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polaires de la troisiéme couche, qui sont en relation directe
avec les fibres du nerl optique (deuxiéme couche).

Les cones et les balonnets sont inégalement réparlis sur
toute la surface rétinienne, la présence simultanée de ces
deux éléments différenciés ne parait pas nécessaire i la
vision, on ne trouverait que des ednes chez les sauropsides
reptiles et oiseaux, landis que les animaux nocturnes n’an-
raient que des batonnets.

La fovea centralis on l'acuité est si intense, est constituée
essentiellement par des cones, puis le nombre des cones va
en diminuanl jusqu’a Uora serrata, oceupée presque unigue-
ment par les batonnets. A la partie moyenne de la rétine, on
comple environ un cone pour trois ou quatre bitonnets.

Une expérience due a Purkinge établit que c’est dans catte
zone que U'image est percue (fig. 118). :

Fig. 118, — Expérience de Purkinje.

B, bougie placn}clsur le colé de I'eeil. — B, source lumineuse intérieure formde
par les rayons lumineux que le eristallin concentre sur la partie latérale de la
rétine. — G‘,[.)’ vaisseaux réliniens, — C'. I, ombre de ces vaisseaux, L'épais-
seur de la réline est exagérée intentionnellement,

Les vaisseaux de la rétine sont situés uniquement dans les
couches antérieures. Leur ombre est donc portée sur les cou-
ches postérieures, clest uniquement par le fait de I'habi-
tude que nous ne la percevons pas. Mais si nous projetons
ces ombres sur les régions qui ne les recoivent pas norma-
lement, I'eeilles percoit alors. On voit dans le champ visuel
une arhorisation trés marquée.

Helmholtz, puis Muller caleulant la distance qui sépare les
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vaisscaux rétiniens de la surface impressionnable, avaient
trouve 0,174 0™,36. Or la distance entre la zone vasculaire
et 'extrémité postérieure des cones oscille entre 0,20 et 0,30,

Excitabilité des diverses régions rétiniennes. — La
réline n'est pas également excitable dans toute sa surface.
Aingi que devait le faire supposer sa conslilulion méme, la
papille ne P'est pas.

La papille a été appelée également punctum ceecum, terme
approprié puisque toute image qui vient se former en ce
point n'est pas percue par elle, il suffit de se rappeler que
les ¢léments impressionnables de la rétine sont les cones

es batonnets, or ils manquent totalement & ce niveau.

Bapérience de Mariotte. — Sur une feuille de papier noir,
on colle un rond blanc et on dessine & gauche une croix a
0m.05 du bord de ce rond. En fixant I'eil droit (I'eil ganche
étant fermé) sur la croix, on apercoit les deux marques mais
si on fait varier la distance de I'eeil & la carte, il arrive un
moment ol le rond cesse d’étre percu et ne reparait que
<i Pon fait varier en plus ou en moins la distance. C'est vers
0= 30 avec un eil sain que le rond disparait. L’experience
inverse peut étre faite avec 'ceil gauche fixant le rond. La
croix disparait vers la méme distance. Le calcul permet d’é-
tablir que l'image du second point doit venir alors sur la
papille de la rétine.

La preuve dirvecte a ¢té donnée par Donders. A l'aide de
Fophtalmoscope on projette l'image d'une flamame exacte-
ment sur la papille. A ce moment le sujet cesse de percevoir
cetie image.

