par une expérience connue, celle qu’on doit & Franklin.

“Voici cette expérience : si du fond d'un appartement on contemple
une fenétre parfaitement éclairée par la lumiére du jour, et qu'aprés
avoir fermé rapidement les yeux, on les couvre d’'un mouchoir afin
d’obtenir une obscurité parfaite, il y a persistance de I'impression
primitive; mais si on dte le mouchoir les yeux restant fermés, I'image
devient accidentelle, c'est-a-dire que les chissis paraissent éclairés
et les panneaux brillants si on recouvre les paupleres I'image pri-
mitive reparait et ainsi de suite.

~/On ne voit pas non plus de lien naturel entre les deux proposi-
tions de Darwin, tandis que nous trouverons une grande unité dans
le principe de M. Plateau

Théorie du confrasle. — Pricur de la Cote-d’Or lut 4 PInstitut, en
I'an xui, un mémoire dans lequel il envisage les effets d'images ac-
cidentelles comme dus au confrasfe.'A en juger par une analyse de
ce' travail insérée dans les Annales de chimie (t. LIV'), le contraste,;
tel que I'entend ici Prieur de la Cote-d’Or, pour le cas de deux ob-
jets colorés vus simultanément, est une comparaison d'oit résulle le
sentiment d’une différence quelconque, grande ou pelite. Les nouvelles
couleurs manifestées par le conlraste sont loujours conformes a la
nuance que l'on obliendrait en retranchanl de la couleur propre
dun des’corps les rayons analogues de la couleur de Vaulre corps.
Les couleurs nommées par’ Buffon accidentelles appartiennen! @& la
classe des conlrasles , ou du moins suivent constamment la méme loi,

‘Le principe/du contraste ou de la ‘comparaison a pris de I'impor.
tance par I'assentiment que lui ont donné plusieurs physiciens émi.
nents , au moins dans. qﬂeiquehmmqw‘:lmﬁv sureps quﬁsudns
des ‘conleurs dccidentelles, guestions -tomes:'physmlogtquwu vm-

portantes plus spécialement pour nous. ] qo T
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Voici comment s'exprime M. Biot & ce sujet : « Celle sensalion
»(de la lumiére ) peut aussi-étre excitée ou éteinte, par comparai-
»son. Par exemple, si Veeil s'est. long-temps. fixé sur un espace
» étendu et coloré d’une teinte uniforme , il semble qu’il fusse: en-
» suile abstractionde celle couleur-li, s'il se porte vers quelqu’autre
» objet. Alors on voit sur ces objets une tache dont la couleur est
» complémentaire de celle sur laquelle I'eeil s'est fixé d’abord:: c'est~
»d-dire qu'elle se compose de ceux des rayons de I'objet qui ne
» font point partie de cette couleur-ld. Ces apparences produites
» par contraste se désignent, sous le nom de couleurs accidentelles. »

Pour préciser si cet effet du contraste est: purement physique,
cest-2-dire dit a2 une modification réelle de la rétine par I'impres-
sion initiale, ou bien un effet purement moral, une variation dans
notre maniére ordinaire d’apprécier les couleurs, on peut, avoir re-
cours & uneexpérience de Scherffer, laquelle démontre que le résul-
tat observé est bien réellement lié & un changement matériel dans la
rétine. Nous avons déji cité ce fait, & savoir, qu'aprés avoir contems
plé pendant un certain temps un objet, si I'on en reporte 'image acci»
dentelle sur un fond situé 4 une distance ou moindre, ou égale, ou
plus grande, comparativement & celle oti se trouvait réellement I'ob-
jet, 'image accidentelle sera per¢ue par nous ou moindre, ou égale,
ou plus grande, comparativement aux dimensions de I'objet contem-
plé initialement ; ces variations dépendent des distances du plan sur
lequel on reporte I'image accidentelle, dont la grandeur angulaire au
cenlre optique parait demeurer constante; ce qui conduit 4. admet-
tre une modification réelle d'une portion déﬁme de la rétine, Si par
suite de cette expérience on admet que le contraste est ainsilocalisé
4 uneportion définie de la rétine, ce parait bien dtre un eflet physi-
que, et alors le principe de Prieur-de la Cote-d’ ﬁt* se eonfond avece
celui de U'insensibilité.

- Voici V'expérience la plus. mnvenahle pour meltre,en éudawe Iag
transformations successives et décroissantes: des images réelles et ag:
cidentelles. On tient un ceil fermé dans une obscurité compléte 2
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P'aide d'un mouchoir : on adapte 4 I'autre il un tube noirci 4 I'in-
térieur de 0™,03 de diamétre, et de 0®,5 de longueur. On contem-
ple i travers ce tube tenu contre la paupiére un carton rouge bien
¢clairé, assez large pour que le champ rouge apercu reste complet ;
aprés une minute au moins de contemplation on enléve rapidement
le tube, sans découvrir I'autre ceil, et 'on regarde un fond blanc, le
plafond de Pappartement, par exemple: on apercoit alors une image
circulaire, verte d’abord, puis redevenant rouge, et ainsi de suite al-
ternativement et successivement avant de disparailre tout a fait.

