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A V A N T - P R O P O S . 

Le m é c a n i s m e ins t rumenta l de la v i s ion , e n v i s a g é e dans son 
exercice au moyen d 'un seul œ i l , est assez par fa i tement connu 
°X m ô m e depuis assez longtemps . Le d i x - s e p t i è m e et le d i x -
h u i t i è m e s i è c l e ont l a i s sé peu à fa i re à cet é g a r d . 

En e s t - i l de m ê m e si l ' on c o n s i d è r e cette bel le fonc t ion 
dans les condi t ions m ê m e s de son exercice comple t , quand 
elle s 'accompli t par le concours des deux yeux? Nous osons 
d i re que non. 

L 'effet s i m p l e , u n i q u e , r é s u l t a n t du concours des deux or
ganes, l ' ha rmonie q u i p r é s i d e à l eur fonc t ionnement a s s o c i é , 
la concept ion de la d i r ec t i on et de la posi t ion m ê m e des o b 
je ts vus , la sensation du re l i e f ou des distances relat ives des 
d i f f é r e n t s plans de la perspect ive , sont a s s u r é m e n t des ques
t ions encore i n d é c i s e s dans la physiologie du sens de la vue . 

L ' é t u d e de ces po in t s , ma l connus enco re , est le bu t p r i n 
c ipa l de ce t r a v a i l . 

Ces ques t ions , q u i ressortissent au domaine m a t é r i e l de 
l 'organisme et q u i se ra t tachent si é v i d e m m e n t , en m ê m e temps, 
à l 'apanage de la psychologie^ sont encore à l ' é t a t d 'objets 
c o n t r o v e r s é s dans la science. On le comprendra a i s é m e n t , si 
l ' on songe q u 'aucune d'elles ne saurait ê t r e r é s o l u e sans le con
cours s i m u l t a n é et synergique des connaissances m a t h é m a t i 
ques , de l 'anatomie descr ipt ive et m ê m e h is to logique , c o m 
p l é t é e s par des notions ou des conceptions plus ou moins 
m é t a p h y s i q u e s dont la physiologie a r é c e m m e n t admis les 
analogues dans son domaine . Or ju squ ' i c i peu de savants se 
sont o c c u p é s de ces recherches, en s ' imposant u n é g a l respect 
pour ces t ro is sources c o l l a t é r a l e s de v é r i t é s . Chacun, e n t r a î n é 
par les p r é o c c u p a t i o n s p a r t i c u l i è r e s à ses é t u d e s de p r é d i l e c -
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t i o n . a, malheureusement toujours sac r i f i é deux, ou une au 
moins, de ces c a t é g o r i e s d ' é l é m e n t s scientifiques à celle qu i 

lui é ta i t la plus f a m i l i è r e 
Maigre une apparente tendresse d 'espri t pour le c o t é m a 

t h é m a t i q u e de ces quest ions, nous nous sommes, dans l eu r 
é t u d e , fait une loi de nous soustraire a toute p r é o c c u p a t i o n 
exclusive. On ne t rouvera e l l é c t i v e m e n t r i en de p a r t i c u l i è r e 
ment m a t h é m a t i q u e dans ce t rava i l Les sciences, dites exactes, 
ont depuis longtemps d o n n é sur le m é c a n i s m e de ces p h é n o 
m è n e s ce qu 'on peut appeler, re la t ivement à l ' é t a t de nos 
connaissances anatomiques actuelles, leur de rn ie r m o t . Elles 
ont fa i t plus, elles ont d o n n é des mots i n u t i l e s , des fo rmules 
a s s u r é m e n t peu conformes aux faits r é e l s , pour é l e v é e s et 
transcendantes qu'elles fussent , à cause de cette é l é v a t i o n 
m ê m e p e u t - ê t r e . 

