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on voit les levres et le nes servir aux mémes usages (éléphant , che-
val ). Mais il y a loin entre ces organes et celui de la chauve—)samis
quj, avec ses vastes ailes, peut aisément palper I'air, juger de ia Ii-
herté des passages et de la proximité des obstacles. Dans les aisegur
la sensibilité tactile est pen développée, parce que leur corps n’oi‘{re’
guére de surface libre et dénude de plumes qu'aux pattes et an hee
ou, en effet, le toucher s’exerce presque exclusivement. Beauconp de
repliles n’ont pas d'organe spécial du toucher. Gependant les geckos
ont ce sens assez développé. Chez les batraciens, il semble que la peau
doit servir & toucher. On ne connait qu'imparfaitement les organes
du tact chez les poissons. D’aprés Duges, chez les articulés qui ont
une coveloppe cornée ou calcaire élastique et vibratile, le sens du
toucher doit offrir un certain degré de développement. Chez les in-
secles et les arachnides, il existe des poils élastiques, raides ef vi-
brants, dont les usages se rapportent & Pexercice du tact.

Chez les larves d’insectes, dans les annélides, la peau est plus
flexible que dans les autres articulés; aussi jouit-elle d’une sensibi-
lité plus vive. La chenille morte offre des poils qui, étant touchds
méme légérement , font rouler animal sur lui-méme. Les organes
que I'on désigne sous le nom de palpes, &’antennes, et qui existent
chez la plupart des vertébrés, ne sont nullement conformés pour
palper, selon de Blainviile , ¢’est-a-dire pour donner une idée de la
forme des corps. D’aprés Dugés, ils sérvent a l'ingestion des ali-

ents. La peau humide et souple des mollusgues se montre aussi
sensible que celle des batraciens et des annélides, 14 ou elle n'est
pas protégée par une coquille épaisse et tout & fait inorganique. In-
dépendamment de ce tact général, il y a sans doute exploration tac-
tile chez tous ceux de ces animaux qui portent des expansions par-
ticuliéres de la peau, du corps, de la téte. Nul doute qu’il n’en soit
ainsi des longs bras des céphalopodes. Les polypes et les hydres, les
actinies, les holothuries ont aussi des appendices de ce genre. Enfin,
quelques uns de ces animaux ont la peau nue, mince et le corps
généralement sensible ; mais on comprend qu’il y a loin des im-
pressions qu’ils peuvent ressentir a celles qui sont procurées par un
véritable organe de sens du toucher.

SECTION IL.

Du sens de la vue, ou de la vision,

Définition. — Le sens de la vue est celui qui nous permet de per-

cevoir les sensations de la lumiére.

Nous apercevons les corps , nous prenons connaissance de leur vo-
lume, de leurs couleurs, de leurs mouvements, quoique souvent ils
soient fort éloignés de nous ; il faut donc qu’il y ait entre eux et notre
ceil un agent intermédiaire. Cet agent, nous le nommons la luméte.
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De la lumidre. — L’histoire de la lumiére embrasse quatre
parties : 1° I'optique; 2° la catoptrique; 3° la dioptrigue; 4° la
théorie de 1a lumitre. s

1° Optique. — Les sources de la Jumiére sont trés nombreuses ,
yoila pourquoi nous ne sommes jamais dans une obscurité compléte.
Le soleil, les corps en ignition, les astres, sont autant de sources qui
nous envoient des rayons lumineux.

Quant & la marche de la lumiére, on suppose que d'un point lu-
mineux s’élancent en divergeant des rayons ; mais a mesure que la
lumiere s'¢loigne de sa source, elle diminue d'intensité. Cette loi se
formule ainsi : I'intensiié de la lumiére est en raison inverse du carré
de la distance.

La lumiére se meut en ligne droite méme aprés avoir subi le phé-
nomene de la réfraction. Quand elle rencontre des corps opaques, il
se fait derriére ces corps un espace obscur gu'on appelle ombie.
La forme de I'ombre varie suivant la grandeur relative du corps
éclairant et du corps éclairé, et suivant la position relative de ces
corps. L’ombre n’est jamais complétement obscure , d’abord parce
que les corps ambiants enyoient toujours de la lumiére , et ensuite
parce que le corps éclairant ne représente jamais un point mathé-
matique , ce qui fait que la délimitation de l'ombre n’est jamais
nefte, Les parties douteuses ont regu le nom de pénombie.

Chacun sait aujourd’hui que la lumiére se meut avec une vilesse
de 70,000 lieues par seconde. C'est dans D'éclipse des satellites de
Jupiter que Roémer et Cassini ont cherché la démonstration de cs
fait important.

2° Catopirique. — Lorsque aprés avoir fraversé un milieu quel-
conque, la lumiére rencontre un corps qui la repousse, on dit qu'il y
a réflexion. Les lois de cette réflexion sont simples :

A. Le rayon incident et le rayon réfléehi se trouvent dans un
méme plan normal & la surface sur laguelle se réfléchit la lu-
miere. :

B. L’angle d’incidence est ¢gal i 'angle de réflexion.

3°Dioptrique.—Lorsque la lumiére passe d’un milieu diaphane dans
un autre milien et quelle se dévie , on dit quil y réfraction. On
donne le nom de miliew aux espaces traversés. Le point du corps par
ol péndtre la lumiére s’appelle point d’émmersion, celui par ol elle
sort s’appelle point d’émergence. Si la lumitre tombe perpendiculaire-
ment sur un miliea diaphane, il B’y a pas de déviation. L'angle
d’incidence se compte ordinairement a partir de la perpendiculaire
élevée au point ol tombe le rayon, et 'on nomme angle de réfraction
I’espace angulaire compris entre le prolongement de la nn.rmnle et la
lizne suivant laquelle se dirige le rayon réfracté. Les lois de la ré-
fraction se formulent ainsi : ’

A. Le plan de réfraction coincide toujours avec le plan d'inci-

dence.
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E. Le rapport des sinus d'incide i
pour les méliges milieux. 100 S e C o