- Les couleurs accidentelles se combinent entre elles comme les
couleurs réelles. Voici une expérience pour constater cette propriété :
on dispose, sur un fond noir, et & petite distance I'un de Tautre,
deux petits carrés de papier égaux mais de couleur différente : suppo-
sonsl'unviolet, I'autre orangé ; on marque les centrespar un point, et
I'on y fixe les yeux, sur I'un, puis sur V'autre, de seconde en se-
conde, alternativement. Aprés une ou deux minutes de contempla-
tion ainsi'alternée, on ferme les yeux exactement : on voit trois ima-
ges accidentelles provenant des trois lieux de la rétine affectée pen-
dant I'expérience. Une image extréme est jaune ou complémentaire
de I'image violette, primitive, correspondante ; 'autre image acciden-
telleextréme est bleue, et Pimage moyenne est verte, ou représente la
combinaison des deux images accidentelles extrémes.

" Si les deux petits carrés colorés sont de couleurs complémentai-
res, les'‘images accidentelles seront semblablement complémentai-
res entre elles, puisqu’elles sont complémentaires des images primiti-
ves. Dans ce cas I'image centrale devrait étre blanche si les couleurs
aecidentelles provenaient des mémes mouvements intimes dans la
réting que pour les couleurs réelles. Mais au contraire la combinai-

*son de deua couleurs accidenlelles complémeniaires produil du noir,
Ce qui semble bien indiquer pour les cas d’images accidentelles
un état de la rétine inverse de I'état correspondant aux images pri-
mitives; ce principe fondamental de la théorie de M. Plateau parait
done bien s'accorder avec les faits.
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* Voyons maintenant si des successions semblables d’ 36[5116#&-
se manifesteront non pllﬁ ‘dans le tempé et en un mame‘htu de T
rétine, mais simultanément et autour d’un méme'heu de'la Tréﬁife a
des distances successives. b oihasie, iph fo'

" Nous avons déja vu que I'irradiation mdlque une -pﬁﬁtééﬂeﬁsmh
'latérale'ﬂas wiouvements de la vétine, tels qu'ils ont leu aux pmn‘l‘s
directement ébranlés. A une distance plus grande sur la rétine, ou, ce
qui revient au méme, tout autour de Pimage vue dans la’ s‘enséfmh
se manifeste une auréole inverse ou auréole accidentelle enve Tt
Timage, qua‘hd on contemple Io’ff@-terﬁpb cet objet. ﬁﬁhé"ﬁ‘d ole
persiste et s'accroit iﬁﬁthb dans la"ebnt‘élﬁplatmﬂ" 8 oiioh no
4vBuffon indique, pour meitre le fait en éw]enm!, ‘de'reg!miﬁriﬂ‘xe-
‘mentun objet coloré expuse sur un l'om:[ blanc: ¢ an ne tarde point de
voir eét ohjet envlronné d’une auréole ‘acmdemelle de c.ouleur mm-
iplévnentaivesis anicior supisnohi ges ob 15¢ iy olens

Rumfort aiﬁm‘arﬁuer qu'une l‘ﬂﬁ?&ﬁ"&lﬂi&"m euh dﬂs -
ombres’ de la coulenr complémentairel” T IO beist

Un papier coloré translucide étant regardé i ¢ ot ot cnruijé
par use bande de carton blanc étrmle, le carton blane opaque parait
teint de la couleur mmplémentalre de celle tlu pa[har. Il paratt vert
'sivlg papier-estipoligand <oy afinon «H¥iliziius FS Jevin :

Mais si Ig bande de carton excéde 0,012 en largeur, ses bords
-m@pnranssant?verm et au milieu se m&nlre une ligne rouge.

Devant un papier jaune, une bande de carton ﬁ@sm&tedea bords,
violets et une trace jaune pale entre ces bords. ks

1l se forme ‘donc des auréoles secondaires. ﬁﬁ‘ méiié couleur qﬁh
Tobjet : ¢’est'd 'M. Plateau que Pon ﬂditsfésekbénﬁﬂﬁﬁ qui rentleln't <9
sensibles les-amwénles“mndaires-* eubyet o

Les aurcoles jouent un grand ‘role”dans les effets agréablés ou
désagreéables que produlsent sur nous les rappmchements des objets-
colorés, :

