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trop long dans 'oeil myope, il est trop court dans l'eeil hyperfn'étrope; d‘o?:
il résulle que I'image nette.des objets se forme en avant de la rétine dans I'mil
myope ! ef en arrire dans I'eeil hypermétrope. L'eil myope se comporte
comme si ses milieux transparents avaient un pouvoir convergent trop fort,
comme s'ils avaient un foyer trop court; l'eil hypermétrope se comporte
comme si ses milieux étaient doués d’un trop faible pouvoir convergent ef
comme si son foyer était trop long. '

En résumé, la myopie et hypermétropie dépendent de la construction et de
la disposition des parties constituantes du globe oculaire.

La presbytie, qu'on confond quelquefois avec I'hypermétropie, est toule autre
chose. Elle résulte d’une diminution dans le pouvoir d’accommodation, lequel
devient impuissant pour la vision des objets rapprochés. Le punctum proxi-
mum, qui est la limite maximum du pouvoir d’accommodation, va, en effet, en
s'éloignant, & mesure que nous avancons en age, ce qui veut dire que ampli-
tude de 'accommodation diminue d’une manidre continue. Clest vers l'dge de
45 ans que nous commencons généralement A nous apercevoir de ceile modi-
fication dans la distance du punctum prozimum, et cet allongement de la vue
rapprochée s’accentue & mesure que nous vieillissons. Est-ce le cristallin qui
céde moins facilement i I'action du muscle de 'accommodation, est-ce ce
muscle lui-méme qui perd peu & peu son activité premitre; il est assez malaisé
de le dire. Toujours est-il que I'éloignement du punctum proximum entraine la
diminution de I'angle visuel sous lequel sont vus les objets, de telle sorte que
leur image rétinienne diminue dans les mémes proportions. Il en résulte néces-
sairement un affaiblissement dans l'acuité visuelle et I'impossibilité de distin-
guer de petits objets qui n’étaient perceptibles pour nous que parce gque nous
pouvions les distinguer auparavant 2 une moindre distance. .

Comme on remédie 3 la presbytie et & I'hypermétropie 3 I'aide de moyens
analogues, on confond souvent entre elles ces deux imperfections visuelles,
bien qu'elles different essentiellement. Un il hypermétrope peut étre corrigé
parune lentille convenable et devenir un il normal, c'est-3-dire qu’on peuien
faire un @il emmétrope, Un il presbyte ne pourra jamais, méme avec la lentille
la mieux choisie, devenir un il emmélrope. La premitre imperfection dépend
en effet (comme la myopie, mais en sens opposé) d'un vice de construction de
I'eil qu'on peut corriger. La seconde a pour cause I'action imparfaite de I'ap-
pareil accommodateur, imperfection dont nous pouvons atténuerles effets mais
queé nous ne pouvons réformer.

I est une autre imperfection de I'eil, qui vient souvent ajouter son influence
aux anomalies précédentes ; nous voulons parler de l'astigmatisme 1,

Les milieux transparents de I'eil ne sont pas limités par des surfaces courbes
aussi mathématiquement centrées que celles des lentilles de nos instruments
d'optique. Les surfaces desmilieux do I'eil, et notamment la surface de la cornée,
ne possedent pas un degré identique de courbure dans leurs dilférents méridiens;
dolt il résulte que ces méridiens n’ont pas tous des longueurs focales identliques.
Dans les conditions ordinaires, et bien que ces différences se rencontrent & des

_* Les myopes rapprochent instinctivement les objets de leurs yeux pour reculer, jusqu'a la ré-
tine, le ‘l'oyer de I'image. Les hypermétropes font le contraire.
* L'eil absolument normal est un type en quelque sorte idéal

; _ qui n’est presque jamais réa-
lisé. Les yeux hien conformés s'en rapprochent plus ou moins.
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degrés divers sur tous les yeux  peu pres, elles sont assez faibles paur.qu'ii n'en
résulte ancun effet appréciable au point de vue de la 11~cuele des images. 11
ne devient nécessaire d'y porter remede que dans les cas ou ces différences sont

anormalement exagérées.

