CHAPITRE X.

REFRACTION ET ACCOMMODATION.

Physiologie. — Lorsque les ravons lumineux pénétrent dans Vel
ils rencontrent un ensemble de milieux réfringents plus denses que
I'air {cornée, humeur aquense, cristalling corps vitre), qui-leoar font
dproaver des déviations comme le ferait un systéme de lentilles In-
COMYERES.

Rappelons done en quelques mots les lois qui president i la for-
mation des images par ces lentilles et nous aurons, par 14 méme,
exposé les lois de la réfraction dans Peeil.

On appalle réfraction la déviation qu'épronve un rayon lumneny
lorsqu’il passe ohliquement d'nn miliew dans un auire. De plus, on
sait que si le rayon lomineux passe d'on milien dans un autre plus
dense, il se rapproche de la normale an peint dincidence; tandis
qu'il g'en éloigne dans le eas contraire.

Tous les rvayons lumineux paralléles entre eux viennent, aprés
avoir é1é réfractds par une lentille convexe, converger en un pound
qu'on nomme foyer principad de la lentille, point qui coincide avee
son centre de conrbwre. Par exemple, une leatille taillée sur one
sphére eonvexe de 25 contimétres de rayon aura son foyer prineipal
A une distance de 25 centimdires (voy. fig. 147). On considéve
comme sensiblement =:'|E|J'E|_|_J;'_'3-e‘:-'. les rayons |[|Ii viennent d'une dis-
tance Lrés dloignda.

Plus la source lemineuss 82 rapproche, plug le foyer géloigne de
I lentille. i le point lumineox coincide aves le centre de eonrbure,
les ravons lumineux qui en émanent sortent de la leotille paral-
lelesentroeny; ils ne forment pas de fover. 3ila source lumineuse
s place entre le foyer principal et lalentille, les rayons réfractés di-
vergent el ne ge rdunissent pas : on admet cependant que leurs pro-
longements 56 rdunissent en avant de Ialentille, enun point appelé
foyer virtuel.,
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Chacun des points lumineny situés entre Uinfinl et e -IZ.IE'IIII'H-I|I.":
eourbore de Ia lentille, et Pendroit ol les vayons lummeux s¢ reu-
nissent aprés avoir traversé la lentille, s'appellent foyers conjitgieds,
parce que leur relation est Lelle que be foyer el le poinl Ilﬂmlm'm_.
sont réeiprogquement le fuyer I'nn de Tantre. Dans la figure 143

Fig. 1§7. — F, foser principol de 1o lenlillo,

I et f sont des foyers conjuguds, paree gque, 21 la souree !Ilﬂlﬁlllﬁuse'
est en F, le foyer sera en [ et vice versa, G éant le foyer principal.

léfraction de e lemidre dans F'ail. — Dans P'eil normal !:-"Illlr'll':-
trope) dn fores de véfaction de Iappareil dioptrique est .le:ll.'r:, que
la rénnion des ravons lumineux émanant d'on point trés eloigné se
fait sur la rétine, ou, prur étre plog exact, sur a couche de cells

Fig. 148, — Fovers conjugues.

membrane qui est formee par les efines el les bitonnets (fig. 144
{::lrl pour dgque la vision =01t nelle at distinele, le fl:l:'.'l."l' des I'il:l.'lll'l.::.lll-
minenx doit fowfors se faire sur celle méme conche de la poline.

Celte condition est remplie, Capeds e que nons venons de dive,
dans Peeil normal pour les ohjets trés dloignés, dont N'image se faul
ainsi natarellement sur la rétling par la siople loree de rifraction-
des milieux en rapport avec Ja Jongueur de Poeil. Mais lorsque L'ob-
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jai se rapproche de plus en plus, les rayons luminenx qui en par-
tent s réunissent, d’aprés la loi précitée, derridre la rétine, gqui ne
change pas de place (fig. 16U). Par conséquent, Pimage de cel ebjet
rapproché ne se trouverait pas sur la rétine et la vision ne pour—

Fiz. 189, — Péunion dies ruyvone londmouy parallilos s la réidng do Poil nocema
(enmélrogih,

rail élre nette. Gependant nons voyons les objets distinclement de-
pres comme de low; il y & dome quelqoe chose de changd dans

I’ 18s o, — Morchio des rayens lamlen s vemssiil Jdic ||G|5,|_ [;|'!.:1r.g||:|1|' E ibans un el

accomendE paur une frés gramla dislanee.