Cette lacune est inconsciente. On concoit qu’il y a correc-
tion dans la vision binoculaire; mais dans la vision monocu-
laire, chez lesborgnes, Uexplication est plus difficile et il fant
admettre que par suite des mouvements incessants de l'ceil,
nous ne nous rendons pas compte de ceite absence.
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Tache jaune. — La tache jaune est le point ol lacuité
visuelle atteint son maximum, on sait que les cones seuls
y représentent la membrane de Jacob, les batonnets font
défaut. Elle est située sur Paxe antéro-postérieur de I'ceil,
présentant une dépression centrale, la fovea centralis, elle
affecte la forme d'une ellipse au grand axe horizontal
(D=0m008, d vertical = 0,8). G'est dans cet espace fort pelit,
quest concentrée pour ainsi dire toute l'acuité du champ
visuel, encore faut-il ajouter que lacuilé atteint son maxi-
mum surtout dans la fovea centralis. Cest la fovea qui
constilue la région visuelle par excellence, car la tache
jaune n'a été constalée que chez 'homme et les anthro-
poides. Ainsi langle dans lequel est compris le echamp visuel
qui permet de voir avec netteté alteint-il & peine 12’. Quand
on lit, toute la page est vue, mais quelques lettres seule-
ment sont pergues avec netteté, et ¢’est par un mouvement
continuel de il que 'on remédie a la petitesse de I'angle
d’acuité réclle.

Une expérience permet de se rendre compte de cette éten-
due. On fixe dans 'obscurité la page d'un livre, et avec les
poudres au magnésium si usitées actuellement pour les pho-
tographies instantanées, on éclaire brusquement la page
et I'on note le mot ou les mots et par suite le nombre des
lettres que Fon a pu percevoir dans ce court espace de
temps.

Le reste de la rétine est sensible a la lamiére, mais la net-
teté des impressions diminue & mesure que 'on s'¢loigne de
Ja fossette centrale pour devenir presque nulle en avant de
Péquateur de I'eeil. Instinclivement quand nous fixons un
point, nous faisons en sorte que son image vienne se former
sur la tache jaune.

On a pu déterminer ainsi l'acuité visuelle des diverses
parties du champ rétinien. On fixe deux fils paralléles tres
fins et que l'on approche l'un de lautre & la limite du
moment ou les deux fils peuvent encore étre percus. Sien
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imprimant & I'eil des mouvements divers, on fait porter
limage sur des points divers de la rétine, on voit que
pour que les deux fils paraissent séparés il faut les éloigner
plus ou moins, cet écart atieint cent cinquante fois I'in-
tervalle primitif dans la region équatoriale.

Accommodation. — Dans I'eil normal, les rayons lumineux
venus d’un point situé & I'infini, ¢’est-a-dire les rayons paral-
Iales viennent former leur image sur la rétine. Mais si le pou-
voir réfringent de Pappareil dioptrique oculaire restait fixe,
on congoit que les objets placés a une distance assez rap-
prochée de I'eeil ne formeraient plus leur image sur I'écran
rétinien, ou tout au moins qu’ils donneraient lieu & une
image diffuse. Les rayons Jumineux en cheminant dans I'ceil
forment en effet, ainsi que Pindique la construction géomé-
trique, un cone dont le sommet s¢ trouve sur la rétine pour
Peil normal, landis que cette derniére coupe le cone pri-
ma'rs on secondaire dans les autres conditions, il en résulte
des cercles de diffusion.

Lrexistence des cercles de diffusion explique pourquoi il est
impossible de voir avec netteté simultanément deux objets
situés a des distances différentes.

Expérience de Scheiner. — On prend une carte de visite
que L'on perce de deux trous situés A une distance inférieure
au diamétre de la pupille et 'on regarde une épingle placée
perpendiculairement & la direction de la ligne réunissant les
deux trous, en tatonnant, on trouve une distance ou elle
apparait simple, tandis qu’a une distance plus courte, on
voit image double. Il en est de méme encore sil'on regarde
en méme temps un objet plus éloigné. Il est facile par l'exa-
men dela figure 119 de se rendre compte de ce phénoméne.
L’épingle donne lisu a deux faisceaux lumineux qui pour
une distance donnée @ viennent s’entre-croiser sur un point
unique de la rétine a’. Au contraire, pour une distance plus