Cetle asymétrie de I'eeil, alors méme qu'elle est assez faible pour passer

inapercue, et qu’elle n'exige d'ailleurs aucune correction, peut éire révélée par
3 : 2 = - .
I'expérience suivanie. Soit un groupe de lignes droites se coupant toutes aun

méme point (Voy. fig. 232). Si on regarde attenlivement dans son ensemble I(a
ficure, il est rare qu'on apercoive simultanément, avec une égale netteté,

: . 3 T J et
cﬁacune des lignes qui la composent; il faut ordinairement modifier succes

sivement. I'élat d'adaptation de I'eil quand on fixe, tour & tour, les rayons
verticaux, les rayons horizontaux, ou les rayons obliques. ; .

Les diverses anomalies dont nous venons de parler peuvent ch‘e compfzns ei
ou afténuées par 'emploi de lentilles, c'est-2-dire de lunfattes’d unc-ft?;[?ie T,
d'un foyer appropriés. La nature de ces moyens gon‘l'c‘ctlfs dépend soi tend
situation du punctum proximum, soif de la situation da punctum remo u.i &
soit de la nature et du degré de I'astigmatisme. Le choix des lunettgs dépen :
donc de la détermination préalable de ces divers éléments; et ces!; plmn
arriver & cette détermination qu'on a recours i un instrument parliculiier,
‘optométre. oy s
] Ol;ff?onstruction de I'optometre est fondée sur une expérience trés lﬂgﬁle;;‘;
de M. Scheiner, que voici. On pratique dans un -écran (dansune carte,
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exemple), et dans la direction horizontale, deux trous d’épingle, & une distance
moindre quele digmétre de la pupille. On applique cet écran devant I'un des yeux,
el on regarde, au travers des trous, une ligne noire, perpendiculaire, tracée par
avance sur une feuille de papier blanc, ou un fil noir colls perpendiculairement
sur le carreau d'une fenétre bien éclairée. Pour I'observateur placé 3 une
certaine distance de la ligne, celle-ci parait simple. Mais, si I'observateur se
rapproche peu i peu de L'objet, il arrive un moment ot la ligne devient double,
et les deux images s'écartent de plus en plus & mesure qu’on s%en rapproche
davantage.

Yoici ce qui se passe dans I'wil (Voy. fig. 233). Supposons I'observateur tras
rapproché de l'objet. Soit P un point pris sur le fil noir; soit m, n, la coupe de
la carle placée devant la pupille. Les deux faisceaux de lumidre trés étroits
Pm, Pn, transmis par les trous de la carle, se formeront en foyer au point o,
c'est-d-dire an deli de la rétine. 11 se produira en conséquence aux points ¢ ¢, 13
ou les faisceaux de lumiére rencontreront la ré tine, deux impressions distinctes,
ou deux images, et I'objet sera vu dans les deux directions ¢ P’, ¢' P” qui repré-
sentent les normales au point ¢ et ¢ ; et en verlu d’une propriété de la rétine

Fig. 233,

sur laquelle nous reviendrons, les images en seront reportées en Pret P, Si
F'objet P se rapprochait encore deI’écran, le foyer se formerait audeld du point
o, les points ¢ ¢ par lesquels les faisceaux de lumidres rencontrent la rétine de-
viendraient plus distants I'un de Pautre, et les deux images paraitraient plus
distantes encore.

Liexpérience de la carte aux deux trous montre aussi que I'image, en méme
lemps qu’'elle n’est simple qu’a une distance déterminée, n’est parfaitement
M’fte que quand la vision fournit une seule image. En effet, lorsqu’on fait appa-
raitre les deux images, en so rapprochant de I'objet, en méme temps qu’elles
;iewenngnf doubles ces images perdent de leur: netteté. C'est ce que la figure
234, qui n'est que la figure 233 complétée, fera facilement comprendre.

