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sont susceptibles de percevoir isolément les unes des aulress
comme gi elles élaient séparées dans I'espace. Nous en avons un
exemple dans les corps qui présentent des lignes trés fines, alterna=
tivement blanches el noires: Quand on regards une gravure d'une
distance telle que les images des trails blancs et noirs tombent 2 la
fois sur des parcelles de la rétine d’une certaine grandeur, on ne
peut pas distinguer lés:limites de ces lignes et 1'on n'a qu'une
impression -mixte de'gris. La méme chose arrive pour les lignes
trés fines, diversement colorées et dont les teintes alternent
ensemble : si elles sont bleues ef jaunes, par exemple , elles font
naitre I'impression mixte du vert. Cest cette cause enfin qui fait
que tous les mélanges de deux couleurs différentes ne nous appa=
raissent pas comme un mélange, mais comme teinte intermédiaire
homogéne.

De la résulte done qu'il y a dans la rétine des minima qui cons
fondent en une seule toutes les impressions regues par eux et ne
peuvent plus les distinguner les unes des autres, quoiqu’elles soient
réellement distinctes dans l'image. On peut done présumer que des
rayons. différents qui tombent & c¢6té les uns des autres sur ces
minima de la membrane nerveuse ne sont plus sentis distinets; et
que chaque papille n'oblient et ‘ne transmet qu'une geule impres-
sion moyenne des influences qui l'affectent en méme temps. Da
cette maniére l'image ressembleérail i une mogaigue; dont chaque
élément serait homogene en lui=méme; or les plus petites parcelles
de la rétine coincident assez bien avec les plus petits points sen=
sibles de cette membrane. L'angle le moins ouvert sous lequel
nous puissions distinguer deux points, est de 40 secondes. Smith
a caleulé, d'apres cela, que le petit point sensible de la rétine avait
1/8000¢ de pouce. D'aprés les recherches de Treviranus, le dia-
metre transvergal des papilles de cette membrane est de 0™ 0038
dans le lapin, et de 0,002 4 0™ 004 dans les oiseaux. Or ces
0,003 millimétres = 0,00011 pouce anglais, et 0™ 004 milli=
métres = 0,00015 pouce. Donc en évaluant le diamétre moyen
des papilles de la réline entre 0™,003 et 07,004, c¢'est-a-dire, &
peu prés entre 1/6000° et 1/10000° de pouce, la plus petite partie
sensible de cetle membrane correspondrait (rés exactement 2 sa
plus petite partiematérielle. Les mesures que L -1, Weber avaitdéja
données deglobulesde la rétine, en les portant de 1/8000°a 1/8400°
de pouce, s’accordent parfaitement aussi-avec ces appréciations.

Cependant il n'y a plus de correspondance , lorsqu'on prend
d’autres déterminations pour point de départ, et Volkmann eroit
trés probable que la faculté de distinguer avee la réline a plus de
portée qu'elle n'en aurait si les fibres nerveuses Gtaient les der-
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niers éléments. Munke admet que le plus petit angle visuel est
de 30 secondes. Treviranus distinguait jusqua une distance de
48 lignes un point noir de 0,00753 ligne de diamétre sur un fond
blane, et Volkmann caleule d'aprés cela que le diamaétre de la p!us
petite image sur la rétine est de 0,000060 ligne. Cette évaluation
est trop forte encore, car un il médiocre distingue, a la distance
de 30 lignes, un cheveu quin'aque 0,002 ligne de dianiétre, ce qui
donnerait une image sur la réline avanbun diamétre de 0,000023
ligne. Un éléve de Baer pouvaii encore apercevoir a une distance
de 28 lignes un poil de 1/60° de ligne, ce qui, selon Volkmann,
donnerail une image sur laréline de 0,0000001 & lignede diametre.
De Ja Volkmann conclut qu'en faisant abstraction du dernier cas,
qui est tout & fait exiraordinaire, les plus petites images sur la
rétine sont inférieures aux moindres éléments de cetle membrane
dont nous connaissons la masse.

SECTION I1,
“Acte de la transmission de I'impression visuelle,

Quand I'impression de la lumicre a eu lieu sur la réline, il se
passe une serie de phénomeénes qui ont pour hut de transmettre a
I'encephale cetle impression, Nous savons déja que le nerf optique
seul est charge de cet acte (voy.t.I, p. 490 ef suiv.). Le nerf
optique transporle 'image rétinienne jusqu’au voisinage des (uber-
cules quadrijumeaux, et de la jusque aux lobes céréhraux, ainsi
que les recherches savantes de M, Gratiolet 'ont prouvé,

§ L. — Conditions ei vitesse de cetle lransmission.

Diverses condilions sont nécessaires pour quecette transmission
se produise. 1l faul évidemment que le nerf optique soit intact,
qu'il n'offre aucune solution de continuité, qu'il ne soit point com~
primé; mais la condition indispensable est celle de la durée de
Fimpression.