&5,
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longue &, les deux faisceanx arrivent sur la rétine aprés leyr
intersection 4", 67, ot deux régions de la rétine UNPression-
nées simultanément et deux sensalions optiques, toutefois et
par suite de la dimension des trous pratiqués dans la carte,
ces deux images, formées de minges faisceaux lumineux, sont
nettes et c’est la raison pour laquelle Ieeil ne

modifie pas
de lui-méme son appareil d’accommodation,

| e Expérience de Scheinep,

Mais, si au lieu de regarder simullanément deux objet
situés & des distances différentes, on les observe successive-
ment, les deux objels sont alors distinclement percus. Ce
résullal ne peut étre obteny que par une modification de
Pappareil dioptrique, un changement dans son pouvoir de
réfraction tel, que les image

~

s de chaque objet viennent se
faire sur Pécran rétinjen. Théoriquement on peut coneevoir
plusieurs procédés optiques qui permetiraient aux images
de se former toujours surla réiine.

L'eeil pourrait siallonger ou se rascourcir par suite de
variation dans la pression intra-oculaire, o par la compres-
sion des muscles extrinseques de I'eeil.

Les milieux transparents changer d’indices de réfract

La cornée varier de courbure,

Le cristallin s’avancer, reculer; ou var

L’expérimentation 2 montré

ion.

ier de courbure,
que ¢'est par ce’ dernjer
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niennes deviennent plus grandes pour la Vision éloignée,
Or, I'on sait que la grandeur d’une image dépend dn rayon
de courbure desg surfaces réfléchissantes, il en résulte dong
qu’il se produit dans Paccommodation un changement dans
les rayons de courbure des deux faces du cristallin : le eris-
tallin se bombe pour les objets rapprochgs (image plus petite),
s'aplatit pour la vision eloignée (image plus grande).

Helmholtz a pu, & Paide d’un appareil nommé ophtalmo-
métre, calculer les différentes variations de courbure du
cristallin, cette variation est surtout marquée pour la face
antérieure.

Mecanisme de Laccommodation.— Ppay quel procédé le cris-
tallin esi-il modifié dans Sa courbure ? Cette modification
e peut en effet qudlre due a une cause extrinséque, le
cristallin ne renfermant aucune fibre musculaire. Or, deux
appareils voisins présentent seuls des fibhres musculaires :
Liris et le muscle ciliaive. L'absence d’iris D'empéche pas
l'accommodation, il faut done récuser ce premier aprareil
dont l'action a été invoquée autrefois par Cramer; reste Jo
muscle ciliaire qui est, en effet, le véritable muscle accomma-
dateur de Pegil.

A I'état de repos, quand I'accommodation Wintervient pas,
le cristallin est mainteny aplati par la tension de la mem-
brane conjonetive qui entoure la zonula, par suite pour la
vision éloignée, aucun phénomeéne aclif n’intervient,

Pour la vision approchée, au contraire, le muscle ciliaire
S€ conlracte en prenant son point fixe sur Pangle irido-cor-
Néen amenant le relachement de Ja zonula par la tragtion
qu’il exerce sur le bord antérieur de la choroide qu’il attire
D avant, grace & son élasticits propre le cristallin se hombe
alors autant que Ie permet le relichement de son anneau
tenseur,

Quant ay role que lon a voulu faire Jouer aux fibres mus-
culaires circulaires des procés ciliaires dans le hombement
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tationde courbure du ecristallin, par Ie mécanisme que nous
venons d’indiquer. Quant & Dexcitation du sympathique,
elle déterminerait au contraire une diminution dans ce
rayon de courbure (Morat et Doyon). L'aplatissement se-
rait oblenu non par une contraction musculaire, les disposi-
lions anatomiques connues ne permettent pas cette hypo-
these, mais par suite d’une action inhibitrice sur le muscle

ciliaire, amenant lerelachement de ce muscle et par suite

permettant I'augmentation de tension de la zonula.

D’aprés ces données, le nerf moleur oculaire commun est
le nerf accommodateur pour la vision approchée, tandis que
le sympathique est le nerf accommodateur de la vision éloi-
gnée.