Réfraction de la lumiére par les milieus: terminés
courbes. — Des lentilles. — Si le point Tumineuyx se trouve placé
foyer, la rencontre des rayons ne se fait qua Pinfini. §il estpc e o
entre Ie foyer principal et la lentille, les rayons, en sortant dOmprls
de;mére , sont divergents et le foyer devient \,'irtuel Enfi G
point lumineux est situé sur I'axe & une distance moindre ﬁa’ ]S‘l -
fini et plus grande que la longueur focale principale, il ya ft?rmat}l g
d’un foyer réel qui s’¢loigne d’autant plus de Ta leu’til]e ue | it
lumineux s’en rapproche davantage. Y Sl

Nous n’en dirons pas davantage sur ces princi si
nous supposerons que Je lecteur :onnait la tll)léoriaf gfz Slcfgiln};::ggs ,dg.:
images zl'travers une lentille biconvexe et aberration de sphéricité

4° Theories de la lumiére. — 11 existe deux théories: 1° collo. ds
Descartes; 2° celle de Newton. Dans la premiére, la lu.miére seraii
produite par un mouvement communiqué i une 1;1au‘ﬁrc subtile qui
occuperait tout I'univers. Cette théorie a été modifiée par Euler qui
prétendait que les molécules de cet éther étaient élastiques ,\-?ais
elle a été _abandonnée, quoique dans le langage on se serve'(lzr:eore
des ex.presswns, pinceausx, cones, rayons luminc\urx‘. Dans la deuxiéme
théorie , gépéra!_ement acceptée, on suppose existence d'un éther qui
en@re en '\'ll?l‘:'][l(}[ls, lesquelles se propagent sous forme de qph'eges
qui s'agrandissent indéfiniment, et 'on s’explique les coulenrs par los
mrlétef. que peuvent avoir les ondes lumineuses. : :

De Uappareil _da la vision, — Cet appareil, plus ou moins com-
p}exe c‘hez. les divers animaux, présente chez ’homme quatre par-
Lies principales dont I'étude doit dtre faite A part. Ce sont: 1°le
globe oculaire ; 2° le nerf optique ; 3° les paupitres; 4° Ies voies
lacrymales. Cest 14 que 'on voit trés bien l‘npplicatio;l de cette loi
développée par \I le professcur Denonvilliers, que dans tous les or-
ganes des sens, il y a un appareil fondamental, un appareil de per-
fectionnement et un appareil de protection. !

De Veil. — Avec Mucller nous allons envisager T'ceil sous lo
dou!_Jic poict de vue de I'optique et de Ia perception de la sensation
Tomineuse. T‘n d’autres termes, nous décrirons d'abord les phéno-
ménes ph_','s:ques et ensuite les phénoménes vitaux.

Conditions optiques de U'eeil. — Qu’on imagine , dit Longet , une
surface douée d’organisation et 'de sensibilité, smfa,ce ([ui sera p,l.'mE,
concave ou convese et dépourvue de tout appareil optique, propre
concentrer la lumiére; il est évident quavec de telles ressources un
animal n'arrivera jamais qu'ad distinguer les ténébres de la clarté.
Aussi les annélides des genres nereis, sanguisuga, elc., qui présen-
tent seulement t}c simples terminaisons du nerf ){)pliqlie , disposces
avee plus 0}1 moins de symétrie A 1a surface de leurs téguments et
accompagndes de subslances pigmentaires, doivent ayoir ui organe

par des surfaces
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yisuel trés imparfait. Cest 14 la vision réduite & son plus grand état
de simplicité. Pour arriver & des notions plus exactes, il suffit que
Y'on mette en avant d'une membrane nerveuse un diaphragme percé
d'un petit orifice et situé & une certaine disfance de sa surface. La
production d’images impacfaites, mais remarquables par leur mede
de génération, peut étre obtenue au moyen d'organes étudiés avec
heaucoup de soin dans I'ouvrage de Mueller. Ces organes se réduisent
3 une membrane sentante, sorte d’épanouissement du nerf optique,
disposée sur une surface plus ou moins convexe, Cette membrane
est elle-méme tapissée daps toute son étendue par une scrie de
petits prismes translucides 4 leur partie centrale, et isolés les uns
des autres par une substance absorbante. Supposons , dit Longet,
ces prismes disposés de maniere que leur axe soit dirigé suivant
le prolongement d’un des rayons de la surface courbe : avec un tel
arrangement, tout point lumineux placé en avant de ’appareil en-
yerra bien des rayons qui tomberont sur toute la surface externe
des tubes; mais ceux qui rencontreront ces prismes avec une cer-
taine obliquité , arrivant sur les parois avant de pénétrer jusqu’a
la membrane sensible, seront absorbés par le pigment et n’auront
aucune influence. 11 n’y aura que le pincean tres étroit, tombant
suivant I'axe de I'un des prismes, qui, ne trouvant pas d’obstacle i
son mouvement rectiligne, arrivera & Pextrémité nerveuse et pro-
duira un ébranlement correspondant au point lumineux extérieur.

Le méme raisonnement fait comprendre comment chacun des
points d’un objet donne la sensation d'un point unique et comment
on arrive de la sorte & la production d’une image. Les rapports de
distance, d’intensité, de coloration de 'objet, peuvent done ainsi étre
appréciés, dans certaines limites, par I'étre doué d’un appareil con-
struit d’aprés ces principes. Mais il est manifeste que la quantité de
lumiére éliminée par la portion absorbante de I'organe yisuel étant
trés grande , I'image obtenue, tout en ayant une certaine netteté,
ne deyra offric qu’une intensité assez faible. On peut prendre I'idée
de 'image qui se produit au moyen de tels appareils, en la compa-
rant soit 4 une mosaique d’une grande finesse, soit 4 un dessin co-
loré oblenu par des points trés rapprochés.