L'eeil peut suivre un mouvement rapide; il est cependant une
vitesse, comme eelle d'un projectile d’arme i feu, qui n’est pas
transmise au centre nerveux ; cependant la rétine est un organe
dont la sensibilité est extrémement prompte. M. Sagot (Archives
génér. de médec., avril 1853, p. 204 et suiv.), s'est attaché a don-
ner la mesure de cette durés,

Supposons un disque circulaivre de carton, divisé du centre A
la circonférence en un grand nombre de segments égaux, colorés
alternativement de deux couleurs ; si ce disque est mis en rotation,
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sur chaque point de I'eeil qui le fixe passera successivement la
premiere couleur, puis la seconde ; si le cercle est divisé en 32 seg-
ments égaux alternativement colorés en bleu et en jaune, par
exemple, et que le disque exécute deux tours de rotation-en une
seconde, 64 impressions successives auront passé sur le méme
point de la rétine,

L'expérience nousa fait voir que si un disque semblable tour-
nait une fois en une seconde, on voyait trés nettemenl los cou-
leurs; chaque impression a duré 1/32¢,

S'il tourne trois fois, il y a confusion, chaque impression est
de 1/96° de seconde. S'il tourne quatre fois la confusion est com-
pléte, les deux couleurs se sont combindes en une teinte uniforme,
le passage de chaque segment devant le méme point de la rétine
est de 1/128° de seconde. :

Supposons maintenant qu’un corps, une bille de billard, par
exemple, passe avec une vitesse déterminée devant 'eeil muni d’'un
écran dont la fente est assez étroite pour que par elle on ne puisse
pas embrasser plus de champ de vision [ la distance o passe la
bille) que la bille elle-méme. 11 est évident, si la direction du pro-
jectile est perpendiculaire 4 la direction de la fente de I'écran, qu'en
un temps extrémement court un premier bord paraitra, puis la
bille s'avancera jusqu'a ce qu'elle soil apercue tout enliere, rem-
plissant le champ visuel de la fente, puis elle disparaitra graduelle-
ment, jusqu'a ce que le bord opposé au premier s'efface. La durée
du passage : la seconde : : le double diamétre de la bille : au
nombre de métres parcourus par elle dans une seconde.

Nous exécuterons: cetle expérience en laissant tomber de son
poids une bille de billard, de telle maniére qu'elle passe & la porée
la plus nette de la vue (02,3 par exemple), devant I'eeil couvert de
I'écran. Sila bille ne lombe que d'une petite hauteur, la résistance
de I'air n'a altéré qu'insensiblement sa vitesse, qui nous est dennie
par les formules connues de la chute des corps graves:

En opérant ainsi sur une bille de 5 centimétres de diametre,
nous suivons son passage, nous distinguons nettement son contour
lorsqu'elle passe avec une vitesse de 1/2 métre par seconde, ce
qui donne 1/15¢ de seconde de sensation. Nous la voyons passer
en saisissant sa forme générale, mais sans distinguer nettement lo
contour lorsqu'elle parcourt 2 métres. Durée 4 /20¢ de seconde.

SECTION 1II.
De la perception de 'impression lumineuse,

Celle perception se fait, ainsi que nous l'avons prouvé, dans leg
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tubercules quadrijumeaux el les lobes cérébraux au moyen d’'une
communication directe I'élaborent, la raisonnent (voy. t1, p. 442).
De la série de phénomenes intellectuels qui se reproduisent et
dont il mous faut parler actuellement.

Le sens dela vue sert a nous faire percevoir les caractéres phy-
siques des objets, tels que leur-nombre, leur situation, leur volume,
leur couleur.

§ 1. — Perception du nombre des objets. — Vue simple avee deus yeuwx.

Pour bien comprendre ce phénomeéne, il est utile que nous
disions. auparavant ce que L'on doit entendre par points identiques
de la rétine.

Si, apres s'dire placé dans I'obscurité, en lenant los yeux fermés,
on comprime avee le doigt un point déterming de son ceil, et par
conséquent de sa rétine, on apercoit un cercle de fen dans le champ
visuel ; par des motifs qui ont ébé expliqués précédemment, le cercle
correspondant au point comprimé apparatt sur le colé opposé du
champ visuel. Si l'on appuie un doigl sur la partie supérieure de
I'un des yeux, et un autre sur la partie inférieure de I'autre il, on
voit deux cercles de feu, I'un supérieur, I'autre inférieur, qui ap-
partiennent, le premier & l'eil comprimé en bas, le second a U'ceil
comprimé en haut. Ces points des deux yeux ne sont donc pas
identiques, puisqu ils voient leurs affections dans des endroits tout,
a fait différents. Sil'on comprime le ¢oté externc des deux yeux, il
se produit aussi deux figures dont chacune appartient au point com-
primé qui lui est opposé. Si I'on comprime le ¢oté interne dez deus
yeux, il apparait également deux cercles de fen aux colés exlernes
du champ visuel ; celui de droite appartient a I'eeil gauche, et celui
de gauche a Ieeil droit. Ce qu'il y a de certain, ¢'est que ni la
partie®supérieure d'une réline et I'inférieure de I'autre; ni les colés
internes ou externes des deux rélines ne sont identiques ensemble,

Au contraire, le coté externe dun il et le colé interne de
l'autre sont identiques. Il y a aussi identité entre la partie supé-
rieure d'un ceil et la partie supérieure de 'autre, .entre [a partie
inférieure de I'un et la pariie inféricure de l'autre. On peut s'en
convaincre en comprimant avee le doigt ces diverses parties. Alors
il ne se produit plus qu'un cercle de feu. On prouve aussi que ce
qui se trouye dans des poinls parfaitement correspondants est en -
core identigue: or les points quisont dans ce cas sur la rétine sont
ceux quioccupent le méme méridien, el le méme parallele, en con-
sidérant le milieu de la membrane comme pole, ou ce qui se trouye

1. 42
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dans une méme direction, a4 une méme distance du milieu de la
réline. :

