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la cornée, de facon @ constituer un anneau solide (fig. 226).
Dans Uintérieur de U'eeil on voit une partie surajoutée : c'est
ane membrane plissée qui traverse 'humeur vitrée ; elle porte
le nom de peigne de Ueeil. Enfin, on observe chez ces animaux
une troisitme paupiére a Iangle interne de Teeil.

Fig. 227 (™).

Chez les animaux articulés, on distingue deux sortes d'yeux :
1o les veux simples ou lisses ; 2° les yeux composés. — Les
premiers, conslitués par une cornée dont la face postérieure
est enduile de pigment, sont en nombre variable (voy. [*® parlie,
fig. 308).

Les autres sont formés par la réunion d'un grand nombre
d’yeux simples; aussi leur surface semble composée d'une
foule de petites facettes (fig. 227).

THEORIE OPTIQUE DE LA VISION.

§ 172. La lumiére, pour déterminer les sensations visuelles,
doit fraverser toutes les parties transparentes de I'eeil dont
nous venons de parler, et aller frapper la rétine. La quantilé
de cet agent physique qui arrive a la cornée transparente est
subordonnée 4 la grandeur de l'espace laissé libre entre les
paupiéres, et en tombant sur cette tunique elle est en partie

(¥) Coupe de Veeil dlin oiseau : ¢, cornée transparente ; — 4, iris ; — e, nerf
opuque; — p, peigne; — s, sclérotique ; — &',s", cercle osseux de la sclérotique.

(**) Yeux composés. des insectes: — a, facettes de la cornée; — b, cones trans
parents; — e, fibres du nerf optique; — d, pigment qui les sépare.
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réfléchie, circonstance dont dépend le brillant de I'eeil ; mais
la majeure partie des rayons la traverse, ainsi que I'humeur
aqueuse contenue dansla chambreantérieure, etarrive delasorte
a Tiris. La, lesrayons qui correspondent 4 la pupille continuent
leur route vers le cristallin, mais ceux qui tombent sur liris
sont arrétés en route et renvoyés vers 'extérieur; ils ne servent

~donc pas ala vision, et la quantité de lumiere utilisable pour le

travail visuel est proportionnelle a I'état de dilalation ou de con-
traction de la pupille qui fait fonction de fenédtre contractile.

Or, les mouvements de Viris sont réglés par des nerfs parli-

culiers (les nerfs ciliaires) qui sont reliés a des cenfres ner-
veux en connexion avec la réline par Iintermédiaire de I'axe
cérébro-spinal, et par suile de ces connexions ils sont mis en
aclion par les excitations déterminées dans la rétine par la
lumiére. 11 en résulte que la pupille se contracte des que la
rétine est fortement impressionnée par la lumiere, et quau
contraire celte ouverture se dilate par suite de la contraction
des fibres radiaires de liris, dés que lobscurite se fait dans le
fond de 'ceil. Ces mouvements ne sont pas soumis a l'influence
de la volonté et, par suile des actions nerveuses réflexes pro-
duites de la sorte, Liris devient un régulateur automatique placé
sur le passage de la lumicre vers la réline.

La physique nous apprend que les mouvements vibratoires,
dont dépendent les phénoménes lumineus, tendent toujours &
se propager en ligne droite; mais quun rayon de lumiére, en
passant obliquement d'un milieu dans un autre milieu dont la
densité est différente, est réfracté, c'est a-dire dévié de sa
route primitive et qu'il se rapproche alors de la normale au
point d’immersion lorsque ce second milieu transparent est
plus dense que le premier, ou s’éloigne de cetie normale
lorsque ce dernier milieu est plus dense que I'autre. La réfrac-"
tion est d’autant plus forte que l'angle compris entre cette
normale et la surface du milieu réfringent est plus ouvert;
par conséquent la forme de cette surface influe beaucoup sur
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la direction des rayons déviés de la sorte, et c'est ainsi que des
rayons parallzles ou méme divergents en traversant une len-
tille convexe peuvent élre rendus convergents et réunis tous
en un point que T'on appelle le foyer de la lentille. En se con-
centrant ainsi sur un écran placé au fond d’'une chambre noire,
ils y produisent une image du corps dont les rayons provien-
nent, et pour quil y ait vision distincte il faut que les choses
se passent de la méme maniére dans lintérieur de notre ceil.
Or, c'est ce qui a licu par suite des actions réfringentes
exercées sur les rayons lumineux pendant leur passage a travers
les diverses parties transparentes du globe de I'eeil; linstru-
ment d’opligue qui contribue le plus a I'obtention de ce résullat
est le cristallin qui a la forme d’une lentille biconvexe, et dans
un eil bien conformé, le foyer se trouve correspondre & la
surface de 'espéce d’'écran constilué par la rétine.