M. Clievrenl s%est mﬁbé ﬁfﬁ'ﬁl‘ﬁfé‘meﬂ*ﬁ*ﬂe ..
des couleurs voisines et ‘en a tir des pr

dos inf ﬁmﬂces mutuelies
rtanls pou‘r les

11

25 1))
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applications usuelles.  Ge savant.a montré que les autéoles, acciden-

h*l!ﬁsﬁ:wnl?“MWLsmndemmdﬁ QEWJ SHAGHE 92

- Le principe, qui peut. faire, prévoir les, effets bons.ou mauvais que

l'm:i doit attendre du rapprochement de .deux.couleurs proposées
Lp@am,;ﬁymm,mglquml‘métabhn Chevreul : -4 chacune des
deua; couleurs, s'ajoute.la complémentaire,de ¥autre.Rour le-consia-

: J‘?r:ﬂ“ Lexpérience, on dispose, sur. une,méme jcarte, et paralléle-

‘ment, guatre bandes égales d’éloffes ou de papiers colorés ayant
ql;aqﬁge 0m,012 de largeur et 0m,06. de longueur. Deus bandes de
différentes sont juxtaposées, puis I'on dispose parcilloment
‘en dehors, & 0m,001 de distance; e, de .chaque co1é de, ce. couple
central, les deux . autres. bandes , de telle maniére queles Mes
m)plaqrs np;entd pn mém%dp la hgne msp,y:@nne 81 lomy

temple alors o ent la carte ¢e, chag muhur
centrale parai dd‘férer de son tdenttque voisine ad]acmmt

3;;‘t;to;iilut exprime qu’une auréole accidentelle de couleur. complémen-
taire s'étend autour de chaqge mul&u: cenl.ra!am ,lmlnadb conti-

gué de coyleur différente, .. 1o 3

... Deux_co em;at t;.pmplémentawes samh lnurs aunédes
m;.c;@e];jlqllqs nﬁ:@ﬁﬂﬂ’w si on y ajoutait du, blanc. Le noir et le

blatm peuvent étre considérés comme mmplémguawamua ce point

E_.‘.}Ie" 1!1_}&1.,! ao 0, H".}"ﬁh“']l"l qatans ohahoand gl i oielE
est le principe de L'application des effets des auréoles A Vas-

.ﬁﬁm&ant%mqphlade%cpuhum anliti toiaen py tubyel

_ DanslesensdesidéesdeM. Platean ]eswéolesaeeﬁmtellmsoraimt

w(},qe& & des extensions Dﬂm@'ﬂ”“ des,ébranlements de la rétine ,

ns'aflaiblissant successivemerit

&emqn*ﬂ de couleur des aurdoles. . q il
@lojdo eob mmamqqa:,ﬂmd_mﬂwhﬂ“i J”i' Hl, “3’5'“-'!‘

A a0loo
iguions m‘ﬂi?“ﬁﬁ;‘muﬁwb&”ﬁmm“’ au  promier
%“'19 dail, o parsiire qitacccssoine, mggsqm,apf%q;frﬁdb-

29l ic,h
Fi
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went bien: fondamentale : nous voulons: parler daralﬁnm '

notre apparell oplique dans notre orbite. L'installation’ de I’appareil ,
visuel est comme L'installation d’une; lunetie pour le parti, qu'on en.
peut tirer. Notrerceil ne posséde en réalité, la propriété de perceoir -

nettement le détail desicorps.que dans fa direction de son axe optiquer, .

principal, et par la tache jaune du fond de I'eeil , commel’a fort judiz-
cieusement fait remarquer M. Vallée: donc, pour.un il gui seraitime-
mobile, laseule étendue de I'espace qu'il put scruter avec précision:
se réduirait presque 4 laligne de 'axe principal. La téte ou le corps.
devenant mobiles, un animal peut déji transporter pariout ses-axes
visuels: cest sensiblement le casdes poissons. (La capsule palpébrale;
de I'ceil' des, ophidiens est-elle 14 pour: permetire des mouvements
angulaires du globe de I'eeil? ) Mais 4. mesure que I'eil prend de la:
mobilité propre dans son orbite, chaque axe pouvant étre réglé par
ce petit'mouvement (comme le sont. nos appareils.de physique par
les vis. micrométriques), les mouvements. de 'appareil optique de- '
viennent de plus en plus précis, et indépendants des mouvements. de.
la téte. Ges conditions de perfection se montrent de plus en plus & me-.
sure qu’on s'éléve dans la suite des vertébrés. Enfin, présde 'homme, .
d’abord chez les animaux chasseurs , puis dans I'ordre des singes
on voit les axes des yeux se rallier ou se rapprocher de plus en:
plus de la direction en avant jusqu’au parallélisme : I'animal peut’
percevoir deux projections d’un méme objet ; mais elles ne sontipas
encore percues dans Ia direction de I'axe de figure de I'eeil ; ces axes
eux-mémes ne sonl encore que peu mobiles; ils sont bien a.la ri-.
gueur ralliés au parallélisme, mais ils ne peavent point parcourir
ensemble I'espace pour y suivre les détails d’un objet. Ce n’est qu'un
mouvement d'ajusternent pour I'appareil qui doit encore élre amené
en: direction convenable par les grands, mouvements de la tét&anr
tidre, . LA o
- L'homme seul semble posséder le privilége de. m-;apoﬂar en-
semble ses deux: axes oculaires dans un. grand. pdneada;iqespaae ou
desuivre les corps des yeux sans ,mpuvommuessammpun,% de
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~ percevoir nettement les distances et le relief par un"angle optique