Le moyen employé par la nature, pour donner A la vision le plus
haut degré de netteté et de perfection, consiste dans la production
sur 1a membrane sensible d’images trés pures , obtenues a laide
d’ua systéme d’appareils réfringents analogues aux lentilles. Cet
appareil appartient aux animaux supérieurs et aux mollusques,
crustacés, arachnides, etc.

De la vision daprés la structure des yeux. — La théorie de
la vision,, d’aprés Mueller, est différente : 1° Suivant que I'eeil se
compose de cones transparents rayonnés, dont les parois sont recou-
vertes de pigment et qui ne laissent parvenir aux fibres du nerf
optique placées an fond du cone que la lumitre tombant dans l'axe
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de celuz—cir comme chez les insectes et les crustacés i veu
sés; 2“_~suwaut que I'ecil posséde des moyens hioptri ues
la lumiére, une cornée avec ou sans humeur aqﬂeusg
et un corps vitré comme les yeux simples des iusecles’
des, Lle,s: I_nollusqucs et des animaux verlébrés. :
}Ja;&;l-; ;e;:: ;z;; rfag';n rg[%iu-gec‘cagposés eti de milieu dioptriques isolds
; : rision est inté 'j
_él éclairer ce‘lui‘que I’homme emploie. Lestzzlclsessm,]tt,eg) znlall‘;":gt QEJIIZ?:L
ﬁ?ﬁtrga;;ie?;;p;elc;’l&xsjlI:]tf;ss l13;:1'1.’@1]535 (l:orrespondantes qile la lu-
. il da sens de leur axe, et toute celle qui
reucontrc_‘leuls parois obscures se trouve ahs;n'béc ar De
2(;(11:3 mafzere, chaque cone ?eprésunte une partie aliquot?z dei’fgfr;ag[;e
; 1\111;1,,’(.3 s¢ compose, & l'instar d’'une mosaique, d’autant de 1ar-’
::le les qu’il y a de cones, en sorte que sa netteté doit étre ;

u nombre de ces derniers. ey
jctﬁcﬂgic;elfg;eéé dg Uimage. — La netteté de I'image qui se pro-
Bt es insectes et des crustacés dépend de causes tout
o . s qui ]a produisent dans celui des animaux pouryus

zip!:art;,lls transparents propres 4 réunir la lumiére.
fDY[?I]‘,dCCI]eaa]eI:]O[‘:Ill]: co}i]‘dmou que lla rétine se trouve précisément au
i L 1|1 e.l d, aun co?trajre, elle ne tient qu’a la grandeur
ety lam ():e d?s cones ou facetles qui concourent 4 la
s aannfbc. Lp_cerl qui possede douze mille appareils
. I?SSI pouyoir dl:stmgucr douze mille parcelles du
hr:n(];e) wauel‘ sans confusion, Mais, lorsqu'il n’y a qu’un petit nom-
l’impt‘e;;(‘iinmliigfs‘ chaqu’c cone et chaque facelte apportent &
e ¢ celle d’une beaucoup plus grande étendue du

b
]mEi[E rccﬂ*gitl, r[r?;:]ntf; csilles des particules d*un corps qui envoient lear
S et ]escm:e et & sa fibre nerveuse, ne peuvent point
vais Sné o unes des autres , el elles ne sont représentées
i _ 1)ross‘u:\n commune mixte. La longueur des cones
'consi(c!lb’ﬂ- G;l;el]ﬁ influer sur la netteté de la vue, car plus elle est
b lo[‘;l;’i”wen,np}us.]a lm:plére qu‘i vient de coté se trouve écartée et
iy d;.l o jef}lh parviennent i la fibre nerveuse sont rapprochés
dé:;?if) gi p;f;ceétdiz [’tiasn. = Il 1:ésu1te, dit Mueller, d’aprés les consi-
e e Tq; entre les yeux & mosaique et les yeux &
ik ,Lcs g :c di lérence existe eu égard 4 la vue de prés et
o et‘]a distgﬂmx; mos_mqu st_mt_ également bons de pres et de
Lol 2 [u“.;,:: s Obj‘(!ts 'exige pas qu'il s’opére de changement
e :;ui\=a;1tl l‘axsociit piloche ou éIo_lgné , I'objet qui envoie sa lu-
il \'émé(]: u cine est tou;ours yu distinctement comme
AP t_:Lnomhrc des unités qui s¢ représentent comme
e oit augmenter avec la distance de I'objet ; mais

¥ a pomt ici de cercle de diffusion et nul changement intérieur

X compo~
de réunir
un cristallin
des arachni-
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de I'cil n'est nécessaire pour porter reméde a ce défaut. Aua con-
{raire, chez les animaux pourvus de cristallin, la netteté de I'image
dépend non sculement de I'éloignement des objefs, mais encore de
Ja juste proportion dans la distance de la rétine au cristallin, c’est®
adire de celle 4 laquelle les rayons lumineux coincident ensemble,
et cette distanee varie suivant qu'un intervalle plus ou moins grand
séparcl'eeil de Uobjet. Aussi est-il néecssaire, dans ces sortes d'yeux,
qu’il s'optre des changements intérieurs sans lesquels ils ne pour-
raient voir distinctement qu’d une distance déterminée.

Etendue dw champ visuel. — Celte étendue peut ctre déduite
cxactement de la forme de I'eil; car, comme il n'y a jamais de vu
que ce qui tombe dans l'axc du cOne, cest-a-dire dans les rayons
de I'eil, en prolongeant ces rayons on a exactement 1’étendue du-
champ visuel d'un insecte. Aussi plus I'ceil d’'un insecte est plat,
moins le champ visuel de I'insecte a d’étendue, tandis que plus il
est convexe, plus aussi P'étenduc du champ visuel est grande. Le
volume absolu de P'eeil n’exerce aucune influence sur I'étendue du
champ visuel. Un il peat &tre tres petit et avoir cependant un
champ visuel fort grand, pourva qu'il représente un grand segment
de sphere. Il peut éire large, au contraire, et n'avoir néanmoins
qu'un champ visuel restreint, si le segment de sphére qu'il repré-
sente est petit.