§ 173. Pour faciliter autant que possible I'étude des phéno-
menes optiques dont nous avons & nous occuper ici, nous ne
prendrons d’abord en considération que la vision monoculaire
et monochromatique, ou en d’autres mots la vision s’effectuant
avec un seul ceil et & l'aide d'une seule espéce de rayons
lumineux.

D’aprés les lois de la physique que nous supposons connues,
nous savons que les rayons venant d'un point situé & peu de
distance de 1'eeil et arrivant sur la cornée transparente, cons-
fituentun céne lumineux dontle sommet correspond a ce point
et la base a la surface de cet organe, et pour nous rendre
compfe de la marche ultérieure de tous ces rayons, il suffit de
prendre en considération deux d’enfre eux occupant un méme
plan sur les deux cdtés opposés du cdne. Soit les rayons ad
et ag de la figure 228 ; chacun de ces rayons, le rayon ad, par
exemple, en pénétrant dans la cornée transparente bb, dont la
surface est convexe, sera dévié de sa route et au lieu de pro-
gresser en ligne droite vers d, g, se rapprochera de la nor-
male ¢ abaissée sur le point d’immersion et se dirigera sur un

VISION. 263

point que nous supposerons situé en f; le rayon ag se com-
portera de la méme maniére, ainsi que tous les autres rayons
du cone ; ils se rapprocheront del'axe de ce cone, soit de la ligne
ac, et & une cerlaine distance ils se rencontreront sur un point
de cette ligne qui sera le point focal de la lentille bb, mais en
sortant de ln substance de la cornée pour entrer dans 'humeur

Fig. 228,

aqueuse contenue dans la chambre antérieure de l'eil, ces
rayons passeront dans un milieu moins dense et serontréfractés
en sens contraire, c'est-a-dire qu'ils s’écarteront de I'axe du
cone; seulement 'humeur aqueuse étant un fluide plus dense
que l'air, la déviation sera moindre que lors de leur pénétra-
tion dans la substance de la cornée. Suivons maintenant Ie
faisceau lumineux a (fig. 229) aprés qu'il aura traversé la pu-
pille et qulil sera arrivé sur la surface antérieure du cristallin,
lentille diaphane dont la densité est considérable. La ces
rayons seront réfraclés de nouvean, comme lors de leur pas
sage dans la cornée, et en quittant ensuite la surface posté-
rieure de cette lentille ils rencontreront une surface concave
consliluée par la partie adjacente du corps vitré dont le pou-
voir réfringent est moindre que celui du eristallin ; ils se rap-
procheront par conséquent davantage encore de Uaxe lumineux
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qui alors aura pour base celie surface et pour sommet un cer-
tain point que nous supposerons représenté par le point b dans
1a figure ci-jointe, et ils y formeront une image lumineuse
correspondant & leur point de départ en a situé & l'extrémité
de la fleche représentée dans cetle méme figure. Tous les
autres [aisceaux lumineux arriveront de cet objet dans l'inté-
rieur de I'eeil et par conséquentils y donneront naissance i une

mage qui sera la représentalion exacte de la fleche en ques-
tion, seulement cefle image sera renversée; la pointe de la
flache au lieu d’étre dirigée vers le haut comme dans T'objet
sera dirigée vers le bas. Effectivement, c'est de la sorte que
dans Vintérieur de leeil, comme dans la chambre noire, les
figures se présentent, et pour constater expérimentalement
quil en est ainsi, il suffit d’observer I'image projetée par la
flamme d’une bougie au fond du globe de l'eeil d'un animal
dontla sclérotique est translucide, par exemple I'ceild’un Pigeon
ou mieux encore I'ceil d'un Lapin albinos.