variable jusqu’d 45° environ; en un mot, de promener les yeux pour
etp’lorer l’espaae Comme caractére anatomique correspondant i ces
amples mouvements latéraux que semble réclamer lsﬁ;erceptmn ju-

- dicieuse de la distance mutuelle des corps, 'homme seul a la pau-

piére 4 ouverture transversalement allongée, ou, selon I'expression

familiére, I'eeil fendu. Seul il montre un ample blane de I'eeil in-

diquant le champ de course des mouvements comparateurs de ses
axes opliques. ;
Parmi les phénoménes pathoiogrques que peut présenter la i‘cmc-
tion de la vision, il convient de distinguer deux classes: - o
Nous rangerons d’un ¢dté toutes les affections vitales de- l’org&ne
sensible, la rétine ou son nerf conducteur, le nerfoptique. i
" 'D’un autre ¢bté nous aurons A parler des altérations des images
par les perturbations méeaniques du systéme réfringent de I'eeil..
~ (4) La premiére catégorie de phénoménes pathologiques se com-
pusermt de deux gmupes I'un pourrait peut-&tre se rattacher en
prmcipe & ce fait, quun ébranlement ou une variation hrusque de
pression moléculaire dans la ' matiére nerveuse de I'wil, ou la ré--
tine, semble généralement étre accompagnée d’une sensation de

~ lumiére. On en a un exemple dans apparence lumineuse que pro--
‘duit Ta pression du bout du deigt sur le pourtour de Teil. Ce fait

semble pouvoir étre rattaché 4 la théorie des images accidentelles
de M. Plateau. Iei viendraient encore se ranger les mouches volan=
tes, les vaisseaux sombres ou brillants percus dans I'wil, les étin-
celles et les éclairs qui apparaissent dans I'inflammation simple de la
rétine, phénoménes dont Pintensité augmente sous Pinfluence de
toutes les causes de congestion vers la téte, On y pourrait méme réu-
nir apparence lumineuse due 4 Pélectricité, ete. ; mais évidem-
ment celte explication est trop hypothétique pour que 10US nous
y arrdtions plus long- temps. L’autre groupe des affections

de la premiére classe comprendrait tous les cas de paralysie

de la rétine, depuis un simple affaiblissement de sa sensibilité & lac-
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dewmmmﬂ ﬁmuwpmm '- e ..'5' sie tranchée.
tale ou parﬁum.ﬁ-mmaw Pamaurose ‘ot edeité par cause
d’insensibilité de toute la rétine; l’hémmp'hl(vw dimidiatus)

amaurose des déux’ moitiés homologues'dés vétines dont' MB

déja parlé; Vamaurose partielle irvégaliord (visus inforruptus), dans
laquelle les portions qui manquent pour la sensation 'ne 'sont’ point’
nettement déterminées par un plan'moyeéns' enfin'Pamatrose chro-
matlque (achromatopsia), qu: est pouf la distinction des M
ce que lamblyopie ou I'amaurose sont pour la distinction’ de la Tu
midre. On' doit & M. Scebeck d'intéressatites mhmmwww
insensibilité gp&ﬁ!gd&dnﬂﬁhﬁ%&ﬁ%ﬂ ndinsiies slisa doizit 50
(B)Laseconde classe des phiénomenes pathologiques quiont traif &

la vision résulte de toutes les pertirbations ‘mécaniques de Pdp- :

})ﬁl‘&ll optique: Ces'cas pathologiques ‘pourraient &tre discutés”sur’
es mémes donndes qui servent ﬂqnmyf&wﬂaﬁiﬁuﬂ Pé.gﬂllére si
li'ﬁn mﬂalmit' Ww ditions de | q- et O] VS d‘w

dinaire on n’a que des ﬂmﬁﬁﬁgdm &Wmﬁ'm

ral, on peut dire qu'une opacité quelconque, survenue’ Jﬂﬁﬁ'ﬁdﬂw'

milieux diaphanes de Peeil; troublera la vision depuis un effet mi-"
nime, comme dans une taie légére de la cornée , qui'n’intercepte
qu’'une portion du pincean de lumiére &ﬁmlssiblef‘jhsﬁﬂ & delarges
derans opaques que peuvent constituer une cornée) un ‘eristallin ou’
sa capsule moléculairement altérés, da pus dans lés chambres, ete.’