Angle optique. — Ce qui précede fait également connaitre, dit
Mueller, de guoi dépend, chez les insectes, la grandeur relative des
images par rapport au champ visuel tout entier. En effet, les limites
de 'image d’un corps quelcongue sont déterminées par les rayouns
Jumineux qui, partis de 'objet, tombent sur les axes des cones de
I'eil. Si, par la pensée, on prolonge ces cones en dedans jusqu'au
point ou ils se rencontrent, I'angle compris entre eux donne Pangle
optique. Or, si I'on se figure le segment de cercle que l'eil repré-
sente prolongé en un cercle complet et celui-¢i divisé en degrés,
minutes et secondes, la surface de Vel exprime en degrés angu-
laires la distance des points. Mais, comme la grandeur relative des
objets dépend toujours de la situation des cones qui laissent passer
la Tamiére émanée des divers points, on peut, pour chaque objet,
indiquer en degrés, minutes et secondes, la valeur de Pangle optique
d’apreés la distance des cones que traversent les rayons provenant de
ses limites. Des objets placés a d’inégales distances, qui projettent
cependant leurs rayons lumineux & travers les mémes cones , ont
paturellement des images de grandeur pareille; leur angle optique
est le méme.

Si I'on a bien suivi les déductions précédentes, on sentira que
I'wil des insectes et des crustacés n’avait pas besoin que sa siruc-
ture varidt pour la vuc dans Vair et pour la vue dans 'eau; car ccs
deux conditions diffiérentes mapportent aucun changement & rien de
¢e qui concerne la yision. Aussi Mueller a yu qu’il n’y a pas la