On ne rencontrera donc dans cet ouvrage r i e n q u i rappel le 
ces é t u d e s transcendantes dont l 'abstract ion est sans rappor t 
u t i l e , n i f o n d é avec les fa i t s ; nos discussions seront m a t h é 
mat iquement terre à te r re . Tous nos emprunts aux sciences 
exactes se borneront aux d o n n é e s é l é m e n t a i r e s , au m o y e n des
quelles la physique, a i d é e de la g é o m é t r i e , a é t u d i é la l o i de la 
marche des ondes lumineuses à t ravers les m i l i e u x d i f f é r e n t s , 
les lois de la r é f r a c t i o n s i m p l e , la d i o p t r i q u e . Et pour ne pas 
laisser à l ' espr i t le temps de s 'effrayer, disons tou t de suite que 
les proposit ions auxquelles nous serons o b l i g é de r envoyer 
le lecteur se bornent à l ' é t u d e des p r o p r i é t é s des l en t i l l e s . 11 
n y a donc r i en dans ce l i v r e q u i puisse d é t o u r n e r de sa 
lecture le m é d e c i n en possession de ces p r inc ipes tou t à f a i t 
é l é m e n t a i r e s . 

La d é t e r m i n a t i o n des pr incipales p r o p r i é t é s de l 'organe de 
la vue demande, en e f f e t , beaucoup plus à la p é n é t r a t i o n de 
l 'esprit d 'observation qu aux ressources quelquefois d é c e v a n t e s 
de la haute analyse. Tout ce qu 'on t a j o u t é aux connaissances 
fournies par la g é o m é t r i e et la physique é l é m e n t a i r e s les p lus 
magnif iques d é v e l o p p e m e n t s des m a t h é m a t i q u e s t ranscen
dantes , c'est qu 'on pouvai t concevoir, dans les surfaces de s é 
parat ion des m i l i e u x transparents de l ' œ i l , des fo rmes assez 
savantes pour aminc i r et e f f i le r les p inceaux , au sommet des 
c ô n e s l u m i n e u x tombant sur la r é t i n e , à u n d e g r é que ne 
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pouvaien t a t te indre les formes s p h é r i q u e s de nos len t i l les les 
p lus parfai tes . Tel est tout le service rendu à la physiologie par 
les admirables effor ts de ca lcul des S tu rm et des V a l l é e . Et ces 
t r avaux é t a i e n t en t r ep r i s , pa t i emment poursuiv is pendant des 
a n n é e s , incessamment v o u é e s à ce seul obje t , pour donner une 
exp l i ca t ion scient i f ique de la v i s i o n , en par tan t d 'observations 
p r e m i è r e s e r r o n é e s . Y o u n g , D u l o n g , A r a g o , S t u r m , ap
puyaient leurs calculs sur l'absence dans l ' œ i l d 'une f a c u l t é 
phys io logique d ' accommodat ion . M. V a l l é e , venant a p r è s eux, 
et é c l a i r é à cet é g a r d par la phys io logie m o d e r n e , admet
tant l ' accommodat ion de l 'œ i l aux d i f f é r e n t e s distances, prend 
cependant pour p r inc ipa les bases de ses calculs la d é f o r m a 
t i o n du globe de l ' œ i l et la va r i a t ion de f o r m e de la c o r n é e : 
deux points de d é p a r t reconnus f aux a u j o u r d ' h u i . I l est v r a i 
q u ' i l s 'appuie encore, en d é v e l o p p a n t ce f a i t au moyen de c o n 
s i d é r a t i o n s m a t h é m a t i q u e s , sur l ' a l t é r a t i o n de formes subie par 
le c r i s t a l l i n . I l en est de m ê m e de l ' achromat isme de l ' œ i l . 
M. S tu rm le n i a i t ; M. Va l l ée , q u i l ' adme t , ne le c o n ç o i t que 
comme d é p e n d a n t de la d é c r o i s s a n c e des d e n s i t é s des couches 
d u c r i s t a l l i n , de la c i r c o n f é r e n c e au centre . Or on sait ce q u ' i l 
en est. 

Gomme on ne saurait demander de plus habiles m a t h é m a t i 
ciens que ceux que nous venons de c i te r , pour r é s o u d r e les 
d i f f i cu l t é s que p r é s e n t e encore l ' é t u d e de cette d é l i c a t e 
f o n c t i o n , nous devons penser que la science d u calcul a, dans 
l ' é t a t des choses, p r o d u i t tou t ce qu 'on pouva i t a t tendre 
d 'e l le . Elle a t i r é de la physiologie de son é p o q u e tout ce 
qu 'on pouvai t e s p é r e r ob ten i r d 'un ins t rument q u i manipule 
des raisonnements , s impl i f i e et rec t i f ie leur e m p l o i , m é t h o d i s e 
et assure l eu r m a n i e m e n t , mais ne c r é e pas les proposi t ions 
ini t iales . 