La formation des images peut étre empéchée éncore de quelques
autres maniéres qu'il| est bon’ de’faire remarquer : ainsi‘le staphy-"
1ome de la cornée, lors méme que cette inembrane restérait inticte’
dans sa constitution intime, troublerait la vision en augﬂién‘[ﬂh‘i‘

slmplemem la convergence, ﬂ"ﬁ&l—ﬁdlw-ﬁﬁ‘i@ﬁﬂﬁtﬁjﬁﬁe, ﬁn'

de plus, si le staphylome est conique; Fimage, méme? pelite distanée,

peut en dtre rendue: imparfaite. ‘Mais en outfe; comme avee Te'sta=
phylome: coexiste dordinaire une uleération de'la €ornée (au som="
met au wo-msmﬂqmw@mwamm de 1a des taches'
noires, des doubles images dans un’ méme ¢eil, etc Jsuriges sbe
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(T3

MWNWWIW.

m@mhmdﬁm mpr umﬁb&ﬂiaanabgde
Hafeheinenivind’l : omishs ol ooy ob Aril

ammfm dire mm de: Liris: Fok résulte-
raient des pupilles mutiples,bien .que néanmoins, ce ne soit point.
1, un, résultat, nécessaire d’undouble pinceau de lumiére admissi-
Mmﬂmmle fait.- Mantllmi& ‘méme: apémnua dn_
M oh moitoniteib sl Gnoq deo § By A

-B ﬁmﬁlﬁﬁdﬂllfﬂwnﬂm ‘spéclalamenl la vision:
I’héméralopie ou vision neite;seulenient en plein jour; la nyetalopie
ou vision nette seulement au crépuscule et méme la nuit & une trés-

~faible. lumiére, paraissent; se rattacher ' cette cause perturbatrice

Le strabisme, md&mﬂeidﬂ-amomﬂ’m méme plan
commun, dans leurs mouvements simultanés, donne lieud de doubles.
immlhénﬁeﬂplw lesheu: ogénesdesdeuxrétines

- sur lesquels ces images tombent : il w’en est cependant point toujours.

ainsi., De plus, le;phénoméne pathologiquese complique ordinaire-
ment d'état d’accommodation des deux yeux en désaccord constant;
en,;qomgu'g les deux images, fussent-elles mémeen des lieux homo-

nt, cncore hétérogénes en netleté. Aussi d'ordinaire la
wmh ﬁ"ﬂﬂ;dﬂ yeux: est-ellenégligée par attention. du stra-
hmunnﬁmmon parméma mﬁmﬁulama comme celle d’un observa-

teur qui a l'eil au microscope.

- Yoici quelques détails pathologiques intéressants sur les pertur-
lmgnf;a visuelles des strabiques et des myopes; nous les avons

- exlrails ﬁ‘#ﬂmlwmgﬂ de M. Bannei sur lea ﬂeeunnn ten-

m-&m g apiane . sl digs! I
u@’l sieurs | W&nﬁmﬂﬂhpﬂlmgnlmndemmle atmiusmu

" Liaffaiblisseoment de I, ous ou. amblyopie, que M. Baudens expli-
q,a,gg,w hiﬁmmﬂuﬁm d'excrcice de-I'wilistrabique. Celte
axﬁl&m,,rppose wqmmmqmnhen méme temps

lquehes et faibles aprés.avoir 616, redrassés parla section d'un mu-
scle, reprennent &n@,d{tlﬂﬂfmﬁl}h:lmfﬂ&ullﬁ de voir distin¢tenient une
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fois wgw Bamumw’ e, Son excitant naturel , I
lumiére ; mais, cette opinion est combattue par cet autee fait : ¢
n'est pas rare de voir des malades qui, :mmédtalémen - apre

section du maseld, Sécrient tout Sonnesb iy Se ‘ !
- dlair mmmmrww m

Mwumua&mh tirconstance i Famblyopie disparattbrusiae-

“ent; elle’ reeonnait. pour cause dusconipressionhduiglobelocilaive

'pﬂ'f’lb “muscle rétracté. Voiei T expérience surlaquelle il slappuie :

si Ton &mﬂewmww
mmm

Ta section du'muséle réteac _

Peil correspondant, mais aussi dmww .

pour démontrer que lammﬁmﬂ%ﬂ%ﬁ?% ne sont
les seules causes' qui diminuent la nettet chez les
‘aﬁ f S0 dmn o au'?gsm:u amurs a‘:- il *e,l umll 5

du. strabisme.

i 'E vue ”i?é"i‘ h%%ﬁm W@mhﬁﬁﬁ&’p!@m-

X, Tes plus 6cldires; ét ﬂhthﬂ‘ﬂiﬁiﬁﬂ%ﬂpmédﬂwml
; %ﬁ.ﬂd‘ 'e.il’flfmfw voit pas
g i, 1lﬁm mw_