Nous avons supposé en effet, que les faisceaux de lumidre qui s'engagent par
l{‘as trous de la carte ne rencontrent Ia rétine que par des points; il n’en est pas
rigoureusement ainsi. L'objet trps rapproché et situé au point A (fig. 234) envoie
aux trous de la carte BB 1on pas un seul rayon lumineux pour chaque trou,
13als un cone lumiﬂﬂflx qui a pour base I'aire dutrou de la carte, et les deux

. ! Conlinnent, aprés réfraction, leur trajet intra-oculaire,
pour se:réunir en foyer au dely, de 15 rétine R, rencontrent celle-ci non par des
Points mais par des cercles gq diffusion a a'. Aussi les images reportées dans
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la direction z et ' sont moins nettes que les images dont le foyer est i 1a rétine,

alors que la distance deI'objet est convenable. ;
L'expérience de la carte A deux trous, tout en révélant la réalité des phéno-

ménes del'accommodation, permet encore d’en mesurer I'élendue. Soit en effet

- une carte ou écran MN, percé de deux ouvertures trés rapprochées (Voy. fig. 233),

et placons deux objets, deux épingles par exemple, piquées verticalement sur
unetable, I'une 2 30 centimatres de I'ceil, autre 431 md tre, toutes les deux dans
la projection de I'axe oculaire. Si, avec I'eil en expérience I'on fixe I'épingle g,
I'épingle 6 paraitra double; si nous fixons I'épingle &, I'épingle a paraitra double a
son tour. La figure 235 représente la phase de I'expérience durant laquelle 'obser-
vateur fixe I'épingle a. On voit que, dans ces conditions, Iimage de I’épingle a

Fig. 233.

tombe en ¢’ sur la rétine, tandis que les faisceaux de lumidre partis del’épingle &
se croisent dans I'eil au point & et rencontrent la rétine sur deux points 4” et &”
ou elle engendre deux images. On voit de plus que ces deux images ne sont pas
netles, car la rétine est rencontrée non par des points focaux mais par des cercles
de diffusion. )

L’@il ne peut donc voir simultanément et distinctement des objets situés a des
distances différentes. Nous avons déja signalé au § 28% un certain nombre
d’expériences démonstratives du méme genre. -_

Les instruments désignés sous le nom d’optométres reposent tous sur le prin-
cipe de 'expérience de Scheiner. En voici un trés simple : au lieu d’une carFe.
supposez un écran percé de deux trous trés rapprochés ou plutdt (et cette dis-
position est d’une exécution plus facile et en méme temps plus exacte) dedeux
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fentes verticales trs élroites et tras rapprochées. Placez 'eil devant ces deux

fentes et regardez un fil blanc de 1 métre ou 2 de longueur tendu longitudina-
l.ement_ct dans la directiop de I'axe visuel et se détachant sur un fond noir,
La 1}?!‘&011 du fil la plus yoisine de I'eil parait double, par ce que I'eeil ne peut
Pas s accommoder pour la visjon des objets trop rapprochés, Ces deux images
semblent cepvm*ger I'une vers lautre, et se confondent en une seule, & une dis—
l’ﬁnce‘de I'eil n.qui pour les personnes douées d’une vue normale est précisément
Cgale & 22 centimetres; qui pourles myopes est plus petite, qui pourles presbytes
f‘St péus grande. Getlg dislance, 3 laquelle I'objet est vu simple, indique la posi-
10n Llpunctu_m Prozunum pour I'eil de la personne qui regarde. Au dela du
f;lsiﬁﬁz;n Pl'ix1mpm le fil est yu simple dans toute sa longueur. Mais ce dernier
i 1: f:siwal f{ure pour P'eeil régulitrement conformé qu'on appelle emmé-
» 6L aussi pour I'eil liypermétrope ; cela ne 1'est plus pour I'eil myope. L' wil
myope voit d.e nouveau le fil se dédoubler 4 une certaine distance au dela du
punctum proximum, distance (qui varie avec le degré de la myopie, et qui indique
en méme temps, pour I'ei] myope, la position de son punctum remotum *.