I'eil, une force est intervenue qui & maodifié les rapports entve la
réfraciion de "appareil oculaire et sa longueur, cest In foree d'ae-
conemodalion.,

Accommodation de l'eil. — Les recherches modernes ont dé-
montré que Peeil, lovsqu'il regarde de loin, est & U'état de repos,
et quil subit, lorsqu'il regarde e pres, les changements s12i-
vants : La surface antérieore do cristallin  devient plus convexe
el se rapproche de la cornée; In surface postérienre devient peine
plus convexe, ne change pas de place d'une maniére sensible
(hig. 151y (Craner, Helmbollz.)

(uant auméeanisme suivantlequel "effectue Uaccommodation, les
avis sont partagés. D'aprés noe théorie, le muoscle ciliaire (voy. p. 177}

vn 8¢ contractant vapproche l'un de Pautre lesdeux points ot il 87in-
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stre, ¢'est=A-dire la périphére de liriset la choroide. Conmela zonule
de Finn est intimement lige. & la chorotde, elle sut le 1'|1'!:I'I.I.'I-'i'=':'IIL'|.l.}
de cette dernidrs en avant, se reldche, et le eristallin, abandonne a
som élastivité naturelle, devient plos sonvexe. H. Miller est d’avis

1
i 451, — F, adoptation da Uail Lesqe'il coparde do loing N, Rorsqu'il vegardae de
priz. &, canal de Schiomm. @, cristalleide antérienre; b, erist. postéricare.

que les [bres civeulaires peuvent, par Uintermédiaire des proces
cilinires, presser sur l'équateur du cristallin et le rendre plus con-
vexe; de plus, tirer en arriére Pinsertion périphérique de iris.
Pendant ¢e temps, les fibres vadiaires relichent le hgament sus-
pensear; en outre, en ramenant la choroide en avant, elles augroen-
tent la |Ij'l..‘:b~iil'lil du corps vitre sar le cristallin &t portent ce der-
nier eontre Uiris: mais eelui-ci, contracté, résiste el le eristallin
devient plus convexe, cédant pour ainsi dire d lendroit o il n'est
plus appuyé par Uiris. Ce qui reste certain, c'est qoe ll’;m'.mnnmilc:l-
tion pour log (_phjgl__:—: r;1p]|n1-|-]u'-.-; A pour agents le eristallin et le
niscle cilinre,

Mesure de Paccommodation. — Nous avons vu plus haut que la
vision des objets trés éloignés a lien & D'aide de la réfraction, et
que la foree d*accommodation entre en aclivilé & mesure que notre
vue s'exerce sur des objets de plus en plus rapproches. Clest done
i 1'aide de Paccommodation que notre organeg parcourt la distance
jqui sépare lus points les plus éloignés et les plus rapprochés de
uotes vue distinete. Aussi a-t-on appeld cette distance le parcours
da Faccommodation. — Pailleurs, comme la foree d’accommodation
agit par le cristallin qui augmente de convexité, on pent, d’apres
I'exemple de Young ef Donders, comparer le eristallin de P'wil &
I"état de vepos el le cristallin de U'eeil qui saecommode pour ung
distance donnée 4 deux lentilles biconvexes de foree différente.

La puissance secommodative de 'eeil sera done égale & Ueffet op-
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tique du verre convexe & ajouter an cristallin pour le faire passer
ide 'état de repos accommodatil {punciim remolum) & la pereeplion
du point le plus rapproché de la vision distincte (punctinm proi-
U ).

L'mil novmal {emmétrope) a le point le plus éloignd da la vision
distinete, dans une distance infinie; 51 son punetum procimbm est
a 10 centiméires de distance de 'eeil, Famplitnde de accommoda-
tion est égale & 1'effet d'un verre convese ayant 10 centimbires de
fl:lj'.'-.!:l‘. Une tel veres rend p:n'.L]Ef-la,',v. tons leg PRYONS qui proviennent
de cetfe distance; or, l'eeil 4 I'dtat de repos réumt les rayons
paralléles sur sa rétine.

La fermule générale pour calculer Namplitude de accommoda-
tion {A) est ln suwivante :

l 1
— = — —gdanz laquells :
A i r i
[
|
= Dstance enlre le punctum procimum of oeil.
= siance aenfre le pumciem rematunm ek 1ol,

—— == Amplitude d'acommadation.

¥ 5 . !
Dans 'meil .'"i'ﬂ.}Ji'.:‘f."{JI.l.'_f, nons savons ¥ =0, dane = i} iy

. 1 i 1 .
conséquent — — — Par exemple : lorsque le punclum proxi-
ofies e i 1 L 3
mic est sitnd & 0,20, nous fronvons — = —— = & dioplries

(oD}

A 0, 10

Dans l'eil myope dont le punciim remolum se trouve 4 wne
: - { 1 2
distance définie, o e i le punctum remolune est a 0= 50

de distanee de Pacil (myopie = = 2, le punctiem proxi-

T | R 5 trouvons SN S | | RS
mum & (.20, nous trouvons T os1 ¢ [ 2D

(a7
=3 D.