L'amplitude de I'accommodation ou le pouvoiraccommoda-
teur varie d'an individu & Pautre, mais il se modifie surtout
aveclage, et, point curieux, celte diminution est en quelque
sorte continue pendant la durée de la vie:le pouvoir accom-
modateur commence & s'affaiblir en effét dos PPage de dix
ans pour devenir nul vers soixante-dix ans. Cette diminution
qqui, lorsqu’elle atleint un certain degré, est désignée sous le
nom de preshytie, étant générale et normale, doit éire con-
sidérée « non comme une maladie, mais comme un élat
physiologique, aussi physiologique que Papparition de la
barbe & un certain dge » (Nuel).

Cette diminution dans le pouveir accommodateur ne vien-
drait pas d'un défaut d’activité du muscle ciliaire, mais tien-
drait & des modifications intéricures et graduelles du cristal-
lin, qui perdrait peu & peu son élasticité,

Les calculs théoriques sur I'eeil schématique de Listing,
ainsi que P'observation montrent qu’un il normal u'a pas
lieu d’accommoder pour tout objet situé au dela de 63
metres. A partir de cette distance, ¢n effet, les images for-
mées sur la rétine ne peuvent subir qu'un déplacement sui-
vant l'axe, inférieur & 0#w 005 de la couche sensible
rétinienne, et se (rouvent par suite toujours sur cette

MYOPIE EN HYPERMETROPIE

couche. Eneffet, deux objets situés
auloinetadesdistances différentes
sont percus simultanément avee
nettete.

En deca de cette limite I’ceil doit
accommoder, mais Pamplitude
d’accommodation a nécessaire-
ment une limite et & une certaine
distance trés rapprochée de I'eeil
les objets ne sont plus distinets,
cette distance minimum constitue
le punctum proximum, qui pour
un il normal est de 22 centime-
tres. Pour ce méme eil, le point le
plus éloigné de la vision distincte
est a l'infini, majs dans la plupart
des yeux, cetle vision eesse A une
certaine distance, ce point esl le
punclum remolum.

Imperfections de P'appareil opti-
que. — L'eeil normal, ou emmetrope
{9 UEToov, en mesure) existe rare-
ment. La distance de la limite de la
visiondistincte, c'est~i-dire Ia distance
du punctum remotuwm an centre oplLi-
que varie avec les yeux. Il y a lieu de

distinguer parmi les Yeux anormaux,

Ouametropes, trois varidtes : le myope,

Phypermétrope etl'astigmate. La pres-

bytie doii étre clas a part, résul- - )

tant d'un défaut dans Laccommoda- 198:122. —Rapport entre les

tion, dimensions duglobe de I'ezil
et la fonction visuelle.

AL wil emmélr-opc‘—Ji‘m‘!!:) permétrope [trop eourt).— C, ceil my ope (trop long)

Les deux rayons lumineux g et b, venus de linfini aprés avoir lraversé la
lentille d (il réduit de Listing), donnent un cone dont le sommeb tombe sar
la rétine dans I'wil emmélrope A, en arriere de ln rétine dans Peil hypermé-
trope B, en avant de la rétine dans 1'eil myope G, :
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L'wil myope est optiquement caractérisé par ce fait que les
rayons paralléles viennent former leur foyer en avant de la rétine ;
il en résulte que seuls les rayons divergents, clest-d-dire partant
d'une distance finie, donnent une image nette. Chez le myope
sont done seuls vus distinetement les objets rapprochés, le punctum
remotum est plus du moins approché¢, suivant le degré de la
myopie. La myopie peut teniv & un excés de réfraction : diminu-
tion du rayon de courbure des surfaces réfringentes, augmenta-
tion du pouvoir réfringent des milieusx, ou encore i un raccour-
cissement de P'eeil suivant son axe (myopie axile), c'est le cas le
plus fréquent.

Dans Uil hypermétrope, c'est linverse qui se produit, les
images voni se peindre au deliy de la rétine. La rétine ne regoit
que des rayons convergents, c'est-d-dire émanés d'objets ¢loignés.
La vision de prés est diffuse. Le punctum remotum est alors néga-
uf en arriére de la rétine. L'hyperméiropie est due aux causes
inverses de la myopie.