Pour que 'image produite de la sorte soit nelte, condition
nécéssaire pour toute vision dislincle, il faut que le foyer du
cristallin, cest-a-dire le point occupé par le sommet du cone
lumineux transmis au fond de l'wil par cette lenlille et ses
annexes, coincide exactement avecla surface de 'espéce d’écran
situé en arriére de celle-ci et constitué par la rétine. Or, la lon-
gueur focale d’une lentille convexe dépend de deux choses : du
pouvoir réfringent de la substance constitutive de cet instru-
ment d’optique et du degré de courbure de ses deux surfaces.
On concoit donc que 1a vue ne puisse étre bonne que lorsque
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I'harmonie est compléte entre la puissance réfringente du cris-
tallin et sa position par rapport 4 la rétine. Or, cette condition

n’est pas toujours remplie, et lorsque le cristallin réfracte trop
fortement la lumiére, les rayons lumineux qui le traversent

Fig. 230. — OEil myope.

sontréunis avant d’avoiralteint la rétine et, en s’entre-croisant,
sont divergents lorsqu’ils arrivent sur cef écran comme dans
la figure 230 ; tandis que dans le cas contraire ces rayons ne
sont qu’incomplétement rassemblés lorsqu’ils rencontrent la

Fig 231.— CEil presbyte,

rétine, ainsi que cela se voit dans la figura 231. Si le pouvoir
réfringent de L'weil restait toujours le méme, la vision ne pour-
rait étre distincte que lorspue les rayons arrivent a cet organe,
soit parallelement, comme cela a lieu quand ils viennent d'un
objet trés éloigné, ouen divergeant de facon a former entre eux
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un angle donné, et la personne dont les yeux seraient organisés
ainsi ne verrait que fort malles objels silués prés d'elle, sielle
voyait les objets lointains ef vice versa.

§ 174. Ces deux défauts constituent'un le presbytisme, 'autre
la myopie. Mais ils n’existent pas chez les personnes dont l'ap-
pareil visuel estbien organisé, car alors l'weil est apte & changer
auwtomatiquement sa puissanee réfningenite et 4 s’adapler ainsi
alternalivement & la vision distincte d'objets dont la distamee
varie.

Le mécanisme par lequel cetle accommodation de Tappareil
visuel s'effectue m’est connu des physiclogistes que depuis
peu d’années ot @ €1é découvert au moyen d'ehservations mi-
nulieuses faites sur les images produites dans l'intérieur de
I'ceil par un objet trés lumineux, tel que la flamme d'une
bougie.

En emplovant a cet usage un appareil trés simple appelé
ophthalmoseope qui permet de voir le fond de I'eeil, et en dispo-
sant P'expérience convenablement, on apercoit trés bien dans
I'ceil trois images de cette flamme ; 'une est sitnée sur la sur-
face externe de la cornée transparenfe qui renvoie une parlie
de la lumiere dont elle est frappée etqui faif ainsi office de mi-
roir. La seconde image est produile de la méme maniére par fa
surface antérieure du cristallin, et la troisicme image résulte du
renvol @'mne centaine quantité de lumiére par la parol posté-
rieure e lacapsule de ce dernierorgane. (Or, on peut constater
an moyen de l'ophthalmoscope que la posilion de la seconde
image change toules les fois que la personne soumise & ce
genre d'invesligalion regarde alternalivement un objet placé
loin de I'ceil ou trés prés de cet organe. Cela implique un chan-
gement correspondant dans le cristallin qui fait en ce cas office
de miroir, ef-on a reconnu ainsi que la courbure de cette len-
lille diminue lorsque I'eil s’accommode pour la vue longue,
tandis quan contraire la convexilé de sa surface augmente
lorsque 'observateur fise un objet placé trés pres de lui. L’apla-
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tissement du cristallin est délerminé par la contraction des
fibres musculaires siluées dans 'espece decadre annulaire con- |
stitué par le corps ciliaire {voyez fig. 232), et I'aplatissement de
la lentille cristalline a pour effet de diminuer le pouvoir rélrin-
gent de cet instrument d’opligue, ce qui entraine un allonge-
ment correspondant de la distance a laquelle son fover se
trouve placé. Par conséquent ce changement de courbure ap-

Fig. 232 (. Fig. 233..— Accomodation de I'wil (*7).

proprie le eristallin & la vision-des‘objets qui envoient a I'eeil
des rayons lumineux paralleles ou peu divergents, tandis
qu'en se bombant parsuite du relachement du muscle ciliaire
cette méme lentille devient apte & réfracter suffisamment les
rayons trés divergents arrivant d'un objet situé & une petite
distance.