Faisons l'application de cette notion aux phénomeénes de la vision,
Si les yeux sont tellement placés par rapport a 'objet radienx que
des images semblables du méme ebjet tombent sur des parlies
identiques des deux rétines, l'objet ne peut étre vu que simple.
Mais, dans d’autres cas, il doit y avoir des images doubles. La
position des deux yeux eu égard a l'objet, dans laguelle des points
identiques des deux organes regoivent de lui une image, est celle
dans laguelle les axes des deux yeux se rencontrent sur un meme
point de l'objet, comme il arrive toujours quand on regarde celui-
ci. Une ligne ou un plan qui passe par le point de convergence des
deux axes oculaires, on par le point de fixation, avait regn des an-
cieng le nom d'horoptre, et 'on se figurait que les objets situés sur
le coté de I'horoptre étaient également simples. Une analyse
rigoureuse démontre cependant, d'aprés Mueller, que I'horopire
n'est ni une ligne droite, ni un plan, mais qu'il représente une sur-
face circulaire,

La vue simple, par des points identiques des deunx rétines, doit
avoir sa cause dans I'organisation des parties cérébrales de F'appa-
reil visuel, et dans tous les cas une cause organique, car jamais les
nerfs pairs ne rapportent leurs affections a un méme lieu.

Il est fort inyraisemblable aussi que 'habitude ou I'imagination
produisent l'identité des points correspondants des rétines.

On a objecte contre la constante identité des poinis correspon-
dants des deux rétines, que la vue double a lieu dans le vertige,
dans I'ivresse, dans des maladies nerveuses, ot I'harmonie des deux
yeux ne semble pas troublée. Mais s'il doit se’ produire des images
doubles dés qu'on ne regarde point un objet, ou dés qu’il ne se
trouve pas compris dans 1'horoptre, ce phénomeéne n'est jamais
plus naturel et plus nécessaire que dans les cas cilés plus haut.

Il n’est pas vrai non plus, comme l'ont prétendu Treviranus,
Steinbach et d'autres, que l'identité des champs visuels soit ac-
quise, et que, si la vue double a lieu au commencement du stra-
bisme, il se produise plus tard, en proportion du déplacement des
yeux, une nouvelle identité des rétines différente de la premiére,
qui fait que, malgré le strabisme, la-vue simple se trouve rétablie.
En effet, des observations faites sur les personnes qui louchent
prouvent seulement que I'ceil strabique est en général inactil, et
qu'alors il n'y a qu'un il qui fonctionne,

Il faut donc croire que la congruence des point identiques des
deux rétines est innée et quelle ne change jamais. On peat com-~
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parer les deux yeux a deux tiges sortant d'une méme racine dont
chacune des particules est en quelque sorte fendue en deux bran-
ches pour ces deux organes. Plusienrs expériences ont été faites
pour expliquer ce remarquable enchainement.

1° Comme les racines des nerfs optiques des deux ¢6tés se eroi-
sent par la partie interne de leurs fibres qui va se rendre a I'wil
opposé, tandis que I'externe marche vers celui qui lui correspond ;
que par conséquent le coté gauche des deux yeux recoit des filets
d'une méme racine, et qu'an contraire leur colé droil en regoit de
deux moins différentes, 1'idée devait se présenter d’atiribuer la vue
simple & la distribution des racines des nerfls optiques dans les deux
yeux : c'est Ja théorie de Newton et Wollaston. Ce dérnier expli-
quait par la un phénomene assez fréquent, celuide I'hémiopic, dans
laquelle tout un coté du champ visuel des deux yeux est inactif
jusqu’au centre de ceux-ci. Il croyait pouvoir 'expliquer par l'inae-
tion dela portion cérébraled’un nerf optique.

2¢ Celte Lhéorie est insuffisante. Pour qu'elle expliquat tout, il
faudrait que chaque fibre d'une racine de nerf optique se partagedt
dans le chiasma en deux branches pour les points identiques des
deux yeux. Mais il est bien constalé gue la racine d'un coté se
divise en deux parties dans le chiasma, que la partie interne se
croise avec celle du coté opposé, et que I'externe continue sa marche
du méme coté.

3° D'aprés Rohault, chaque nerf optique contient exactement
autant de fibres que 'autre, et les fibres correspondantes des deux
nerfs sont unies dans le méme point de I'encéphale. Cette théorie
ne tient aveun compte du croisement pattiel quia lieu dansle
chiasma.

4° Cetlequatrieme théorie résume les deux précédentes entenant
compte du chiasma. Les fibres, venant de points identiques des
deux yeux, deviennent dans le chiasma partie intégrante de la
racine du nerf optique d'un coté, et communiquent ensemble par
une anse ou naissent du méme point de I'encéphale. Il en est de
méme pour toules les fibres identiques. L'image des deux moitiés
gauches des yeux se représenterait dans la moitié gauche du cer-
veau, et celle des deux moitiés droites des deux yeux dansla moitié
droite de 'encéphale.

3° Enfin on peut admettre une commissure transversale sur la
ligne mediane du cerveau; entre les fibres identiques des veux.