On remédie 4 ces anomalies par des verres concaves (diver-
gents) pour le myope, convexes (convergents) pour Phypermétrope.
On mesure Pamétropie en prenant le pouvoir réfringent d'une
lentille qui rend cef ceil emmétrope. La distance focale du verre
qui corrige lamétropie est égale dla distance du punclum remotum
Les ancicnnes mesures des opticiens donnaient cette distance en
pouces; on a pris aujourd’hui comme unité la dioplrie, clest la
puissance réfringente d’une lentille dont ls foyer principal est i
un metre ? Un verre de dix dioptries est celui dont la réfringence
est dix fois plus forte, c'est-d-dire dont la distance focale est 0,10.

La caractéristique d'une lentille est donc donnée par linverse

de sa distance focale. Cest ainsi que pour I'eéil normal dont la
seconde distance focale est de 20 centimétres, on trouve 5 dioptries.
Pour transformer en dioptries le numéro d'une lentille ancien
systéme, on divise 40 par ce nombre !, c¢'est la formule de Javal :
40
D
En réalité, les verres du commerce portent des numéros indi-
quant en pouces leur rayon de courbure ; pour avoir en centimétres
la distance focale /, d’une telle lentille, il faut employer la formule
de Sous :
5

I::?J

La distance focale des lentilles s'obtient & l'aide d'instruments
désignés sous le nom phacomeétres.
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Le phacométre de Snell en est fondé sur ce faitque lorsque l'objet
se trouve & une distance double de la distance focale, pour une
lentille convergente, I'image est égale, renversée ef situde & une
écale distance derriére la lentille. L'instrument se compose d'une
1-Eglc graduée au milien de laquelle on place le verre 4 examiner,
et Pon fait mouvoir de chaque coté sur la reégle deux verres por-
tant une méme gravure et dont l'nn est éclairé ; I'une des gravures
est renversée et quand l'image de 'auire coincide exactement avec
elle on n'a plus qua lire Vintervalle qui est égal & qualre fois la
distance focale. Dans la pratigue on arrive 4 cetie détermination plus
rapidement en emplovant une boite d'optigue, c’est-a-dire une col-
lection de lentilles convergentes et divergentes dont les puissances
sont connues. On accole & la lentille dont on cherche la puissance
une lentille de nature opposée, telle que le systéme ainsi constitug
ait une puissance nulle, ce que l'on constate en regardant un
objet, en déplacant le systéme de lentille ; si la compensation est

exacte, la grandeur de 'objet doit rester invariable.

Astigmalisme. — Si l'on regarde avec soin les barreaux
d’ane fenétre, ou les rayons d'une roue, on constate que les
différentes lignes ne sont pas vues avec la méme netteté.
Le trouble peut étre plus ou moins accusé, mais il est cons-
tant et théoriquement il doit en étre ainsi. Dans l'étude
optique de I'eeil, en assimile toujours les surfaces réfringentes
a des segments sphériques, et nous avons vu qu'en réalité,
ce sont des segments d’ellipsoides de révolution, que par
suite les différents meéridiens de I'eeil ont une réfraction iné-
gale, et que nécessairement dans ce cas les différents rayons
d'une image, en traversantun appareil & réfractions variables
viendronl former I'image a des distances variables sur la
rétine. C'est cette aberration de sphéricité de T'eil qui est
désigné sous le nom d’astigmatisme. Dans la plupart des
yeux, elle est trop faible pour nuire & la vision et elle est suf-
fisamment corrigée par les mouvements des globes oculaires.
On remédie a 'astigmatisme quand il est trop accenlué par
des verres cylindriques dont l'axe est perpendiculaire au mé-
ridien défectueux.