Yoici, en effet, ce qui se i i
_ ) : passe pour I'eeil myope (Voy. fig. 236). "epré-
sente le point dy fil suffisamm Lt M s s

Fig. 236.

Sdi(t)::‘l;éeé czzt éaar::i(f. que cet eil est construit de telle sorte que les objets
el eé} av&net d]SL?nc?’ (_lu pmf.:-zum pr.oxa'mum forment leur foyer ou leur
<y e ; rétine. C'est-a-dire que les faisceaux lumineux qui
i xefas ; es olwe:r-tures de l'écr:an BB convergent I'un vers l'autre,
sy Diﬁts lnf'mt la relme,' et_ conlinuant leur trajet tombent isolé-
=iy danslia = ﬂ[’?' forfnnnt ainsi dt?ux images, reportées par celui qui
e eclion suivant laquelle ils frappent la rétine, c'est-3-dire aux
d‘i.nc;p;c;;r;edt;e d;)ézti;ous \I'fnons de p:urlern'estpas portatlif; il n’est pas d’ailleurs
ey au“eg l‘o)ton.a en est d autr_es, plus précis et plus pratiques. Tel
o l’eﬂl‘é&;ité ldom Ire de MM.' )E!I‘i'll"l et Mascart. Il consiste en un tube de
ik ) " uquel est placg un ecran dépoli transparent, sur lequel

Présentées des lettres oy des lignes orientées dans des directions diverses.
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ent éloigné pour que son image redevienne
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Enfin, dans I'intérieur du tube il y a une lentille divergente (biconcave)fi plus
court foyer que la lentille hiconvexe ou oculaire.

La distance qui sépare I'oculaire de la lentille divergente intérieure peul va-
rier, la lentille intérieure étant mobile en avant ou en arridre 2 I'aide d’un pi-
gnon. Ce pignon pourvu d’un index indique sur une échelle graduée la situation
réciproque des deux lentilles d’oti on induit les qualités de I'eil qui regarde
dans l'instrument.

Le sujet en observation sé place devant 'oculaire et fait marcher le pignon,

50t en avant soit en arriére. Quand la lentille intérieure est amenée par le pi-

gnon au zéro médian de I'échelle graduée, le systdme A foyer variable est dis-
posé de telle sorte que, dans cette position, 'eil normal distingue le plus nette-
ment possible le dessin de 1'écran transparent. Le milieu de I'échelle répond
par conséquent A I'eil emmétrope.

Quand, pour arriver 4 la netteté de I'image, le pignon doit éloigner la lentille
mobile au deld du milieu de I'échelle, c’est que I'eil est hyperm étrope ; quand
le pignon doit, au conlraire, rapprocher la lentille mobile du caté de I'oculaire,
c’est que I'eeil est myope. Les degrés d’éloignement ou de rapprochement me-
surent les degrés d’hypermétropie ou de myopie. L'index indique sur I'échelle
graduée de I'instrument le numéro du verre convergent ou divergent convena-
ble pour corriger I'iypermétropie ou la myopie du sujet.

. ATaide de 'optometre de M. Perrin on peut également déterminer le sens
et le degré de I'astigmatisme. A cet effet ou se sert de I’écran qui porte des li-
gnes paralleles, et aprés avoir mis la lentille mobile au point, on fait tourner
écran suivant des distances angulaires mesurées A P'aide d'un cercle gradué,

L’optomatre peut donc nous renseigner sur toutes les anomalies de Ia vision,
et nous indiquer en méme temps les moyens d’y remédier.

L'@il myope, nous 1'avons vu, se comporte comme un appareil réfringent dont
le foyer serait trop court et tomberait en avant de Ia rétine; I'eeil hypermétrope
comme un appareil réfringent dont le foyer serait trop long et to mberait en ar-
ridre d’elle. 11 faut donc corriger V'eeil myope & I'aide de verres concaves et Ieil
hypermétrope 4 I'aide de verres convexes, convenablement choisis.