§ 175. La myopie résulte donc d'un excés du pouvoir réfrin-
gent de'eeil, et pour y remédier on se sert utilement de lunettes
i verres concaves qui ont poureffet d’'augmenter la divergence

*) Dans la moitié inférieure de cette figure le cristallin estreprésenté pendant
que le muscle ciliaive est en repos et dans la moitié supérieure celte lentilfle est

aplatie par la contraction du muscle susnommé.
(**) a, @il regardant au loin ; — &, @il regardant de prés.
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des rayons lumineux (fig. 23%). Dans le cas de presbytisme le
défaut contraive est corrigé par emploi de lunettes a verres
convexes, et ¢'est de la méme maniére que l'emploi d’une loupe

Fig.234. — OEil myope (*)-

ou d’un’ microscope permet de distinguer des objets trop petits
pour &tre apercus & U'eeil nu (fig. 235).

Quelquefois, par suite de certaines irrégularités dansla con-
formation du cristallin, le pouvoir réfringent n’est pas le méme
dans toutes les directions, et il en résulte un défaut dans la

Fig. 235. — OEil presbyte (**).

vision appelé aberration de sphéricité ; 'image rétinienne d'un
cercle, par exemple, devient plus ou moins ovalaire, et la di-

{*) A est un point lumineux placé sur 'axe d'un wil myope, mais trop loin pour
atre vu distinctement ; si entre ce point et T'eil on interpose une lentille biconcave
L, I, les rayons incidents deviendront plus divergents ct ils sembleront partiv d'un
point M placé plus prés de I'wil, 2 une distance convenable pour la vision distinete,

(**) A est un point lumineux placé sur l'axe d'un wil presbyte, mais trop prés
pour étre vu distinctement; si entre ce point et Uil on interpose une lentille
biconvexe L, L', dont la distance focale soit assez grande pour que le foyer prin-
cipal F se trouve au dela de A, clle diminucra la divergence des rayons incidents,
comme si ces rayons émanaient d'un point P situé de l'autre coté de F et a une
distance convenable pour la vision distincte.
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rection de la déviation varie avec la position de l'ecil. Mais
dordinaire ce défaut n’est pas assez grand pour nuire notable-
ment & la vision.

Enfin il est également & noter que le cristallin peut perdre
sa transparence ct, en devenant opaque, faire obslacle au pas-
sage de la lumiére vers la rétine. Cette altéralion est une cause
de cécité et constitue 1'atat pathologique appelé cafaracts : on
peut y remédier en enlevant le cristallin, de fagon a permettre
aux rayons lumineux datteindre le fond de l'eeil.

§ 176. La réline sur laquelle viennent se peindre en quel-

R

Fig. 236, — Coupe de la rétine (*).

que sorie les images des objets qui envoient de la lumiére dans
I'eeil est une membrane sensible & l'action de la lumiére et
mise en relation avec le cerveau par lintermédiaire du nerf
optique dont elle estune dépendance (fig. 236). Elle tapisse tout
le fond du globe oculaireet, ainsi que nous I'avons déja dit, elle
cst séparée de la sclérotique par la choroide, membrane im-
prégnée d’une substance noire qui la rend opaque et absorbe

(*) B, couche des bitonnets et des cones; — M, tache jaune et fossette centrale;
3 H ' J
— 0, nerf optique; — P, papille.
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la lumiere, de sorte que celle-ci en arrivant la n’est pas ré-
fléchie sur d’autres parties de I'appareil visuel, circonstance
qui est trés favorable 4 la netteté de la vision, mais qui n'est
pas toujours réalisée, car chez les albinos ce pigment noir
fait défaut.