Porterfield prétend que la véritable cause de la vue simple avec
deux yeux réside dans la faculté que nous avons, suivant lui, de
voir les objets 1A ou ils sont ; mais il est facile de renverser cetle
hypothése, La cause de ce phénomeneé doit &fre organique. Chéz
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les mammiféres, le rapport des parties identiques el des parlies
différentes des deux vélines ne saurait étre le méme que chez
I'homme, puisque les yeux de ces animaux sont souvent divergents
el que leurs axes ne-se réunissent jamais sur un méme point d'on
objet: Quand les mammiféres contemplent un objet devant eux
dang la direction de T'axe du corps, l'image lombe sur la partie
externe de chaque ceil. Ces points doivent done étre identiques.
En effet, un chien meut ses yeux comme nous le faisons, stivant
qu’un objet placé devant lui, dans l'exe de son corps, est proche
ou loinlain. Mais les axes visuels de cet animal ne sont pas, comme
chez nous, identiques avec les axes oculaires. Pour que le chien
voie clairement des objets situés devant lui et apercevables par ses
deux yeux, et que des images doubles ne se produisent pas, il faut
que les deux points des deux yeux impressionnés: soient également
identiques. Toutes les parties de I'un des yeux qui ne regoivent
que la lumiere d'objets latéraux ne sauraient, au conlraire, avoir
des points identiques  correspondants dans L'autre e@il, car aulre-
ment un objet placé a droite et un autre situé & ganche seraiept
vus au meme endreit subjectif. Done tout porte & croire que dans
les yeux des animaux il y a des points en partie identiques et en
parlie différents, sans points correspondants dans Uautre @il.

Vue double avec deux yeuw,

Toutes les fois qu'une image lombe sur des points différents
des deux yeus, elle est vue double. On peut faire les expériences
suivantes pour voir double. On tient deux doigts alignés devant
les yeux, le premier fout proche de ces organes et l'aulre a
un certain éloignement. Si I'on regarde le premier le second parait
double; si l'on regarde le second, clest le premier qu'on voit
double. Plus la distance entre les denx doigts est considérable,
plus celle entre les deux images devient grande.

Quant & ce qui concerne la situation des doubles images par
rapport aux veux auxquels elles appartiennent, lorsque les axes
opliques se croisent entre Uobjet et 1'eeil, la double image gauche
appartient a l'eil gauche, et la droite & I'ceil droit. Si, au contraire,
les axes optiques se croisent au-devant de 1'objet, la double image
de I'eil droit se trouve au ¢0té opposé et celle de I'eeil gauche au
cole droit. Les doubles images sont toujours confuses, car elles
sont presque toujours placées sur les parties latérales du. champ
visuel, et alors méme que l'image est vue dans 'axe, elle ne l'est
Jamais avec un état de réfraction convenable. Les phénomeénes de
la- yne double dépendent si nécessairement de I'organisation des
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deux yeux et sont unis d’une maniére si intime aux causes de la
vue sfmp!e, qu’ils doivent se représenter a chaque instant dans
I'usage habituel que nous faisons de nos yeux. Mais nous 0’y faisons
pas altention, parce que les images doubles sont confuses ef parce
que nous avons I'habitude de diriger les axes de nos yeux sur un
seul objet.

Rivalité entre les champs wvisuels des deux yeux,

Sil'on contemple une feuille de papier blanc & travers denx verres
diversement colorés, par ‘exemble, un bleu et un jaune que l'on
tient immédiatement devant les yeux, au lieu de voir le papier vert,
on le voit en partie blen et en partie jaune. Il se passe I un.phé-
nomeéne curieux, en ce que les impressions de couleurs différentes,
faites sur des points identiques, ne se confondent point en une
impression mixte, mais que l'une d’ellesprédomine dans une partie
ou dans la totalilé du champ visuel et que I'état de I'autre @il ne
se manifeste qu'en d'autres points de ce champ. Dans I'expérience
precedente, quelquefois le hlen on le jaune prédomine, parfois
aussi on.apercoit, soit une image blene on des taches bleues sur
un fond jaune, soit une image jaune ou des laches jaunes sur
un fond blen. Si l'on continue longtemps cette expérience, les
deux impressions se confondent de plus en plus, ce a quoi elles
n'ont pas d'abord la moindre tendance; mais, méme alors, I'une
des deux couleurs reprend de_temps en temps la prédominance
ou se manifeste sous la forme de taches.

Tous ces phénomeénes nous prouvent :

1° Que les deux yeus agissent simultanément dans certaiis mo-
ments, puisqu'on voit des taches el des images d'une couleur sur
Iautre;

2° Que, par moments, I'impression faile sur I'nn des veux
s'éteint tolalement ou & peu pres, et que 'autre devient prédomi-
nante,

3° Que, par moments aussi, les impressions des deux yeux se
confondent ensembla.

§ IL. — De la perceplion dela situation des objets.

Pour percevoir les objets dans leur situation, il est nécossaire
qu’il se passe dans I'eeilicertains phénomenes qui-ont pour but-soit
de faire connaitre cette situation dans tous les cas ol & toutes les
distances, soil de redresser I'image que nous avons vue renversee
sur la rétine.’

3 1% h2s
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A.— De la vision distincte & diverses distances,

Si L'on compare I'teil avec une chambre obsenre, on est tenté de
croire que les objets ne sont visibles que dans une position déter=
minée. Cependant lout le monde sait que I'wil a la faculté mér-
veilleuse de donner des notions nettes sur des objels placés a des
distances rés différentes entre elles. Trois opinions ont été émises
pour expliquer ce phénomene : 1° théorie de I'adaptation; 2° théorie
des milieux réfringents; 3° théorie des mathémaliciens. :

Ko Théorie de Uadaptation. — Olbers admet que I'image focale
se rapproche d'autant plus de la face postérieure du cristallin que
l'oh]«_at._ quelle reproduit est plus pres de I'wil. La limite extréme
de visibilité, pour les corps suffisamment lumineux, est Uinfini: 1o
minimum de distance différe suivant la vue individuelle. Ce m{ni-
mum de distance est en moyenne de 0=,25, mais pour les myopes

. et les presbytes on constale des nombres plus ou moins granf]s.p

Dans le travail qu'il a'publié en 1780, Olbersa délerminé par le
caleul la distance de I'image & la cornée pour quatre distances de
Uobjet choisies i titre d'exemple : :

Distance de Uobjet. Distafice de Vimage & ln cornée.