Supposons qu'un il myope cesse de voir nettement les objets & une dis-
tance de 60 centimétres du globe de I'@il (c’est-A-dire un il dontle puneclum
remotum est & 60 centimetres). 1l faudra, pour que I'image d’un objet placé i
une trés grande distance (3 l'infini par exemple) tombe sur la rétine, il
faudra, dis-je, imprimer aux rayons lumineux qui péndtrent dans I'eeil une direc-
tion semblable i celle qu'ils posséderaient s'ils émanaient d’un objet placé a
60 centimetres de I'eil. On arrivera A ce résultat en placant au-devant de I'epil
une lentille concave de 60 centimetres de foyer. Cette lentille substitue a I'objet
situé a I'infini une image virtuelle de cet objet placée A distance convenable.

La correction de I'@il hypermétrope et de I'wil presbyle (nousavons vu plus
haut que ces deux imperfections tiennent 3 des causes différentes) exige I'em-
ploi d’une lentille convexe qui rend distincts les objels placésa courte distance,
cette lentille ajoute son pouvoir réfrigent 3 ceux des milieux de I'eil et vient
au secours des efforts impuissants de 'accommodation.

Quant & I'astigmatisme, on corrige cette imperfection de la vision A I'aide de
verres cylindriques convergents ou divergents. Ces verres augmentent ou dimi-
nuent le pouvoir réfringent de I'wil dans la direction paralldle 2 leur axe dé
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courbure. 1 optometre indique le degré de la courbure cylindrique,qu:il faut
donner au verre correcteur, et aunssi Lorientation qu'il faut donner i l'axe de

courbure, suivant le méridien de I'ceil qu'il s'agit de modifier.

SECTION 11

Propri¢tés physiologiques de Ia réiine. — Physiologie
de la sensation visuelle.

3 287.

L’impression a lieu sur Ia rétine. — Du punctum czcum. — e la.taehe
jau;ne. — Del'ophtalmoscope. — Sur quelle partie de I'eeil se fait l'impresglon de
la lumidre? La rétine est-elle la membrane sensitive chargée de recevoir cette
impression? Aujourd'hui cela ne fait plus questiop. % :

A une autre époque, un physicien célebre, Mariotte, et un physiologiste dis-
tingué, Lecat, émirent des doutes sur le role de la rétine, et transportérent & la
choroide la faculté de I'impression. Cette opinion reposait sur les arguments
suivants : 1° une 'expérience, faite pour la premiére fois par Mariotfne, prouve
que la partie de la rétine” qui correspond, au fonfl de l'eiil, & I'inseljt:m‘} du nerf
optique, est insensible & la lumigre ; 2° le seul point du fond de I'eil ol la sen-
sation de la lumitre fait défaut est le seul ol la choroide manque (la choroide
est percée en ce point pour laisser passer le nerf oplique); 3'? la‘ transp.arenc,a
de la rétine laisse pénétrer les rayons lumineux & travers son épaisseur jusqua
la choroide. .

L’expérience de Mariotte consiste & fracer, a la méme hauleur et & 15 centi-
metres de distance, deux cercles * blancs de 3 cenlimétres de rayon sur un
tableau noir. On se place ensuite en face du tableau, et, fermant I'eil gauche,
on fixe le cercle du cdté gauche avec U'eeil droit: on voit ainsi, non seulement
le cercle qu’on fixe, mais encore celui qui est placé & cHté; mais sion s’éloigne
peu A peu: du tableau, il arrive un moment ot I'on n’a plus que la sensation
d'un seul cercle, le cercle du coté gauche, surlequel la vue est fixée ; quant
au cercle droit, il cesse d’étre vu. Or, le moment ou I'on ne voit plus gqu'une
seule image correspond précisément a la projection des rayons de I'objet qui
cesse d’8tre vu sur la partie de la rétine par laquelle elle se rattache au nerf
optiq'ue. Ce qui le prouve, c'est qu’en s’¢loignant de nouveau, la vision des
deux objets reparait, & mesure que le foyer des images change de place sur la
rétine.