* 19 (MEPYISS  Wods | xual B 8 “go eqitidd (@

P A0 4 i 20l st e ! Db
it e

o Ve e e e Nl e e
e s'observe principalement dans fes"cas’ de” steabishie'p
wgﬁk’ﬁ@“ s '“lg jours dans 14 déViation' e dedaiss 240

e

pb [oilan qe lasmoaletbdaoni Jla-ﬂummoamnmgnrda 95 “10)
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IP‘IJEI%HL 190 98y YU

”iiué”lﬂééifuﬂd, ‘wwﬁhguu trés—
3 254qe Sasm ' ¢ibAaomi iup eobslum 2o h

Bdiw o9 320 N0t g0 Hiou e ;51
-/ Cliangements; analomiques. survenus, dans. Vol des strabiques.
-u0Les changements occasionnés par la - -déyiation oculaire sont :

_ -Iﬂllww du globe «de Teil,, qui perd sa sphéricité normale,

‘en/g'aplatissant| du cdté du muscle rétracté, et en devenant plus
“convexe-du c6té opposé; plus. le strabisme est. prononeé , plus la
-déformation ' est! considérable; 2° la dilalation de. la pupille, quon
“observe principalement dans le strabisme. convergent. L’ouverture
spupillaire est donc ici encore. convenable pour m,gl;uauon de la
m‘#mpmﬂ]ﬂm‘lﬁ " [?-' r-r. il 'Pl},JtL My A )

1002 0 2110
m{_:: d%@ﬁﬂ &Mﬁ&mfﬁﬁm_wsm la mib

.Nﬂl_ Iﬂ&udurs h iy 200 ms.—i;a,-_ﬂ PN
e VISI0T GO MmO r

de Joushes amblyapiques que M. «ngnekﬁ opérés &t ce ﬂﬂmﬁm‘eﬂt
‘considérable) ; la yue. s'est améliorée g&,@mﬁg d dans la ‘qurlmn

«de 3 sur 4. ies& 818 si rp
mmenkMWaﬁwlﬁM 1é s Gerie {% vois ﬁ“
-€Oup Tieux ; Mais JM!PS;W l&a'ﬂ“f!a!"%g&m 1f31 o m?

mdlﬂ&ﬁlmm!mﬂ: g??:;me ,md,dmj al }ﬁd{.

wﬁauééqlta,tqfhewui

‘pratiquer, Ja méme opération dans certa % !

TP Wﬂhﬂﬂaﬁﬂﬁdﬁ;@‘wﬁ%‘i‘ ab a,“%a“ lois ;Pﬂ.m, o0 fo

" mm A uﬁ; ga .

ﬁﬁcl‘hllhps a:i a cité deuﬁgﬁ Hgl’l?'zﬁa l‘(‘ln mfﬂeomm%ilqnéun

-autre & I'Académie des. %Wm is de s *gt?h §ﬂ~

raﬂqﬂw#mwjﬁé M? #ﬁ
ll muscle ¢ MK]FJM?QE kﬂjlli.}ﬁ; ,;3 lr. ___1I '-_;I: X d'e

.-maladea quilaopérésla
ordmalre, pluyq_um!q E"ﬁ'{?? H’Sﬁ}}?f{‘ g

!ﬂ, l')!'l.

- étaient obli dﬂplaﬂﬂ‘l ﬁgpg\“ e sur leur n nez
© (vaient, npnas ],gmgn b lme éjﬁaq;,a};; %q?,}de 30 centrmetres ‘g‘o -

t0t ce changement se manifeste 1mmédlatementaprés Ia section du
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muscle ; tantot, au_contraire, il ne s’établit qu’insensiblement, et

le malade ne s'en apercoit d’une maniére évidente que huit ou

quinze jours aprés l'opération. La section. des autres muscles dans
les diverses variétés de strabisme, présente des résullats également

favorables. M. Bonnet rapporte deux observations -dans lesquelles
on voit que Paugmentation de portée dans la vue s'est produite
non-seulement dans I'ceil opéré, mais encore dans celui qui- n’a'mt
pas été touché. P ges
-:8" Dans le cas de disposition a Iafa&yuedesysum Lastlrabomm}a
a sur cet élat de la vue une influence trés-heureuse ; quelque temps’
aprés Vopération, sitdt que les premiers'symptomes inflammatoires
“sont dissipés, les malades sont tréssétonnés de pouvoir observer
des objets d’un petit volume sans éprouver 'la moindre fatigue, de
pouvoir se livrer pendant plusieurs heures a la lecture ot & des tra-
vaux d’aiguille, sans éprouv&r un trouble de Ia vue;'dela c-épha
lalgie, éte. ! -
4° Dans le cas de diplopie. Quand la diplopie n'existe pas avant
'opération , celle-ci la fail naitre assez souvent. Quand au econ-
traire la vue double accompagne le strabisme, la section du muscle’
rétracté fait presque toujours cesser cette aliération de la vue. Ceci-
est remarquable sousle rapport dela constitution des rétines. -
Voici maintenant des expérimentalions cadavériques et des ob-
* servations: chirurgicales intéressantes pour l’hlstmra llléﬁnque et
pathologique de la myopie.
- M. Bonnet a d’abord tenté de vérifier sur le cada\rre les eﬁ'ais at
huésﬁ la contraction des muscles directeurs de P'ceil. » - 00
o Par des coupes convenables ila misa découvert les extrémités'drbi-'
taires des quatremuscles droitsetdes deux musclesobligues, etaprés
avoir attaché un'fil & chacune de ces extrémités, il a étudié les effets
produits, 4° par:la traction isolée de chacun des muscles de I'eeil
2°par la traction 'simultanée de tous ces muscles; 3° par celle de’