Chromatisme. — A coOté de I'aberration de sphéricité, il
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faut signaler Vaberration de réfrangibilité de leil. 1 ol
n'est pas un appareil achromatique parfait. Dans les
conditions ordinaires il est difficile de s’en apercevoir,
car si les rayons des différentes couleurs du spectre ont
une réfrangibilité f variable, elle est assez faible néan-
moins pour qu’a la distance de la vision nette, Pintervalle
focale des rayons rouges et des rayons violets watteignent
pas (mm 5,

Pour se rendre comple de ce chramatisme, il suffit de fixer
un ohjet delical, éclairé par de la lumiére rouge, puis de
changer ‘brusquement la couleur de I'éclairage (lumiére vio-
lette), I'objet n'est plus vu aussi nettement et il faut dcarter
pour retrouver la netteté de I'image.

Des excitants de la rétine. — La vibration lumineuse est
Pexcitant spécifique de la rétine; comme toutes les terminai-
=00 nerveuses nettement différenciées, la réline donne pour
tous les autres excitants, la sensation lumineuse seule.
Magendie piquant chez un malade le fond de I'weil avee une
aiguille détermina la sensation d'une vive lumiére, mais
sans aucune douleur. Le nerl optique dans sa continuilé se
comporte de méme.

I est facile d’établir I'action exercée par un excitant méca~=
nique ou électrique. La rupture et la fermeture d’un courant
de faible intensiteé, quand les électrodes sont appliquées aux
tempes, donnent licu & la sensation d'une lumiére dont
I'éclat varie avee I'intensité du courant. Un coup violent sur
Peeil fermé « fait voir trente-six chandelles ». Enfin une pres-
sion localisée ct 1égére, exercée sur un des points du globe
de I'ecil fait apparaitre des images lumineuses persistantes,
quoique variant de forme, que Lon appelle les phosphénes.
Par suite du renversement des images réiiniennes, on a la
sensation que le phosphéne se produit an coté opposé.du
point comprimé,

L'examen méthodique de I'apparition des phosphénes per-

SPECTRE SOLAIRE . 811

met quelquefois d’explorer le champ de la sensibilité réii-
nienne.

Czermack a décrit sous le nom de phosphéne d’accommoda-
tion la brusque apparition d’un cercle lumineux 4 Ja péri-
phérie du champ visuel, quand, dans Pobscurité, I'eeil étant
accommodé pour lavision rapprochée, on regarde subitement
I’infini.

Il est nécessaire de rappeler ici trés bridvement quelques
notions fondamentales sur la composition de la lumiére,

La lumiére naturelle c’est--dire la lumidre solaire est une
lumidre composée. On peut en effet 4 Taide dun prisme
décomposer la lumiére blanehe en une série de couleurs qui
constituent le spectre et quon pentramener i sept fonda-
mentales, classées ainsi suivant leur degré de réfrangibilité ;
rouge, orangeé, jaune, vert, bleu, indigo, violet.

Ces variations sont dues & des différences dans le nombre
des vibrations lnmineuses et de la longueur d’onde,

Le nombre des vibrations lumineuses qui est de 450 bil-
lions & la seconde pour le rouge atteint 790 billions pour le
violet, tandis que la longueur d’onde qui est de 5,878 cent
milliemes de millimétre pour le rouge est de 3,928 pour le
violet. En deci de ces limites, il existe encore des rayons,
les rayons ultraviolets, possédant une grande action chi-
mique d’ott leur désignation de rayons chimiques et les
rayons ultra-rouges, qui sont des rayons caloriques; mais
notre @il ne percoit que les rayons compris entre les chiffres
cités pour le rouge etle violet. Sans doute parce que les ter-
minaisons sensitives (sans rien préjuger) ne sont modifides
que par des rayons compris entre ces chiffres, comme les
terminaisons auditives ne percoivent les sons qu’entre cer-
taines limites. On a supposé également que les rayons infra-
rouges et ultra-violets élaient absorbés par les milieux réfrin-
geats de il et ne parvenaient pas jusqu’a la rétine.

La sensation lumineuse au point de vue de la qualité
dépend de trois grandeurs variables : le ton ou qualité des
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conleurs qui dépend de la longueur d'onde; le degré ou satu-
cation, qui reléve du mélange de lumicres de longueur
d’ondes différentes; enfin lintensité, liée & I'amplitude des
vibrations.