On peut répéter 'expérience de Mariotte en réduisant les dimensions des
cercles blancs, ainsi que leur distance. Placez-vous en face et trés prés de la
figure 237 et fermant I'ceil gauche avec la main, fixez le cercle blanc placé &
gauche de la figure, avec I'eil droit; vous verrez en méme {emps,distinctement,
le cercle placé A droite. Eloignez peu & peu la t8te, et 2 une distance de 20

1 Nous disons deux cercles, et non pas deux circonférences. Ce qu’il y a de mieux, c'est de
découper deux cercles de papier et de les coller sur un tableau noir. :
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25 centimetres, le cercle de droite  disparait ; éloignez la téte davantage et le
cercle de droite redevient visible.

Au lieu de diminuer la dimension des objets dont on cherche expérimen-
talement & faire ¢ oncorder I'image avecle punctum c@cum, on peut au .con-
traire 'augmenter, et rendre I'expérience bien plus saisissante encore. On se

Fig. 237,

place en face de deux personnes de méme taille, et placées cote & cote. Lors-
qu’on regarde la téte dela personne qui est & gauche avec I'eil droit (I'eeil gauche
étant fermé), on voit en méme temps les deux tdtes;mais si on s’éloigne de deux
melres 3 deux melres et demi environ, la téte de droite disparait tout d’un coup .

Il y a donc pour la rétine un point qu'on peut regarder comme insensiblea la
lumigre. Ce point correspond exactement & 'enirée du nerf optique dans I'eil,
a Tendroit qu'on nomme le punctum czcum ou encore la papille, parce qu’a cet
endroit qui correspond & I'épanouissement du nerf optique, la rétine forme une
légere saillie 2. Le punctum cecum, nous I'avons vu, mesure environ 125 de
diamefre. Les rayons lumineux qui tombent en cet endroit traversent,
comme d’ailleurs sur toute I'étendue de la rétine, les éléments nerveux trans-
parents qui la composent. Mais la rétine n’est point doublée en ce point par la
choroide etn’offre point la couche pigmentaire qui est I'une des conditions adju-
vantes les plus importantes de la sensation lumineuse : en outre, el surtout, il
n’y a dans ce point de la rétine ni cdnes ni bitonnets, éléments indispensables
pour la sensation lumineuse 2.

Rappelons que le nerf optique n'entre pas dans 1'eeil suivant 'axe visuel,
mais par le coté et de telle sorte que le sidge des images rétiniennes ne peut
correspondre, en méme temps, sur cetle méme portion des deux rétines,dans
les condilions ordinaires de la vision (V. §. 293). :

Remarquons encore que quand I'une des images se dessine sur le punctum
cecum, dans 'expérience de Mariolte, 'autre image tombe toujours sur la por-
tion de la rétine, qu'on nomme /g macula ou tache jaune. Or nous L'avons dit
déja, toutesles fois que nous voulons voir nettement un objet, nous faisons tou-
jours coincider l'image de cet objet avec la tache jaune ; ce point répond en
effet a la portion la plus sensible de la rétine. Quand nous lisons, nous ne
voyons distinctement que les mots dont les images se peignent entiérement sur
la tache jaune, c’est-d-dire un mot ou deux suivant la longueur du mot et la
grosseur du textle.

t C’est un divertissement auquel se livrait volontiers le roi d'Angleterre, du temps de
Mariotte.

* Le punclum cecum correspondant i I'entrée du nerfl optique dans I'eil est circulaire comme
le: nerf lui-méme, mais il n'a pas I'étendue du diamétre de ce nerf. Le nerf optique éprouve une
sorte d'étranglement au moment o il pénétre au travers des membranes du globe oculaire.
M. Wiesener estime, d'aprés des expériences délicates de vision, que cette portion & peu prés
insensible de la rétine a cnviron 1 millimétre et demi de diamétre chez Ihomme. i