43,
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moindre différence de structure entre 1'wil des insectes aériens et
celui des insectes aquatiques. Chez les animaux A cristallin, il est
besoin d’une puissance réfringente plus grande pour la yue
dans Peau que pour celle dans I'ajr. Maisla puissance réfringente des
nilieux oculaires ne Jjoue presque aucun role cheg les insectes, et
chaque cOne représente 1'objet placé en face de lui, qu’il svit dang
I'eau ou dans Iair.
B. Vision au moyen d'yena pourvus d’appareils réfrin gents. — Ce
qui rend la vue des objets possible dans les yeux composés des
insectes et des crustacés, ¢'est que, parmi les rayons du céne Tu-
mineux que chaque point isolé projetie sur Porgane entier, celui
qui correspond 4 un certain rayon de el est lo seul qui péndtre
dans sa profondeur, tous les autres étant écartés. Dans la vision ay
moyen d’instruments réfringents, le cdne lumineux émané d'un
point est de nouveau réuni par la réfraction cn un point qui se
trouve sur la rétine. Mais, la réfraction par des milieux réfringents
est triple dans I'eeil de 'homme et des animauy supérieurs. D’abord
les rayons d’un cone lumineux sont brisés par la cornée et 'humenr
aqueuse, c’est-d-dire qu’ils sont rapprochés du rayon médian, de
celui qui marche parallélement A Iaxe; car ces milieux réfracient
en yertu de leur convexité et de la différence de densité entre enx et
air. Une seconde réfraction s'opére & travers la face antérieure du
cristallin, et les rayons du céne lumineux se rapprochent encore
davantage du rayon qui suit I’axe, i cause de Ja convexité de cette
face et de la différence de densité entre I’humeur aqueuse et le eris-
tallin. Une (roisidme réfraction a lieu quand les rayons du cone
quittent le milieu plus dense du cristallin pour passer dans le milien
moins dense du corps vitré. On démontre, en effet, en physique,
qu'une lentille rapproche les rayons de I’axe tant lorsqu’ils passent
d’un milien moinsdense 4 1a face antérieure convexe d'un plus dense,
que lorsqu’ils repassent de la face postérieure convexe de celui-¢i
dans un miliea moins dense. Les rayons émanés d'un point doivent
s¢ réunir de nouveau en un point, et pour cela la rétine doit étre
exactement & la distance du cristallin ou s’opére leur coincidence;
stos cette réunion, I'image serait confuse. Cette distance devient
Plus grande quand Pobjet est plus proche, et moins considérable lors-
que I'objet est plus éloigné. La direction que les rayons prennent
en yertu de la réfraction dépend d’ailleurs du rayon médian da
cone lumineux, vers lequel s’inclinent les rayons latéraux, L’iniage
d'un point se projette donc toujours dans la direction des rayons
medians. A la vérité, le rayon médian dun céne lumineux, qui, an
lieu de passer par 'axe méme du cristailin, tombe obliquement sur
la cornée et la lentille, subit aussi des déviations de sa route. Mais
si P'on fait abstraction de cette circonstance, I'endroit ot I'image
d’un point se projette sur la rétine est déterminé par le prolongement
du rayon paralléle 3 I'axe, ou par le rayon qui traverse le milieg
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de la pupille de 'eil. On peut au moyen d’u,n_:lc‘ﬁguret sreenr‘;een;:lé-:
compte de ce qui a lieu, et l'on const.z:t? que 1 1mdse es e
sur larétine. Ce qui était en haut d?us I'objet est vu ?] ;,O.Leqet
était en bas, l'est en haut; !ie méme pour les pardles‘ d;o:te :
gauche qui sont vues la premiére a gauche et la secon EDQ . h.la,
On a cherché expérimentalement a tﬂnsmter1 ce fait. . apr sésul-
gendie , divers moyens ont ¢été employés pour s ass}xrgr” e ceeﬂf Sy
tat. On s'est longtemps servi d'}'f.‘.l}‘i construits artificie emt g
du verre qui représentait la cornée transparente etole'cn%; a]r;tm
de Ieau qui représentait les humeurs aqueuse et v;_treec.ie e
procédé était généralement e;'nployésa\‘ian?‘;;{;cfggl:‘,?g;illo}}] sdnd i
ire sur les images qui so forment aw fond do 2
]]3;:;‘@1‘ sau volet d‘;{ncqchamhre obscure 1'eeil d_un antlérqal (bfje;lfh,l
mouton, ete. ), ayant eu soin d'enlever la partie p_o: erll?al;r?ma i
sclérotique. On voit alors trés distinctement Survla ré .ms ey i;g[c
des objets placés de manidre e‘ll en»;_oiplz dfls[;izl] odn'sl e;Eyreux d}; I.Epin;
Magendie se sert d'nn moyen plus facile. : g
de ]D)igecm, de petit chien,- de hibou, de ducc ,];i:::illlsi}:iité:ellsl lgé;ﬂigﬁe
tique est & pen prés tmnspal'e_nle ainsi que 1a - SN
‘tement leur partie postérieure de la graisse et des mu s q
f;alfctsgm'rent, el I:‘.n dirigeant la cornée !.ranspn.renl;e \'erz des gi_]_:tss
éclairés, on voit assez distinctement l;s E\Tzﬂ%?ihd\ee:ei;l;{;ﬁ- !i]en
arétine. Ce procédé était connu de Malpig d :
::,ltr lljlﬂ qui est pz'([)pre i Magendie. Il consiste a se seryic (iées ytc;;dll::
animaux albinos ( lapins, pigeons, souris )._C‘.cs 3'13}1\1 Iér.scnc
conditions les plus fayorables pour la réussite fle 1 cxprr{l}enge;ltmmL
On nomne angle optique 1'angle compris entre !es r.a}c)] 3 e
croisés de deux points d'un objet. ’Ce_t ar}glc croit m]ec af*rgenamle
de I'cbjet. Des objets diversement éloignés, qui OLl;ﬁcaFLrandc;r
optique , doivent projeter sur la rétine des 1mqges" ﬁgoil.c Ogcm . é
et gils appartiennent au méme ur;)gl:;}n,eleur image up
éme emplacement sur cette membrane. : 2
H-”No{ils a\l‘]ous déja admis comrﬁc ra;;yonls [;z;rca(l):]éslg; t;ﬁm!l ;utzg rgt;;:l :1;1;
assent par le milien de la pupille, et qui p 0 il
Eui:icnz:gg du centre de la ]cntillg cris}ai!mc. Cepﬁndaénl‘i ifélti}e?ﬁ;-
thése ne répond pas d'une maniere rigoureuse ala ‘1;1 jne ;'(m{:nntre
dire qu'une ligne qui passe par 1',3 centre de la pllli“r sy
point exactement I'image de la rétine. En gﬂ"et, c; at} L)
d’un eHne lumineux subissent aussi, quand_ ils t(m.n lm‘l dﬂiv'{?de o
sur la cornée et le cristallin, une refr_aetwfl qm‘. es (,t]_ S
direction. De la vient qu'il faut recourir a lexpé}:lenlcc. e ﬁie iunﬁ.
pour trouver le rayon qui sert r(;el]en?e.nti Qe gunde il“-lnile i
neux émané d’un point, et gue ce qém :nt:-L dit de ’angle optiq
i ir une modification en consequence. ; 5
dﬂwj[;ilgi:naut une question se présente. pe co;n};mnthxjgi!lkags
droite, allant de P'objet a 'image sur la rctine, secarie-t-eile
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rayon central passant par le centre de la pupille ? No pouvant
H‘l‘cugu_ger, dit Mueller, dans tous les détails que comportera'tp?s
discussion approfondie du probléme, je me bornerai a t}uuuI :
résu{tpt\ des expériences qui ont 616 faites i ce sujet. Volkm:ur .
publié la'-dcssus d’intéressantes recherches desquelles il résulte .
(lnps 1’51311, se trouve un point ou les lignes tirées de di[l‘é:lwi1
nhjcls.a leurs images sur la rétine se croisent, ct que lo pﬂinfuu‘s
Icg_ronsmmm[ a lieu n’est situé ni au milieu de la pupille , ni 5
milien du cristallin, mais derriére celui-ci. Comme Ie plan Ele l’ui;!ll
sur lequel }es images se forment est concave, et que, du milien vcrls
les 1}01‘d$, il se rapproche peu & peu du eristallin, on comprend que
les images des objets placés de coté ne peuvent pas étre agssi
nettes que celles des objets médians , 4 la distance focale desquels se
trouve le milicu de la rétine. Mais le défaut de netteté des images
latérales a encore d’autres causes; car les rayons d’un cone ]uminecux
Pprovenant d'objefs placés sur le eoté ne se réunissent pas exacte-
ment an m'énm point, & cause de 1'inégalité de la réfraction. Cepen-
dant la principale cause qui fait que la netteté des images va en
décroissant du milieu de la rétine & son pourtonr, parait Lebuir a cette
membrane elle-méme. ; ;

Les rayons qui tombent sur le bord du cristallin subissent une
autre réfraction que les rayons médians ou centraux, en vertu de
1 aberr‘alfou de sphéricité. La netteté de la vision cxigc,ait. qu'il y etit
fians I'eeil un appareil analogue & celai dont on se sert dans les
iostruments d’optique, c'est-a-dire que le bord du cristallin fit
couvert d'un diaphragme qui ne permit qu'aux rayons centraux de
passer par son ouyverture médiane. Le diaphragme “de Deeil est Iiris
et son ouverture la pupille; mais il a I‘zi\'anta;,ge d’étre mobile, de
pouvoir s'élargir et se rétréeir. La dilatation de la pupille dans; les
lieux peu éclairés permet qu’au moins la quantité de lumitre com-
D?IJ_SQ la perte éprouvée du coté de la netteté de I'image. Il peut aussi
aﬂl‘mcr, dans certaines circonstances , qu'avec une pupille tres large
T'image des rayons marginaux soit trés nette , lorsgue celle des rayons
c?ntl-aux manque de netteté , ou méme n’est point vue, parce qlfel[e
n'est pas recue & la distance requise. L'étroitesse de la pupille, une
Jystc dzstanc_c et une lumidre yiye sont les condilions qui rendent
l.mmge aussi-nette que possible, parce que, dans ce cas, la quan-
l’igé de lumitre suffit malgré le peu d’ouverture de la pupille et que
Vélroitesse de celle-ci empéche la formation d’une image sans netteté
des rayqns marginaux qui ont une autre distance fchnle.