Parmi les couleurs du spectre, les physiologistes ont dis-
tingué des couleurs principales qui seraient percues au dé-
triment des autres, quand on regarde simultanément un
speotre entier. Mais ils sontloin d’étre d’accord sur le nombre
et la désignation de ces couleurs principales. Helmholtz
admet quatre couleurs : le rouge, le vert, le bleu, le violet.
Pour Wundt ce serait le rouge, le vert le bleu et le jaune.

Dans le mélange des couleurs, on obtient une série de sen-
sations, qui sont les couleurs. résullantes, sans qu'on puisse
distinguer les couleurs simples composantes.

Avec trois couleurs suffisamment éloignées entre elles
dans le spectre, on pett obtenir toutes les combinaisons
imaginables, seulement aucune de ces couleurs nest évi-
demment saturée, elles sont toutes plus ou moins pdles. Ccs
trois couleurs, dites fondamentales, peuvent étre prises
arbitrairement, on peut du moins choisir & volonté deux
d’entre elles, car la troisitme est alors imposée. Avec le
rouge et le vert, il faudra nécessairement le violet.

On appelle complémentaires les couleurs qui, mélangées
dans un certain rapport, donnent le blanc. Parmi les cou-
leurs du spectre, on obtient le blanc avecle rouge et le bleu
verditre — Lorange et le bleu de Prusse — le jaune et le
bleu indigo — le jaune vert et le violet. Le vert n’a pasde
couleur complémentaire simple, mais il en a une composée,
le pourpre.

Pourpre rétinien. — Nous ignorons encore complétement
comment la vibration lumineuse agit sur I'élément nerveux
de la rétine; dire qu'il y a en cet endroit une transformation
de I’énergie lumineuse en énergie nerveuse n'est pas résoudre
la question. Les segments externes des cones et des baton-
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nets sont sans doute les appareils ou cetfe transformation
s'opére; et il est cerlain d’aulre part qu’il se produit dans
celle région des réactions chimiques qui doivent intervenir
dans cette transformation.

Il existe dans l'article externe des batonnets une matiere
colorante rouge qui, sous l'influence de la lumiére, se déeco-
lore.

Cette substance, l'érythropsine de Kuhne, le rouge réti-
nien, se régénére (rés vite, aussi longtemps que la rétine est
en contact avec 'épithélium pigmenté. La lumiére blanche
et les divers rayons colorés, & I'exception des rayons jaunes,
agissent sur elle.

Les expériences de Boll et de Kuhne sont trés curieuses &
cet égard. Le pourpre rétinien se conserve intact dans la
rétine, si I'weil enlevé 4 I'obscurité ou dans la lumiere jaune
est porté dans une solution d’alun,

Si on place un animal, lapin ou grenouille, devant une
fenétre vivement éclairée, puis que l'on sacrifie rapidement
I'animal, qu'on enléve L'eeil en opérant sous la lumiére jaune
on voit sur la face de la rétine traitée par l'alun, l'image
fixée de la fenétre; les parties éclairées de la fenétre sont
incolores, les barreaux, les parties obscures sont restés
rouges. Cet oplographe montre bien que seul, le pourpre
des batonnets, impressionné par les rayons lumineux, a
etée modifié.

Si importante que soit cette transformation du pourpre
rétinien, elle ne suffit pas & expliquer les phénomeénes psycho-
opliques. La vue est continue, tandis que la rénovation de
Pérythropsine ne parait pas se faire immédiatement. Objec-
tion plus grave, cetle substance n’existe que dans les baton-
nets, les cones en sont dépouryus; or ce sont eux précise-
ment qui constituent la tache jaune, le lieu de la vision
distincte. Peut-étre ces derniers renferment-ils d'autres
substances photo-esthésiques encore inconnues et qui subis-
sentdes modifications analoguesa celles dupourpre rétinien.




814 ORGANES DES SENS

La lumiére détermine encore dans la membrane sensible
d’autres modificalions encore mal connues, mais qui jouent
peut-étre un role dans la transformation de I'énergie.