quelques-uns d’entre eux. -2OUPK]
Dans ces expériences M. Bonnet 'plagait I'indicateursur; le devant
mislov f"[ii'”;_: qoat no'b wsitrain azeiLig ¢ s (O ¢i0 sl Dup il'\l: awv
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de I.’ddhabld ‘pouce sur I'entrée du nerf optique, ‘ou.les deux extré~:
mités d'uw compas d’épaisseur sur-les mémes parties; ctjugeait ainsi!
de I'allongement o du raceourcissement de il Cet autenra pu
ainsi'réeonnaitre que la: traction  isolée sur' les droitinterne , droit’
oxterne; “droit supérieury droit inférieur; allongeait 'le diamétre’
antéro-postérieur de I'eeil , bt faisait bomber la cornée; ce change<
ment: de forme était. porté.au plus haut degré quand on: exercait une:
traction simultanée sur les quatre musecles droits. En tirant isolé=;
ment surle grand et sur le petit oblique, M. Bonnet:a observé éga-
lement que le diamétre antéro-postérieur de T'eeil était augmenté ;.
le changement ftait plus sensible lorsqu’on tirait sur les deux mus-
cles obliques réunis. Lasaillie de la cornée était portée au plus haut
dégré quand-on tirait 4 la fois sur tous les muscles del'eeil.

- Ces expériences montrent que'tous les muscles de: V'ceil sont eon=

généres sous le rapport des changements qu’ils produisent dans la
forme ‘du globe oculaire; tous ontpour-efk&da I’ammmndar% Ia'

vision des:objets rapprochés.

‘Comme onne peut déterminer @ priori, dans la myopie sans stra-
bisme, il faut couper les muscles droits ou obliques, un ot plu=
sieurs museles, le choix doit dépendre: 4¢ de la facilité plus ow
moins grande que présente la section 3 2° de Vabsence de toute espéce
ddecident aprés qu’elle a été faite. Ces raisons ont déterminé M. Bon-
net &'donner la préférence au muscle petit oblique, qui n’entraine
aucun strabisme conséeutif, n’expose 4 la. blessure d’ancun nerf et
d'aueune artére ; et peut Bive pratiguée par la méthode sous-cutanée.
Les malades auxquels il a coupé ce muscle des deux cdtés sont aw
nombre de neuf; tous ont obienu une ainéhomimn l;résamrquée
dquidp@ﬂé@dﬂ.h!hep 0 zuob eshis elioth esloentiionisuy esh 2aigd

</l myopie peut résulter d'une mﬂemplauom habituelle: d’objets:

pefits irapprachés : «€est le cas des horlogers, quifréquemmentide-,

viennent myppes..On en peut- dire autant  des-études microsco

pquBE END- OIS ‘Bremy-- HplogD

j:ﬁtﬁ;bpamtmhhei Wmmﬂgm 239 enall
On cgneoit que la myopie puisse résulter d’un trop grand volume
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des humeurs de Teeil. La myopie congéniale semblerait dépendre’
de. cette cause. Néanmoins 'expérience ‘chivurgicale’ & démontes &
M. Bonnet; ‘entre autres ; qu'elle pouvait étre améliorée par fes Sec-!
tions musculaires; ce'qui'se emil pmb suite des expérmneésfﬁﬂ&;*
vériques citées. b somsdzib sl 1voq nmd slisulided aolishom

Mbpmﬂygnmunféia%aﬁimal d”aeeommdémian des &eﬁr’pwr
la.vuenette 4 grandes distanices. Cet'état' ne se montre’ en général
que dans I'dge mar. 11 estquelquefois temporaire *paﬂmmn's* ‘Hb‘hﬁl
pourrions citer Pexemple: d’unprofésawwdiyhﬂguéf de cette’ ébole,
qui mtalégéwmentu I;Fgma ﬁété -dlmnﬂ., &Fjémt ﬂ’ﬁnﬁ’ mir”p]aw
fﬂllﬂlpﬂndﬂhluhl D 8%i [ e 255309110 JEBTHoM D0 e : 4

. Voici summaimmr Iehlmyenbi q‘ua’ le snjwde*nb’ire question’
met 4 la disposition du médecmlpuur les: cas dnrers de’yei‘thrtﬁumﬁq
palhologlque‘sde]a 1ﬂIG!II' s ob moi ol P0G Lap aaup LoD

- Les bésicles conserves ont pour effet de;eler sur fous: les objets’ -

univoile ‘colord bleu ou vert, couleurs’ dont Taction parait p{lﬂg
douce pour la rétine que ne serait ¢elle de la lumiére blanche.