Relativement au cristallin , cette lentille doit étre d'antant plus
ffense et plus conyexe qu'il y a moins de différence de densité entre
lh_umeur aqueuse et le milien dans lequel vit I'animal. Chez les
poissons, le cristallin est sphérique et la cornée plate la plupart du
temps. Chez Ies animaux qui vivent dans lair, la cornée est plus
convexe et le cristallin plas déprimé, : g

DU SENS DE-LA VUE. 515

Lintérieur des parois de I'ceil, derriére Viris et le corps ciliaire,
derviére méme Ia rétine , est couvert de pigment noir. Cette dispo-
sition offre Je méme avantage que la couleur noire dont on teint les
parois intérieures des instruments d’optique. Le pigment absorbe les
rayons lumineux qui pourraient étre réfléchis, les empéche de par-
venir une seconde fois au fond de P'eeil et fait ainsi qu'ils ne peuvent
pas troubler la nebteté de T'image. Tel est le but du pigment qui
garnit la face postérieure de I'ivis et du corps ciliaire. Mais celui qui
existe & la face postérieure de larétine et celui méme de la choroide
ne sont point sans importance A cet égard. La rétine est translu-
cide : si, aun lieu d’'une membrane de couleur foncée, il s'en trouvait
derritre elle une capable de réfiéchir la Jumiére, les rayons lumineux
qui auraient déja rencontré la réline elle-méme seraient réfléchis
et reportés sur d'autres points de cette membrane , ce qui non sex-
lement causerait ’éblouissement par excés de lumiére, mais encore
troublerait les images. Les animaux chez lesquels manque le pig-
ment de la choroide et les hommes atteints d’albinisme se trou-
vent dans ce cas; la lumiére du jour les éblouit aisément et ils voient
mieux dans U'obscurité. Plusicurs animaux qui se montrent actifs et
chassent au erépuscale, tandis qu'ils sont lourds et lents pendant la
journée , ont ¢galement des points de leur choroide dépourvus de
pigment, ou platdt couverts d’'un pigment blanc , comme les chats
et les autres animaux ennemis de la lumiére.

La nelieté on la clarté de Pimage sur la partie moyenne de la
rétine tient, d’aprés Mueller, & plusieurs conditions diverses :

1° A ce que les rayons lumineux venant d’un point se réunissent
complétement en un point correspondant de la rétine, de maniére
4 éviter les cercles de diffusion ;

20 A ce que P’éclairage ait une intensité suffisante;

3° A ce que les plus petites parcelles de la rétine soient aptes A
percevoir, comme si elles étaient séparces les unes des autres.

La premiére condition dépend de ce qtie 1a rétine se trouve exac-
tement A la distance focale de I'image. A elle se rattache le plus ou
moins de portée de la vue distincte chez les différents hommes; qui,
comme on le sait, tantot sont myopes, tantot sont presbytes, tantot
n'ont pas de limites arrétées & cet égard, leur il pouvant s’ajuster
i toutes les diversités de I'éloignement des objets et de la distance
focale des images. Cependant, comme la faculté de s’accommoder
aux différentes distances par des changements intéricurs a des
limites, il y a pour chaque individu un ¢loignement auguel il voit
plus nettement qu’d tout autre, et dont la distance focale de I'image
est celle qui correspond le micux A lintervalle compris entre la
rétine et lo cristallin, ainsi quian pouvoir réfringent des milicux de
son eil. Cette distance de la vision distincte peut étre évaluce de
cing & six pieds pour la majorité des hommes. Les objets qui sont