Infinie. °
i 0,89 i
2; pouces. D:’?'lgg R

g 0,961
1,0426

C_e:j, résultats prouvent que, pour les limites les plus diverses de
la vision, les excursions de I'image sont comprises entre 0,8996 of
1,0426. La différence enlie ces nombres, c'esf—h-dire’ 0,143
exprime Ja série de positions que peut oceuper limage d’un }corp;
lumineux situé entre une distance infinie et un pouce. En consé-
quence,, si la cornée et le cristallin conservent leur convexité la
dlsmnr'_e de la rétine au cristallin n’aurait besoin de c-han"url(,{ue
d'une l.agn‘e environ pour toutes les distances des objets,bce qui
pourrait étre opéré, soit par I'allongement de I'eil, soit par le
déplacement du cristallin. Young porte le changement ’a un sixiéme
de 'axe del'ceil. On concoit que le méme but pourrait étre a_tteint
sans c%langement de la disiance du cristallin a la rétine, sila
f(‘i?,?:;g:jé de la cornée ou du cristallin était susceptible de modi-

Olbers a recherché aussi par le caleul quel serait le chanzement
que la convexité de la cornée devrait subir pour la vision distincte &
des dislances diverses. Le rayon de la cornée pour les qu-alre cas
précédents serait ainsi qu'il suit : i
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Bistance de l'objet. Rayon de la cornée.
Iufinie, 0,333 pouce.
27 pouces. 0,321
8 0,303
1 0,213

S'il était possible que le rayon de la cornée changedt seulement
de 0,333 2 0,300 pouce, et que lalongueur de I'eil s'acerit d'une
ligne, la vision distincte aurait lieu pour toutes les distances au dela
de % pouces. ;

11 est évident qu'on pourrait se rendre compte de celieadaptation
par le déplacement du eristallin.

Ces hypothéses admises pour expliquer un fait incontestable
sont fort ingénieuses ; mais il est difficile de donner la preuve des
faits sur lesquels elles s'appuient. Aussi quelques savants les ont
rejetées. Olbers croit que la vision distincte & des distances varia-
bles s'explique par des modifications internes de I'eil; il admet un
changement de courbure de la cornée, mais il ne démontre pas le
fait. Cependant Home partagea cette opinion, et crut ayoir trouvé
les changements de courbure de la cornée au moyen d'un instru-
ment invenlé par Ramsden. Mais, plus tard, il ne fut pas si con—
vaincu el il ne.fit plus jouer qu’un rble secondaire a la cornée pour
'accommodation aux distances. Englefield et Ramsden furent aussi
de l'opinion d'Olbers; mais beaucoup d'auteurs ont rejeté les
grandes déformations de 'wil el ont avancé des preuves positives
a I'appui de leurs arguments.

Th. Young, avant de mettre en avant l'explication que nous
allons donner, cherche & démontrer que I'eeil ne s'allonge pas, et
que la courbure de la cornée est invariable. Voiti comment : Au
moyen d'une lunette microscopique d'une force amplificative con-
venable, il observe une image virtuelle bien nette, réfléchie a la
surface convexe de la cornée, l'eeil de la personne mise en expé-
rience se fixant, sans se déplacer, sur des mires situces a des dis-
tances tres différentes, mais dans une méme direction. Si la cour-
bure de la cornée ne subit aucune variation, I'image réfléchie ne
changera pas de dimension ; dansle cas contraire, et en admettant
les changements reconnus nécessaires par Olbers, la grandeur de
l'image sera influencée d’une maniére sensible et appréciable. Les
résultats de Young ont toujours été négatifs, ce qui fait penser & l'in-
variabilité de la cornée. Un savant frangais, de Haldat, a confirmé les
expériences de Th. Young. Ce dernier auteur fit encore une expé-
rience bien connue pour prouver que la cornée nechange pas. Il prit
une lentille biconvexe de 3/10% de pouce de rayon et de distance
focale, montée dans un anneau profond de 3/3¢*de pouce ; et, aprés
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avoir garnide cire les bords du verre, il remplit Fanneau aux trois
quarts d'eau presque froide, puis appliqua son il dessus de maniare
que la cornée fiil en parfait contact avec l'ean qu'il contenait.
L'eeil devint immédiatement preshyte, et la force réfringente de la
lentille, qui fut réduite par le contaet de I'eau i un foyer d'environ
16/10% de pouce, ne suffit plus A remplacer la cornée, dont I'action
fut annulée par le contact de 1'eau & sa surface antérieure. Mais
addition d'une autre lentille de 5 pouces 1/2 de foyer ramena
V'eil a I'état normal, et celte disposition, dans laquelle la cornée se
trotivait en contact, # ses deux surfaces, avec deux liquides de
méme densité, et par conséquent devenait nulle quant a la faculté
réfringente, permit & I'eeil de conserver la propriéte de s'accom-
moder aux distances. Tels sont en résumé les arguments les plus
puissants qui aient été dirigés contre la déformation de la cornée
et contre les variations de longueur de I'ase de l'eeil. Les auteurs
quiontadmis ces variations les ont attribuées a I'action des muscles
oculaires, mais ces moyens ont paru, aux antagonistes de cette
théorie, tout a fait disproportionnés avec 'effet produit.