Dans Feel hypermetrope, qui est adapié & des rayons qui conver-
genk vers nn point situéd derriére la rétine, v est négatif, done il

L Sip =030 e

. - - IR | ; 4
faut  ajouter e »‘I-I—; par consegquent T i

r 1 . 5 1 1 L
- =010 —+ sera deal & 4 — BD 4+ 40D =15 D.

030 o
En pratique, on obtient un résuliat soffisamment exact si I'on re-
cherche le point le plus éloigné de la vision distinete {puncium
rematum, PRYet le point le plus rapproché (penctum procimem, PP, o

1. Dioptrie (D} signifie la foree réfringenis d'une lentille ayant 1 mbtee
de foyer (voy. plus loin).
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I"pide dalettres typographigues de g randenr délerminds (Y ay- - ﬁ.i:.}.
Cette mesure de Vaccommoilation indique Vaecommaodation ab-

solue e Peeil; il nous reste 4 exhminer cpcore Paccommaodafion

bingculaire. : : _

A 'atat normal, le point le plus &loigné de la vision bimseulaire
netle est le méme que pour la vision monoculaire. Mais le point fe
plus rapproché n'est plus 4 la méme distance, un senl il pouvant
voir nettement plus prés que les deux yeax & la fois. L'amplitude
Taccommodation ahsolue on moncsenlaire différe done un peu de la
binoenlaire.

On eomprendea parfaitement eette diminution dans la force dac-
commodation, si 'on rélléchit que pour voir de pres-un ohiet avec
les deux yeux, il faut nécessairement quesles denx yenx convergent
vers eet objet. 11y a une limite & cette convergence, et comme le
mouvement d'accommadation est synergique au mouvement de
eonvercence, I'un egt foreément limité par Uautre. Par contre, lors-
qunn seul il regarde, le mouvemen |.|l:'|IZH.'I_11'|I'.!I]III|:-I|II.'I||_. qui n'est
plus limité par la convergence devenue inutile, peut dtre plus con=
gidérahle, .

Cependant ces deux forees, la convergence el I'au:;-mlLmrulmllll'ln,
ont une cerlaine indépendanes, ee u'on peut prouyer e la ma Here
suivante ; on regarde avee les deux yeux un ohjet plact aw loin (2
& métres par exemple); puis on place devant un des yenx un prisme
faible & base en dehors, lequel prisme reporte image reliniennc
du edtd de sa base, en dehors de la fove centralist. 11 ya 'i'-li_!"il'lj
diplopie : ponr la eorriger, l'eil devant lequel est placé le prisme
excenle un monvement e CONverrFence, |{|1i reporie en dehors le
pile postéricur de Poeil, ¢'est-da=dire la fovea. Malgré ce mouvemen
de convergence, 'objet est va netlement avee les denx yens, ce quoi
w'aurait pas lien 51 un monvement d'aceommodation s"était pro-
duit synergiquement avec la contraction du musele droit inlerac,

On peul prouver encore d'une antre maniére que 'aceommoda-
tion est plas on moinz indépendante. Lorsgu'on regarde un ohjet
' nssez ||':'|3_-Ic_ les denx YEUX convergent vers sel ﬂ]‘njl'h el 21 I'on
place devant un des yeux un verre convexe faible, 'nccommodation
z¢ relache dans cet @il cependant la convergence ne diminue pas,
puisque Poljel ne cesse pas d'élre vu simple.

En prenant en considération ces rapports entre accommodation
et la convergence, on pent mesurer I'amplitade d’sccommodation

1. La forea cemfralic est Vendroit le plus sensible de la réting, Ponr guiun
alijet 2ot vu simple aves les denx yenx, les denx images doivent se faice
sur les deox forer, ou du meins sur des points difs correspondants ou iden-
figues des deux rélines.




.

——

——— e e s =

492 FEFRACTION ET ACCOMMODATION,

pour une eonvergence donnde, et U'on obtient ainsi Famplitude re-
lafive d'accommodation.