trop rapprochés de l'eeil projettent sur la rétine des cercles de
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diffusion d'une grande ¢
e €tendue : c'est ce qui fai
ffu ; 5 qui fait qu'un
E:(l:n“ﬁl’l.pé;:‘.r‘ exemple une épingle, qu’on tient trop prés de soncg?s
sif,épell -'f apergu, ou ne proecure que la sensation d'une uébu; )
Lme. 2 [LS peu d’hommes qui puissent lire encore l'écrilurc(:
u _iﬁ ance dz': 20 pouces. Cependant la puissance réfringent
e é]ga;rzﬁudec ’ceil devient la source de nombreuses dilférences?
. Le myope ne voit distinctement j g
<8 95M3opo e que les objets trés rap-
E])ir;(“ul;]ecsc(‘lellem)ﬁ: ;\Gldlsllﬂguc pas ceux qui sont placés i une gr;,fge
; le presbyie, au contraire, est obligé i i
L . ey cor pour bien yoi
()?Jtt petit et difficile a distinguer, de le purte;' d une pl for:
distance. e
ﬁsLa seconde qr;_ndi.!imr- de la netteté de la vue est une quantité suf.
ante de !un}xcl‘q. L'exces et le défaut de lumiére rendent o :
ment tous deux I'image confuse. g
des{_;::?i:iiz;gsrcdco;r{ii!i‘czfa., pour que la sensation soit nette, dépend
¢ la retine qui sont susceptible voir §
8 1sceptibles de percevoir i
ment les unes des auatres, ¢ i ol i
! e comme si elles étaient sépar
I'espace. Nous en avons ¢ g L
D vons un exemple dans les ¢ i pré
espa i _ COrps qui présenten
:iézrsq:gé.m% tres fines, i(!lILemar.n‘cmcnt blaunches et noires pQum]d mi
g4 une gravure d'une distance telle les i : i
ToLSuRs s stan que les images des traits
ombent & la fois sur d r it
o . o es parcelles de la rétine
ce:l;icﬂger[altuui élauflcur » 00 ne peut pas distinguer les limites de
Chﬂs[}b‘ cse 00 na quune nmpression mixte de gris, La méme
i tci;?;el;\;[tgi}:znlfs hgucsbltrcs fines, diversement colorées et dont
er ensemble : si elles sont bl j
] eues et jaunes
exemple , elles font naitre I'i i i 3 | eetlo
, impression mixte du vert. Clest cett
b ! : . G cetie
::;l:gscif:u (ém fait que tous les mélanges de deux couleurs diffé
nous apparaissent pas comm H i g
e sser ¢ un mélange, m
teinte intermédiaire homogéne. i
14 Ag 0 WL B ;oo aft
fOI::l)if‘l’;‘: é‘(-alﬂta ‘[‘i_u‘,,c qu'il y a daps la rétine des minima qui con-
o 2 1 1[1 1111](’:‘sb_u,-e toutes les impressions recues par eux et ne peu-
Y ipl'us“ea' distinguer les unes des autres, quoiqu’eiles soient réel-
;a:‘.ruepa‘ ?_I{:i}lf]i.‘f‘(.‘fi dans limage. On peut dome présnmer que des
m{“ii:rl (zls:,fi‘}cnla qiu: tombent & cdté les uns des autres sur ces
1l de la membrane nerveuse ne s 3 is disti
: se sont plus sentis distinets, et
que chaque papille n’obtient .
j at et ne transmet gqu'une secule i 5
sio ne des influences qui affacten JH-Uncseu et
mﬂl:“_iélrfl)‘j Q[i!l‘”e. 2% .ln_{‘}_.m:u.:, qui .l’aﬁcutent en méme temps. De cette
man) H,“_mm\c,‘(d re u:u.ﬂcr::ut 4 une mosaigue, dont chaque élé-
nQ{”rc;fgédfF--]](f!ZngCHe en lui-méme ; or les plus pelites parcelles de
S nﬂ'f.;lﬁl-- ent I-ssu bien avec les plus pelils points seusibles
Sodatie ey rane. L au.gIe le moins ouvert sous lequel nous puis-
gonsd L -T:Dum deux points , est de 40 secondes. Smith a caleuld,
& [oucf D’ qus\:ﬂ[e plus petit point sensible de la rétine avait 1/8000°
“(.:féqu dt.. ’ﬂ[_)I‘L',: les recherches de Treviranus, ie diamétre trans-
ctl d; Gﬂ'ef) [};I{ii!&i de cetie membrane est de 0®,0038 dans le lapia
3 Sy
07,002 a 07,004 dans les viscaux. Or ces 0,003 millimétres
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=0,00011 pouce anglais, et 0%,004 millimétres= 0,00015 pouce.
Done, en évaluant le diamétre moyen des papilles de la rétine entre,
07,003 et 07,004, c'est--dire, & peu pres entre 1/6000° et 1/10000°
de pouce, la plus petite partie sensible de cetle membrane corres-
pondrait trés exactement 2 sa plus petite partie matérielle. Les me-
sures que L.-H. Weber avait déja données des globules de la rétine,
en les portant & 1/8000° a 1/8400° de pouce s'accordent parfaite-
ment aussi avec ces appréciations. g
Cependant il n’y a plus de correspondance, lorsqu’on prend d’au-
tros déterminations pour point de départ , et Volkmann croit trés
probable que la faculté de distinguer avec Ja rétine a plus de portée
gu'elle n’en aurait si les fibres neryeuses étaient les derniers élé-
ments. Munke admet que le plus petit angle visuel est de 30 se-
condes. Treviranus distinguait jusqu’a une distance de 48 lignes un
point noir de 0,00833 ligne de diamétre sur un fond blanc, et
Volkmann calcule d’aprés cela que le diamétre de la plus 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 li-
gnes , un cheveu qui n’a que 0,002 ligne de diamétre, ce qui
donnerait une image sur la rétine ayant un diametre de 0,000023
ligne. Un éléve de Baer pouvait encore apercevoir A une distance de
98 lignes un poil de 1/60° de ligne, ce qui, selon Volkmann, don-
nerait une image sar la tétine de 0,00000014% ligne de diametre.
De la Volkmann -eonclut gu'en faisant abstraction du dernier cas,
qui est tout & fait extraordinaire, les plus petites images sur 1a ré-
tine sont inférieures aux moindres éléments de cette membrane
dont nows connaissons la masse.

De la wvision - distincte & des distances dive
I'eeil avec une chambre obscure, on est tenté
ne sont visibles que dans une position déterminée. Cependant tout
le monde sait gue I'eeil a la faculté merveilleuse de donner des
notions mettes sur des objets placés A des distanees trés différentes
entre elles. On peut rapporter 4 trois types les opinions nombreuses
qui ont été émises pour expliquer ce phénoméne : 4° théorie de
Yadaptation ; 2° théorie des milieux réfringents 5 3° théorie des ma-
thématiciens.

rees, — S1 1'on eompare
de croire que les objets

1° Théorie de Uadaplalion. — Olbers admet que Pimage focale se
rapproche d’autant plus de la face postérieure du crigf;z_ﬂlm que
Vobjet qu'elle reproduit est plus prés de I'ceil. La limite extréme
de visibilité, pour les corps suffisamment lumineux, est 'infini ;
le minimum de distance differe suivant la vue individuelle. Ce
minimum de distance est en moyenne de 0,25, mais pour les
myopes et les presbytes on constate des nombres plus ou moins
grands.