Le nerf optique pénétre dans la parlie postérieure du globe
de 'eeil en traversant la sclérotique ainsi que la choroide pour
gagner la rétine, et ce sont ses fibres élémentaires qui en se
dispersant constituent la couche interne de la réline. Une
aulre couche de la méme membrane est formée par une mul-
titude incalculable de corpuscules nerveux qui ont la forme de
cones ou de bafonnets microscopiques placés parallelement
les uns a coté des aulres et allant aboutir 4 1a choroide (fig. 237).
Ces corpuscules sont en connexion avec les fibres élémentai-
res dont il vient d’dtre queslion et avec une matiére colorante
parliculiere appelée erylhropsine ou rouge wisuel qui blanchit
sous l'influence de la lumiére, mais reprend promptement, a
I'obscurité, sa teinte pourpre. Cetie réaction est accompagnée
d'un développement de courants électriques irés faibles et elle
a pour effet de dessiner momentanément en blanc sur un fond
rouge les images formées par la lumiére au fond de I'eeil.

Chacun des points dela réline correspondant a l'image fu-
gace ainsi développée est occupé par un des cones ou des bi-
tonnets optiques qui se trouve relié par une fibre spéciale du
nerf optique, et chacun de ces corpuscules sensitifs stimulés
par les réactions que détermine la lumiere transmet a l'encé-
phale I'impression qu’il a re¢ue. Le cerveau ressent donc au-
tant d'excitations distinetes qu'il y a de batonnets rétiniens on
de cOones opliques mis en jeu par la lumiére etle Conscient, ou
le Moi, percoit ces impressions et les apprécie. Si deux ou pli-
sieurs rayons lumineux vontfrapper un méme bitonnet opti-
que, il n’en résulte qu'une seule sensalion, mais les impres-
sions produites sur divers bétonnets déterminent autant de
sensations individuelles et par conséquent, pour que nous puis-
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sions distinguer entre eux deux poinis objectifs, il faut que
I'image de ces points occupe toutau moins sur la réline Pes-
pace correspondant & deux bdtonnets. De la l'ulilité de verres
grossissanls pour la vision d’objels trés pelils.

Fig. 237 (*).

§ 177. Les récepteurs nerveux élémentaires dont nous ve-
nons de parler manquent dans le point de la réline qui corres
pond a I'entrée du nerf oplique, el la sensibilité visuelle fait
également défaut dans cet endroit appelé pour ceite raison le

(*) Eléments de la couche des bitonnets et couche granuleuse externe de la
réiine grossie 500 fois et prise en A au bord de la tache jaune et en B au milieu

de ccite tache : — a. corps du cone; — b, bitonnet du céne; — ¢,d, scgments
interne et externe du batonnet.
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punctum cmeum, Ou pent facilement reconnailre & T'aide de
Vexpérience suivante qu'il estun point de la réline qui n’est
pas impressionné par les images qui s’y forment. Que lon
fixe avec I'eeil droit, Uil gauche étant fermé, la croix blanche
de la figure 238 et que tenant le livre verlicalement on I'éloigne

Iig. 233. — Démonstration du punctum cacum.

lentement a 30 cenlimeélres environ; on remarquera que dans
une certaine position le cercle blanc disparait complélement
etle fond semble d'un noir continu ; cela dépend de ce que,
dans cette position, I'image du cercle blanc se forme sur le
punctum cecum.

§178. L’'impression produite sur la rétine par la lumiére
dure pendant un certain temps aprés que cel agent physique a
cessé d'agir et lorsque le méme point sensitif de cette mem-
brane vienl a étre excité avant I'extinclion de I'excitation pré-
cédente (soit environ 1 dixieme de seconde), les sensations vi-
suelles déterminées ainsi se confondent. 1l en résulte desillu-
sions d'optique par suile desquelles des objets disconlinus
peuvent paraitre continus. Si on fait tourner rapidement un
disque mi parlie blanc, mi partie noire (fig. 239), il paraitra
d'un gris uniforme. C'est ainsi qu’en décrivant rapidement
un cercle avec un corps lumineux on produit sur la r4tiae
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Fimage d'un cercle non interrompu, et c’est par suilc de
phénoménes anologues qu'en [aisant tourner rapidement de-

-

Fig. 289. — Disque rotatil.

vant I'ceil une série d’'images représentant un objet dans diver-

i

Fig. 240, — Toupie portaut le disque rotatif.

ses positions on produit sur la vue le méme effet que si cet
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objet était lui-méme en aclion. L'instrument appelé phénakis-
ticope est fondé sur ce fait.