Dans les cas de contemplation habituelle de paﬁh‘ﬂ'hjéftt forte-
ment: éeianrésf,ouupm obvier eﬁlpar&edn-rmauvais’élféts qui sont &
craindre 4 V'aide de lunettes tubuleuses, c'est-d-dire, armées 'd?e-'
tubesextérieurs dirigés dans le sens del’axeopthueret qu‘i'préservent;
Ieil de la lumiére latérale. 10 B o

- Pour les myopes ou les presbytes, on-peut, & I'aide’ &e bésicles ou
lentilles surajoutées au systéme réfringent de i’ceﬂ ‘ramener a for-
mer/des images nettes les' rayons ' de lumiére émanés d'un objet ex-
térieur situé d la distance commune de la vision' tﬁ‘st:ﬁct&”l.eﬂw
Bléme est dofaire arriver ces rayons de lumiére sur Pesil dans une
ditection convenable pour qu'ils aillent conlra'gér‘ﬁréczdémentjﬁ" 14
distance ‘du-eristallin ‘od se trouvent la rétineet y' hﬂmr ﬂéu é des

oo éstis1deupbbjer, vivieendi vp ounl ol 1ue eollisish aoid 3o

Voici la formule générale que nous éinpmn{ons au ‘i‘rmlé &é‘ph‘y
sique de M. Pouillet :

s B ot b S e
,__._“?E,:__;_P_
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o 08 =
en déalgaant par/ la distance focale principale de la, lentille: con=
vergente ou, divergente dont il faut Eqwé fusage pour voir nettement d
la distance commune, p’, U'eeil malade ne formant. des images mettes
quepou les objets situés & ladnstancaa d; c'est-a-dire, lrélﬂtd accom-
modation habituelle étant pour la distance d. 299119 2OUpiTHY
. Sid>p', fest positif, I'eil est presbyte, les hes;clea doivent: strea
lgnqﬂes convergentes. Si d X p', f est.négatif, Ieil, est myope; les
hﬁﬂ‘?l%;dﬂ“mkmﬂi lentilles divergentes:. i1 /) i 0l
Dans. tous les cas les lentilles des, bésicles sont définies: par Ia
gga;ldeur de leur distance focalef, que la formule fait connaitre.
Les bésicles demeuvant orientées sur I'axe de L'orbite, quand l’ceil
sg déplace, les axes principaux, du systéme complexe ne:coineident
B '?flq]lw,op a imaginé, pour parerapqt inconvénient, les lentilles
pérlscoplques qui portent le nom de cet lllqslrerphjsml&n Cette mo-
dification jutile consiste en une. inflexion. générale de. tous les élé-
&T&J,enmmfm centre de courbure,correspondant, quand
les hésw les sont en place; au cpnue des mouvements, angulau'es de
l"p}"l 113"-3 Fﬂ!‘hﬂﬂ b ollemided aetlzlyg 9 9b
La cpnng}ﬁa}uqa ,das héau,clea;wrﬁmnme é.' une. époque assez’ an-
clenne, ],a connaissance plus générale des lentilles et loupes remonte
A Ia Pl“ﬂr;hﬁl.lil& an}.;qml.é. Déja dans les. ouvrages de Plolémée et
dans d’autres plus anciens encore, il est question de la loupe et de
son usage pour aider la yue. Un passage de Sénéque, fait connaitre
qqe‘Néqu _regardait, les'get,u; du cirque avec une émeraude 2 faces
oppoqégg dont, les plus larges. etap,en,t cqnqms Le fini si délicat de
;a‘ms .camées donne 4 penser, qu’on. connaissait chez les anciens
Gregs I usage, de. la loupe. Mais co ne, fat. que, beaucoup plus tard
q}w: ,5¢ seryit de lentilles, pour; corriger les défauts de la vue. On
dﬂ}é pére Bacon, qui, mourut,en 4294, des observations netses
détaillées sur la forme qu'il convient, de‘ﬂ,mmnaumbbmlea

pP!"r les Weﬁ &J‘f’uﬁ %ﬁ?u_e.ﬂ}"?e olgnh sy ol 1ol gl

: $llinoT .M ob oppiz

'\1 o
i
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