(Cest ainsi que Kuhne a montré que sous linfluence de la
lumiére, les cellules pigmentées envoient des prolongements
filiformes jusgqu'a la limitante externe, iselant en quelque
sorte chaque cone ou balonnet et jouant le role que le pig-
ment joue vis-a-vis de la rétine totale.

Les articles internes des cones s’allongent dans L'obscuri té,
se raccourcissent a la lumiére, et P’écart est considérable, la
longueur varie du simple au quadruple (En gehlmann).

D'apres Angelucei, les parties constituantes de la couche
neuro-épithéliale réagissent d'une maniére toute particuliére
a toule excitation lumineuse ou colorée, soil par des mouve-
ments protoplasmiques, soit par Paltération du pourpre
rétinien, ou de la lutéine. Les mouvements de la couche des
cones, des batonnets et des prolongements protoplasmiques
intercalés sont d'autant plus accentués que Uintensité lumi-
neuse est plus grande. Au point de vue des couleurs du
spectre, Lactivité de ces mouvements serait inversement pro-
portionnelle & la longueur d'onde de chaque couleur. Le viole!
est par suite le plus actif. Les sensations de couleurs serajent
done déterminées par les mouvements de ces éléments réfi-
niens, et la sensation négative de Dobscurité s'expliquerait
par le repos de ces mémes éléments.

Il faut rappeler en outre les trayaux de Holmgren, de
Dewar, de Chatin sur les phénoménes de variation negative
observés dans le nerf optigue de la grenouille, toutes les {ois
que la rétine est impressionnée par un rayon lumineux. Du-
bois, dans ses belles recherches sur la vision dermatoptique
de la pholade, a vu également ces déviations électriques se
produire sous Vinfluence des rayons lumineux.

Hypothéses de Young. — Partant de cette donnée que le
mélange de trois couleurs élémentaires suffit pour obtenir

THEORIE DE YOUNG-HELMHOLTZ 815

toutes les sensations visuelles, Young a émis une théorie sur
Pexeitabilité de la rétine quia été reprise et développée par
Helmholtz, et qui peut se résumer ainsi :

Chaque élément rétinien possede trois fibres élémentaires,
ayant chacune une énergie spécifique ct étant excitable a
des degrés divers par les trois couleurs fondamentales : le
rouge, ou ce qui revient an méme, les rayons lumineux a
grandes longueurs d’ondes et & petit nombre de vibrations,
exciteraient spécialement I'une de ces fibres, une autre répon-
draif surtout aux rayons a petite longueur d’onde et a vibra-
tions nombreuses, ¢'est-a-dire an violet, tandis que la troi-
sieme serait adaplée pour les rayons verts, qui tiennent le
milieu enire les deux précédents. La sensation de coulenr
blanche est pergue quand ces trois fibres sont excitées égale-
lement, le rouge quand la premiére espece est spécialement
excitée, elc. Les variations infinies que peuvent présenter
les excitations, donnent lieu aux nuances multiples.

Toutefois, dans la théorie de Young, il ne s’agit pas pour
chaque fibre d’une énergie spécifique compléte, cest-a-dire
que les rayons rouges n’impressionnent pas seulement une
des fibres, mais ils agiraient également, quoique plus fai-
blement, siir les deux autres, donnant licu forcément & une
sensation mélangée. Nous ne connaitrions denc pas le rouge
pur; le rouge saturé suivant Pexpression admise; on peut
toutelois approcher trés prés de cebte sensation du rouge
saturé, en fatiguant les deux autres fibres, en épuisant leur
excitabilité par une longue excitation vert bleuatre. Si, en
effet, T'on regarde la bande rouge d'un speclre aprés avoir
{ixé longtemps la zone vert bleudtre, le rouge parait beau-
coup plus intense qu'avant cette lixation, cette fatigue réti-
nienne.

Cette théorie permet encore d’expliquer un autre phéno-
mene trés facile & réaliser; si l'on fixe pendant un certain
temps une lumiére ou une surface rouge vivement éclairée,
et que l'on regarde ensuite une surface blanche, on woil