Olbers croyait & un allongement de Ueil, dans le sens de son axe
antéro-postérieur, allongement df a la pression des muscles droits.
Treviranus a combattu cette opinion Voici comment : les pressions
latérales dos muscles droits tendent bien a vefouler le corps vitré
en avant et en arriere; mais la résultante générale tend i entrainer
Feeil vers Ie fond de l'orbite ou il trouve un appui dans le conssinet
graisseux sur lequel il reposc: I'eil vient done saplalir contre cet
obslacle, la longueur de son axe antéro-postérieur est diminuée. 11
est clair, d'apres cela, que la vision’des objets éloignés pourrait
etre facilitée par,ce mécanisme ; mais chacun sait que les efforts de
I'adaptation se font éprouver surtout lors de la vision 'objets
placés a une petile distance. Quelques partisans des déformations
lotales du globe del'eeil ont proposé une explication plus ration-
nelle de ces effefs, en admettant une compression exercée sur cef
organe contre la paroi interne de l'orbite par les muscles obliques.
Telle est I'opinion de J. Rohault; Lecamus et de Luchtman - Cotts
théorie al'avantage, d’apres cedernier, de s appliquer a deux effets
dont la coexistence est constante : d'une part l'allongement de
l'axe oculaire, el d’autre part Faugmentation de la convergence des
axes optiques, phénomeéne nécessaire dans Uorientation des Yeux,
pour la vision d’objets peu éloignés. .

Une expérience faite par Mueller montre que les muscles de I'osil
ne servent pas a l'accommodation. I'extrait de helladone, appliqué
en solation sur la conjonctive, dilatea pupille, et cet effet est cons-
lamment accompagn¢ d'un état d’accommodation spéciale de I'ceil,
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Il est bon de noter que pendant l'influence do la bolladone, la pres-
bytie momentanée permet encm'el'accommodatlon’ dflns des limites
différentes de 1'état normal. Les mouvements- généraux (ju globe
oculairene subissen( d ailleursaucune mQ@ﬁmhon ;cequi demnge,
dans ce cas, la permanence de inlégrilé des usages des muscles
oculaires. : :
L'explication des changements de (‘om‘hu‘re(de la ('ornﬂo,_par‘ la
réaction des humeursinternes de I'eeil soumis a la compression des
muscles oculaires, a été également a'l.l.aulu{re par de Haldat. Ce
physicien a prouvé par des expériences directes, sur Eies yeux
d'animaonx récemment sacrifiés, gu'une compression -.n:_elhorhque
suffisante pour changer la convexité dela cornée délermine cons-
tamment une opacité plus ou moins grande de celte mgmb}‘;mﬂ-;
le calcul de la force nécessaire pour produire l':i-}t G[‘pr lai a_ega}e—
ment permis de conclure que les muscles ovifl‘fm‘os peuvent a peing
produire une mulfiplication trais ou qua{rn’iom uwm(.]_:'e.” s
Th. Young, partisan de I'adaptation, arriva par voie d _clnm.mr
tion 2 attribuer an cristallin la propriété de subir lo.s‘ modifications
nécessaires pour la vision & des distances diverses, Sa[_.lpuyant sur
I'existence des fibres élémentaives, qui, par lear réunion, consti—
tuent cette lentille, il suppose que chaque couche dans la p_ar_'l{e
voisine . de I'axe du cristallin possede une cerlaine contractilite.
Lorsque la contraction se produit, le volume des parties situdes
suivant l'axe augmentant, la convexité des courbures ce trouve
accrue et la distance focale devient alors plus pefite. D'aprés cela,
I'axe du cristallin serait susceptible de s’allonger et de se raccourcir.
Mais v a-t-il véritablement dans le cristallin des fibres contragtiles 2
Quel est le nerf qui préside-a ce mouvement? Young 1‘}3;10n_t1_q|1_(3
Hunter admettait cette contractilité, qui, d’ailleurs, serait spéciale.
Mais objectons encore & Young que, le cristallin Qtant enleve, l'ac-
commodation aux distances n'abandonne pas 'eil. _
Tout récemment Forbes est venu soutenir I'adaptation aux dis-
tances an moyen des changements de courbure du cristallin ; mais
il rejette la contractilité de cet organe. 1l ne considére pas la den-
gité variable du eristallin comme un moyen de correction de I'aber-
ration de sphéricité, puisque, d'aprés les mesures précises de
Chossat, ses surfaces naturelles ne sont pas sphériques, 1] 1‘0,21'.!‘:‘[0
la décroissance de densité du ecristallin du centre 2 la périphérie
comme un moyen de rendre celie lenlille plus élastique dans quel-
ques sens qué dans d’autres, et, par conséquent, plus propre a
changer de courbure et de foyer sous une pression hyr‘l;w')smlllqn?
imprimée du dehors. Suivant le méme physicien, une lentille a
noyau ferme et a hords gélatineux, soumise & une pression hydro-
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statique uniforme sur toute sa périphérie, doit céder surtout parles
bords : sa forme se madifie de telle sorle que son axe est moins Tac—
courci que les diamétre silués dans une face perpendicnlaire i cetto
direction. Dans le cas spécial dont il s'agit, la pression est produite
primitivement, dit Forbes, par I'action des muscles moteurs du
globe oculaire, puis communiquée a 'ensemble de 1a masse semi-
fluide contenue dans I'enveloppe résistante que forment la scléro-
tique et la cornée. Le cristallin librement suspendu, embrassé,
pour - ainsi dire, par I'humeur aqueuse d'un coté et humeur
vitrée de I'autre, est comprimé en tous sens par la force transmise,
et, se rapprochant davantage de la forme sphérique, devient plus
réfringent. :

Cette théorie n’est pas plus susceptible de démonstration directe
que celle de Th. Young. La question d’hydranlique qui vient la
compliquer est d'ailleurs un probleme dans lequel le desideratum
est érigé en vérité. Ajoutons de plus que les expériences faites par
Forbes sur le cristallin de beeuf n’ont pas été suivies de sucees.