Quand, aprés avoir regardé un objet éclairé, on couvre rapide-
ment I'ceil, on continue & voir I'objet, e¢’est ce que I'on appelle
les images consécutives ou aecidentelles ; elles peuvent élre
posifizes ou négatives : dans les premiéres les parties claires et
obscures de l'objel paraissent telles qu'elles sont en réalité,
dans les secondes les parties blanches se dessinent en noir et
les parties noires en blanc.

Enfin la persistance d’une excitation portant sur un méme
point de la rétine détermine plas ou meins promplement de
la fatigue dans la parlie nerveuse ainsi impressionnée et peut
la mettre momentanément hors d’état de forctionner ; elle
perd alors de son excilabilité et il en résulte souvent divers
phénomenes optiques dont P'explication est facile lorsqu’on
lient compte de I'espéece d'incapacité temporaire, produite soit
par une excitation trop prolongée, soit par une excitation frop
forte.

§ 179. C'est par linlermédiaire des nerfs optiques que les
impressions sensitives, produites sur la rétine par L'aclion de
la lumiére, sont {ransmises a I'encéphale ot elles donnent nais-
sance a des sensations. Avant d’y arriver, les nerfs optiques
des deux cbtés se réunissent et s'entre-croisent d’une manizre
incomplete. Le point ou cet entre-croisement a lieu porte
le nom de chiasma des nerfs optiques (fig. 219 et 246). Une

partie des fibres de chacun d'eux continuent direclement leur
route vers le c6té correspondant de I'encéphale, mais les autres
sentre-croisent de sorte gu'an dela de ce point chacun de ces
cordons contient des fibres provenant des denx yeux (fig. 246).
Ils aboulissent & la portion moyenne de 'encéphale qui chez
I'homme et les autres Mammiféres est désignée sous le nom de
tubercules quadrijumeaur et que l'on appelle d’une maniére
plus générale les lobes optigues.
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FONCTIONS DES CENTRES NERVEUX GEREBBO—‘SP’I-
NAUX. — ENCEPHALE. — HEMISPHERES CERE-
BRAUX ; SUBSTANGE GRISE ET SUBSTANCE
BLANCHE; LEURS FONCTIONS. TENTATIVES DE
LOCALISATIONS CEREBRALES.

§ 180. L’encéphale, Cest-a-dire la portion du grand centre
nerveux cérébro-spinal qui est logée dans la téte el qui est
en continuité avec la moelle épiniére, se compose, comme
nous Tavons vu précédemment, de plusieurs parlies bien
distinctes entre elles, savoir le bulbe rachidien ou moelle
allongée, les lotes opliques, le cervelet et le cerveaw propre-
ment dit.

La substance constitulive du cerveau, ainsi que nous Tavons
déja dit, n’est pas sensible ; elle peut étre Iésée sans qu’il en
résulte ni douleur, ni sensalion quelconque. Mais chez
homme ainsi que chez tous les autres Vertébrés supérieurs
Tactivité fonctionnelle du cerveau est nécessaire pour la ma-
nifestation de la faculté de sentir et de la faculté de vguloir;
la désorganisation de cette partie du systeme nerveux en-
traine la cessation de tout mouvement volontaire dans l'en-
semble de Lorganisme et la perte de l'aptitude & avoir cons-
cience des impressions sur une partie queleconque du corps;
toute manifestation de la puissance mentale est également
subordonnée & son activité fonctionnelle ; cette aclivité est liée
a T'accomplissement du travail nufritif dont son tissu est l.e
siege et ce travail est acco mpagné des mémes phénomeénes chi-
miques et thermiques qui Taccompagnent dans tous les au.h‘cs
tissus vivants. Ainsila circulation du sang dans son intérieur
est nécessaire a son fonctionnement ; la combustion physio-
logique caractérisée par la production d'acide carbonique est
aussi une condition de ce fonclionnement et son aclivité viale
y détermine un dégagement de chaleur.

: A. Epwaros, Philosophie. 16