Dans le travail gu'i

| a publié en 1780, Olbers & déterminé par le
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calcul la distance de I'image & |
ale lis ; : a corn
l'objet choisies & titre d’cxe?np]e 3

ée pour quatre distances da

Dia.fa;u;e i.iﬂ Vobjet. Distance de Uimage & la cornée
{;17nue. 0,8996 pouce
‘8 pouces. 0,9189 }
; 0,9671
41,0426

C_eg résultats prouvent que , pour les Ii
la vision, les excursions de I'image
1,0426. La différence entre ces nor
]i.l série de position que peut oce
situe entre une distance infinie

. mites les plus diverses do
sont comprises entre 0,8996 of
mhrcsﬁ,_ cest-a-dire 0,143, exprime
ut[}er I'image d’un corps lumineny
iy _ et un pouce. En co i
e : : ¢ - nséquen
1-étirfoe et lt_: cus_tallsn conservent leurs convexités, la d(ilstau{ég?ds; {a
e ,lautcrlsl.taliu_l Daurait besoin de changer que d’une ligne enyi :
o ]':llll()flsﬁees dlstﬂuce:f d_cs objpés, ce qui pourrait étrcaopéré lsrg;i
e 1 Imr% ;:'wz;‘t de Peil, soit par le déplacement du cristzilliu
g porie le changement & un sixiéme de I’ "eei '
. ; nent sixi axe de I’eil, On i
?alftée;:lnrcr:?s{};}lt po{;zr;ml. etre atteint sans changement de ?:?uéioslt
! m & la rétine, si la convexité d 0
. . . - < e l :
cristallin était susceptible de modifications e
qugllbers a 1‘qtherché aussi par le calcul quel
- : ; i :
convexité de la cornée devyrait subir pour la vision distincte &

des distances divers
; erses. Le rayon de |
précédents serait ainsi qu’il suit - e

serait Te changement

Desmlnec fta V'objet. Rayon de la cornde,
anﬁma. 0,333 pouce,
-é pouces, 0,321
; 0,303
0,273

i : ;
il était possible que le ravon de la cornde changedt seulement

de 0,3 3
iignc,?a]i L:'i?i’o?:]?jiggil:fﬁ, et ng ]a_ longueur de I'eil s'aceriit d’une
P cte aurait lieu pour toutes les distances au

11 est évident qu’ (ATt o
DEIEIC fl]]éplaceme?:l ?}llll ]:3(1)‘?5?31;};;0 rendre compte de cette adaptation
CS Ny : H A

fort ingé.ﬂlligfll;i:e‘s ’idfﬂ@cs pour expliquer un fait incontestable sont
sur lesquels elles sl st dfmm_m de donner la preuve des faits
Olbers croit que ]s appuient. Aussi quelques savants les ont rejetées.
plique par dcg mm?‘r“bl‘on distinete a des distances variables s'ex-
ment de courbure :j]mltmns internes de I'eil; il admet un change-
Cependant Home af: 3 cornée , mais il ne démontre pas le faif.
changements de crlju hnl..‘m celte opinion, et crut avoir trouvé les
nventé par Ramsd L de la cornée au moyen d’un instrament

sden, Mais, plus tard, il ne fut pas si convaincu et
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il ne fit plus jouer gu'un role secondaire A la cornée pour I’accom-
modation aux distances. Englefield et Ramsden furent aussi de 1’opi-
nion d’Olbers ; mais beaucoup d*auteurs ont rejeté les grandes défor-
mations de V'eeil et ont ayancé des preuyes positives a I'appui de leurs
arguments.

Th. Young, avant de mettre en avant I'explication que nous allons
donner, cherche 4 démontrer gue ’ceil ne s’allonge pas, et que la
courhure de la cornée est inyariable. Voici comment : Au moyen
d'une lunette microscopique d’une force amplificative convenable, il
observe une image virtuelle bien nette , réfléchie A la surface conyexe
de la cornée, Peil de la personne mise en expérience se fixant, sans
se déplacer, sur des mires situdes A des distances trés diflérentes,
mais dans une méme direction. Si la courbure de la cornée ne subit
aucune variation , image réfléchie ne changera pas de dimension ;
dans le cas contraire, et en admettant les changements reconnus
nécessaires par Olbers, la grandeur de I'image sera influencée d'une
maniare sensible et appréciable. Les vésullats de Young ont toujours
4té négatifs , ce qui fait penser & Dinvariabilité de la cornée. Un
savant francais , de Haldat, a confirmé les expériences de Th. Young.
Ce dernier auteur fit encore une expérience bien connue pour
prouver que la cornée ne change pas. Il prit une lentille biconvese
de 3/10% de pouce de rayon et de distance focale, montée dans un
anneau profond de 3/5% de pouce; et, aprés avoir garni de cire les
bords dn verre, il remplit I'anneau aux trois quarts d’eau presque
froide, puis appliqua son il dessus de maniére que la cornée fOt
en parfait contact avec I'eau qu'il contenait. Lceil devint immédia-
tement presbyte, etla force réfringente de la lentille qui fut réduite
par le contact de l'eaun 4 un foyer d’enyiron j; de pouce ne suffit
plus & remplacer la cornée , dont Paction fut annulée par le contact
de Peau A sa surface antérienre. Mais Iaddition d’une autre lentille
de 3 pouces 1/2 de foyer ramena Peeil A Iétat normal, et cetie
disposition, dans laguellela cornée se trouvait en contact, & ses deux
surfaces, ayee deux liguides de méme densité, et par r(‘mséqpent
devenait nuile quant a la faculté réfringente , permit a I'ceil de
conserver la propriété de s’accommoder aux distances. Te}s sont en
résumé les arguments les plus puissants qui aient é1¢ dirigés contre
la déformation de la cornée et contre les variations de longueur de
Paxe de Peeil, Les auteurs qui ont admis ces variations les ont attri-
buées A action des muscles oculaires, mais ¢es Moyens ont paru ,
aux antagonistes de cefte théorie, tout 3 fait disproportionnés avec
I'effet produit. '

Olbers croyait & un allongement de Uil dans le sens de son axe
antéro-postérieur, allongement dtt & la pression des muscles dl‘(?ll,s.
Treviranus a combattu cette opinion. Voici comment : les pressions
latérales des muscles droits tendent bien 3 refouler le corps vitré en
avant et en arriere; mais la résultante générale tend & entrainer

4&