Divers auteurs ont soutenu que l'adaptation de I'eeil est due &
des déplacements anféro-postérieurs du cristallin. Ce sont Kepler,
Lecat, Camper, Scheiner, Porterfield, et Jacobson, quia cherché le
mécanisme de cette progression antérienre. Suivant ce dernier,
lorsque le cristallin doit se rapprocher de la cornée, I'humeur
aquense passe de l'avant & I'arritre de cette lentille, au moyen
d'orifices que cet anatomiste signale dans la paroi antérieure du
canal_godronné de Petit : la dilatation de ces orifices s’opére par
l'action érectile des proces ciliaires.

Cettehypothese est ingénieuse, mais elle n'est basée sur aucune
expérience; et Vallée a prouvé que la théorie des mouvements du
eristallin par les déplacements de I'humeur aquense tombe, si I'on
soumet au calcul les diverses conditions qu'il est nécessaire d’ad=
metfre, d"aprés Jacobson, pour se rendre compte de ce phénomene.

Si maintenant nous résumons les différentes opinions qui ont été
émises sur les causes de I'adaplation, nous pouvons les formuler
ainsi : 1° allongement et raccourcissement de I'axe du cristallin
(Young, Hunter): 20 convexité plus grande de la cornée (Home,
Englefield, Ramsden): 3° déplacement du cristallin par le cercle et
les proces ciliaires (Kepler, Scheiner, Porterfield, Camper, ete.);
&% inflnence compressive des muscles sur la forme de 1'ceil (Olbers,
Rohauolt, Bayle, Home, Schroeder van der Kolk),

2° Théorie des milicux réfringents. — Treviranus a cherché a
démontrer que la distance focale d’une lentille dont la densité va
croissant de la périphérie au centre est invariable, quelle que soit
la distance de I'objet lumineux, pourvu qu'un diaphragme & orifice
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variable change le rapport des rayons marginaux aux rayons cen-
traux, suivant une loi qu'il fait connaitre. Appliquant les déduc-
tions de ses calculs au cristallin qui présenle Ia siructure de ces
lentilles hypothéliques et aux variations de lorifice pupillaive, il
admet que le foyer de cel apparel est le méme pour loutes les
limites de la vision, et ne croil nullement a des changements de
rapport entre les diverses parties de l'appareil oculaire. Ces prin-
cipes onl été atlaques par Kohlrausch. Un verra d ailleurs bientot
quil est incontestable que des mouyements intérieurs se passent
dans I il,

Pouillet a émis aussi une théorie basée sur la structure du cris-
tallin et sur les mouvements de l'iris. L'etude analomique du cris=
tallin, dit-il, prouyve que les couches cenlrales élanl tout a la fois
plus courbes et plus réfringentes que celles des bords, les rayons
qui traversent ces derniéres ne peuvenl pas converger au meme
point que ceux qui ont traversé les premieres. Le [aisceau central
converge plus pres, et le faisceau des bords ya converger plus loin,
Aipsi le cristallin n'esl pas une lentille 2 un seul foyer, mais une
lentille & un nombre infini de foyers différents. Je vais essayer d in-
diquer comment ce fait peut concouriv a l'explicalion des phéno-
menes. D'abord, silon place au-devant de | il une lame opague
percée d'un trou dont le diamélre soit moindre que 0®,004, on
distingue nellement tous les objels jusqua des dislances beaucoup
plus petites qu'on ne le pourrait faire sans celle précaution; ¢'est .
qualors le faisceau qui pénetre dans il est si mince, quil est &
peine nécessaire quil soil aminei par la convergence pour fdire dés
images neties. Aussi n'observe-t-on aucune ditférence lorsque le
pelit trou coincide ayec le bord ou avec le centre de la pupille. Avec
un faisceau aminei, on peut done voir netlement 2 toules les dis-
tances el par toutes les zones du cristallin,

Quand on veul regarder, a la vue simple et sans diaphragme,
un objel de plus en plus rapproche, on réirécit de plus en plus
Pouverture de la pupille : ¢'est un fait facile a véritier. Le but de
ce rétrécissement est en effel d'arréler les rayons qui lomberaient
trop loin du centre du cristallin et dont la convergeuce ne pourrait
ayoir lieu quau dela de fa rétine, Quand on veul regarder au loin,
0n ouvre, au contraire, la pupille autant qu il est possible afin que
le faisceau incident soit large et que ses bords exterears tombeit
prés des bords du cristallin, pour converger ensuile sur la réuns.
Alors, il est yrai, la partie centralé du faisceau converge trop Lok,
mais I'epanonissement qu'elle peut prendre, en allaw, dgpuis son
point de conyergence jusqua la réine, esl toujours Lrés pelit, et
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peut d’aulant moins troubler la vision que I'éclat de la lumiére est
toujours tres faible par rapport a la lamiére des bords.