Mais il ost surtout important pour la pratique de faire remarquer
4 cot endroit que le pouvoir relatif d’accommodation comprend denx
parties distinctes, I'une positive, T'autre négative. Pour faire com=
prendre ce gqu'on entend par cette division de Iaccommodation re-
lative, nons nous servirons de la comparaison suivante

Notre bras pent soulever ¢t tenir suspemdu pendant un certain
temps un poids de 50 livees, & une hauteur de 1 métre; si an lieu
de 50 livees ju e '||:'|,":|_'|_||_:-: e 21 '|i'l.'=:'r':--'J jriLr I‘-Z-.'I.'!I'|1|'||1.‘:, I-|J‘. 1 e e
ma foree cntiére, ai eneore & ma disposition une force de 3U hivees;
aussi pourrai-je soulever ce poids de 20 livres pendant pluz long-
temps que je n'ai pale faive pour le poids de 50 livres. Je le soutien-
drai jusqn’d ee que 'aie nsé lu foree de 30 livres qui me restait dis-
ponible. Une fois cette force usée, le poids tombera. La force usée
sappellera force négative, la force disponible force positive.

La méme chose aura len dans Umil pour la foree musculaire :
aecommodation. Tout le monde sait que si Uon peut live distinete-
ment certaing caractéres i une trés petite distance de U'mil, on ne
pent pas le faire longlemps sans dre fatigoe ; tandis que si Pon fait
la méme cxpérience aves les mémes caractéres en les eloignant de
I'eeil, & une distanee variable suivant les sujets, on pourra lire pen-
dant pluz longtemps.

Pour reconnattre accommodation négative !, eelle dont le su-
jel a usé pour lire A une certaine distance, on place devant son ol
le verre convexe le plus fort qui lui permette de voir anssi netle-
ment & la méme distance. Ge verre convexe remplace 'augmentation
de courbure gue le eristallin avail subie par aunite de Meffort d'ne-
commodation devenu maintenant inutile. L'oeil revient au repos. La
force du verre indique le degré d'accommedation employé, ac-
commodation negative.

Pour reconnaitre Vaceommedation positive (disponible), nous
agissons avec 'l comme nons agiviens avee Ie bras dont nous
parlions tout 4 1'heure, Si le bras a one force de b0 livres et gue
pour le faire fiéchir nons soyons obligé d'ajouter au poids qu’il sou-
lient un poids de 10 livres, nons saurons quil tenait en réserve une
force représentée par ce pouls de 10 livres. Pour Feeil qui fixe un
objet, nous saurons l'accommodation gui loi reste & employer en
plagant an-devant un verre concave, le plus fort qui lui permette de

1. Qualques physiologistes ecolent que 1'eil est obligé de faire un effort
partienlier poar voir de trés loin, et se servenl. pour indiguer cet effort, ds
Fexpression sccommodalion néqafive. DPapris les idées démises plus houk
I'eeil se trouve, pour la vue des objets éloignés, dans un repos accommoditif
absolu.
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oir encore distinctement lobjet. Pour corriger Ueffet de co verve
comcave. il sera obligé d'user de toule aceommodalion gqoi h_ll
restail disponible, et la force de ce verre nous donnera la mesure de
Vaccommodation positive. Plus cette derniére fores serc rﬁ'fJi'-!-drt-_’l?'
rable, plus Uodl aura d'énergie pour voir lomglemps & la méme dis=
tance.

ANOMALIES DE LA REFRACTION ET DE
L'ACCOMMODATION

ARTICLE PREMIER.
CONSINERATIONS GENERALES,

Draprés les ftudes physiologiques préecitées, nous considérons
la réfraction comme la force qui, Uil Mtant i 'dtat de repos,
réunit sur la réline les rayons lumineux provenant d’objets éloi-
gnés. Cette force dépend de P'étl anatomique de 'weil. Laceom-
snodalion, par contre, est la force qui lait rénnir sur la rétine les
pavons lumineux venant d'objets plus rapprochés; ¢’est la foree
*rﬁi nous permet de voir aver une nettelé ézale successivement
5 des distances diflérentes. Cette force est le résultal (Fune
contraction musculaive; elle dépend done du fonctionnement
d'un musele, et non plus seulement, comme la réfraction, d'un
étal anatomigue, .

Par rapport & la réfraction, un ceil normal sera done celu
qui, au repos, réonira juste sor la rétine les ravons lumineux
paralléles, cest-d-dire venant de tris loin, Donders, dont les
travaux onl jeté la plus grande elarté sur ces questions, a (honu
3 cet 1l le nom d'eil emmelrops (de imaersag, ayant la mesure
exacte, modune lenens, &, ®il; g, 152 E). A cbié des yeux nor-
maus nous renconlrons deny sortes danomalies (yeonx @me-
tropes) : 1° les ravons lumineux venant detrés loin se réunissent
en avant de la vétine (fig. 152 M)y; 2 les rayons lumineux se

réunissent en arrigre de la ritine (fig. 152 Hj.
Dans le premier cas, la réfraction étant trop forte on lorgane
irop long, le point oi s'entrecroisent les rayons lumineux est