Cette Lhéorie se rapproche beaucoup de celle de Treviranus.
Diverses expériences faites par de Haldat sont venues lui préter leur
appui. Déja Magendie avait remarqué gu'en faisant varier par
I'éloignement et le rapprochement de l'objet la grandeur de
I'image peinle sur la réline, on n’apercoit pas de différence appré-
ciable dans sa netteté. De Haldat a étudié les images produites par
descristallinsisolés. 1l a construit une petite chambre obscure dans
laquelle le eristallin remplit le role d’objectif et avec laquelle on
reconnait sans difficulté, ajoute-t-il, l'invariabilité du foyer de
cette lentille oculaire. L’appareil se compose d'un tube de laiton
qui porte a sa face antérieure une capsule propre a contenir un
cristallin de beeuf; ce Lube en regoit un second qui est terminé
par une lame de verre dépoli disposée perpendiculairement 2 1'axe.

SiI'on ameéne, dit de Haldat, le verre dépoli au foyer de la len-
tille oculaire, et qu'on présente l'instrament successivement vers
des objels voisins el vers des objets éloignés placés dans la méme
direction, on observe des images d'une égale pureté. Le résullal est
plus frappant encore lorsqu’on recoit & la fois les images d'objets
placés a des distances diverses, comme on l'a fait pour des mires
placées, les unes a 3 el a & décimétres, et les autres & 20 et 30
métres. Les résultats, comparés avec ceux qui ont été oblenus au
moyen d'une petite lunetie de Ramsden, ont montré que les mémes

objets, pour en obtenir des images distinctes, exigeaient un dépla- .

cement de l'oculaive de 10 a 12 millimétres. Un diaphragme est
utile pour rendre les images plus pures et plus réguliéres.

Malgeé I'autorité de Treviranus, de Pouillet, de de Haldat, nous
1o pouvons partager ces opinions ; caril y a un fait incontestable :
c'est qu'il se passe dans 'eeil des phénomeénesqui ont pour but de
I'adapter aux disfances. Yoici comment Mueller prouve I'existence
de ce phénomene. On place verticalement deux épingles noires sur

le de bois horizontale, & une distance notablement différente.
On fermel'undes yeux, et Uon vise avec l'autre les extrémitésalignées
des deux épi .Si, restant immobile, on cherche & voir ['épingle la
plus rapprochie, son infage se peint dans I'eeil et on la percoit avec
une trés grande nettelé: les contours linéaires sont vils et arrétés,
surtout lorsqu’on a soin de faire qu'elle se projette sur un écran
blane; en méme temps I'épingle la plus éloignee cesse d'dire vue,
et l'on n'a plus de sensation pour celio derniére que d'une trace
nébuleuse. Lorsqu'an contraire, sans varier de position, on adapte
son il pour voir neltement l'épingle ¢loignée, on' la percoit par-
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faitement distincte, tandis que la plus rapprochée devient tout a fait
confuse.

Voici des expériences qui prouvent que I'eeil s'adapto, et qui
par conséquent, renversent encore les theéories précédentes.

Scheiner perce une cartede deux petits Lrous dislants entre enx
d'une longueur moindre que le diameétre de ovifice de la pupille.
1l observe, en placant cette carie devant I'eeil, un objet peu étendu,
un point noir sur un fond blane, par cxergple. Qn conslate que ce
point n’est va unique qu'a une distance déterminée ; en dech et an
dela on a une sensation double. Evidemment, I'eeil une fois disposé
pour I'expérience, la rétine se lrouye au foyer de l'appareil réfrin-
gent de I'eeil seulement pour les distances auxquelles le point parait
unique. Dans ce cas, en effet; un point lumineux exlérieur envoie
des rayons qui, traversant deux parlies quelconques de l'appareil
réfringent, concourent au méme foyer et se rencontrent sur les
mémes éléments de la rétine. Si l'observaleur voit deux points
lumineux en de¢h et au deld de la position précédente, c'est que
dans 1'un el l'autre cas les rayons ne forment plus leur foyer sur la
réline ; en deca les rayons trop divergents suraient leur foyer der-
riere celle membrane, et-chague pinceau rencontre des points
sensibles différents, d'ot une sensation donble ; an delales rayons
trop convergents se croisent en avant de la rétine, et, continuant
leur marehe au dela du foyver, vont encore déterminer un double
ébranlement et une double sensation.

Pour étre complet, mentionnons encore une théorie émise par
Jean Mile. D'aprés lui ¢’est le bord de Tiris qui est la cause de
I'accommodation. Cetle théorie se base sur les phénomeénes gui ont
lieu quand des rayons lumineux rasent le bord des corps opagues :
et que I'on désigne sous lenom de phénoménes de diffraction. Ce qgui
fait rejeler cettethéorie, c’est quiil faudrait supposer que les images
nettes sont produiles seulement par le nombre trés petit derayons qui
rasent les bords de la pupille ; mais alors quel role jouentles rayons
qui pénétrent dans l'eeil en proportion énormesans ttre diffractés?

Théorie de Lehot. — D'aprés ce physicien, I'impression lumi-
neuse ne se produit nisur la rétine ni sur la choroide, mais dans
1'épaisseur méme du corps vilré. L'image d'un plan a deux dimen-
sions dans ce milieu, mais celle d'un corps solide en a trois. La
sensation pour un point lumineux extérieur correspond an sommet
du cone réfracté qui se trouve dans le corps vitré, et la seule-
ment. Suivant la distance des objels a I'eil, les sommels se rap-
prochent ou s'éloignent de la face postérieure du cristallin ; mais
ils sont toujours dans le corps vitré tant que Ja perception est
nette. De pareilles propositions ne sont pas soulenables.
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