Or ce sont les proposit ions physiologiques ini t ia les qu i 
manquent encore pour r é s o u d r e les p r o b l è m e s , d é g a g e r les 
inconnues que r e c è l e cet obscur d é p a r t e m e n t de la phys io
l o g i e ; et c'est à l 'observat ion at tent ive et r a i s o n n é e , à l ' e x p é 
r ience constamment r e n o u v e l é e q u ' i l faut les demander. Cet 
essai sera donc, avant tout et tou jours , e x p é r i m e n t a l . 

Nos é t u d e s supposeront connues du lecteur les lois de l 'op
t ique é l é m e n t a i r e , que toute b i b l i o t h è q u e sc ient i f ique , si pe 

h* 
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t i t e qu 'el le so i t , r en fe rme avec tous les d é v e l o p p e m e n t s bu 

^^^^^ * t ̂  ç\ w i cou 
La descr ipt ion anatomique des d i f f é r e n t s é l é m e n t \ - -

s t i tuent l ' œ i l h u m a i n est une connaissance n o n , m ^ ° ^ * u 1 

l i è r e à ceux q u i o u v r i r o n t ce l i v r e . 11 n c s l P a S : l i n 

peu comple t de physio logie q u i ne puisse f o u r n i r au lecteur 
tous les enseignements que nous supposons en sa possession, 

les enseignements classiques. 
Pour donner une base à ce t r a v a i l , p o u r f o r m e r un tout 

c o m p l e t , et q u i dispense, en cours de l e c t u r e , de recourir à 
d'autres sources, nous r é s u m e r o n s cependant , dans un exposé 
r a p i d e , ces diverses not ions de phys ique et de physiologie, 
sur lesquelles repose a u j o u r d ' h u i l a science. Cela f a i t , nous 
reprendrons dans les éléments expérimentaux de nouvelle o r i 
g i n e , dans les faits de l a s t é r é o s c o p i e p a r t i c u l i è r e m e n t , bran
che nouve l le de l a science i n t rodu i t e sous forme de j o u j o u , 
nous reprendrons l 'analyse i n t i m e du concours harmonique 
des deux yeux dans l 'acte de l a v i s ion na tu re l l e , et en déga
gerons les lois de l ' h a r m o n i e , de l ' u n i t é de la vue binocu
l a i r e , avec toutes ses remarquables p r o p r i é t é s . 

Nous en appl iquerons les r é s u l t a t s à l 'analyse des principales 
maladies fonc t ionne l l es de cet apparei l remarquable. Nous 
nous flattons m ô m e de l 'espoir que cette é t u d e c o m p l é m e n 
t a i r e appor te ra des l u m i è r e s nouvelles et i m p r é v u e s sur le 
t r a i t e m e n t r a t i o n n e l de plus ieurs de ces affections : nous 
nommerons à cet é g a r d le s t rabisme, l a d i p l o p i e , les diverses 
maladies de l ' a c c o m m o d a t i o n , la p resbyt ie et la myopie con
g é n i t a l e s ou acquises, la kop iop i e , les c o n s é q u e n c e s vicieuses 

î n n „ n i f g e r ' ê ' l é d G S b é s i c l e s ' e l c - e t c ' L a m é d e c i n e ra-
Z o u f d i ^ a S S U r ° ^ e n t p l U S d ' u n b ( ^ f i c e à r e t i r e r de la 

longue discussion analyUque q u i f o r m e le f o n d de cet ou-

Nous terminerons par ouelmu^ „ • ^• 
™ s c o p i e , i n s t r u m e n t a i ? Z S I ^ T T " 
1 exp l i ca t ion m ê m e du m é c a dsmn „ , pos i t ivement 

Avant d 'avoi r reconnu , , 7 " 1 ° L T » " b i » « -
P - u r a n t m' ^ ^ " ^ •» vis ion parfai te , ' 

' " ™ - s points d 'un obict on ,v„ ' " ra;llc r e l a l i v " 
* " t sur la coalcsc n f d e c „ ' . ; , 1 S , ' m , b l C d ' " h > ' ^ *• '<-

" ™ ' v l u l ; ' f f c s dissemblables, l ' é l u d e 
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de la v is ion dans son ensemble se borna i t absolument à celle 
de la f onc t i on monoculaire. Ce n'est que depuis la possession 
de ces é l é m e n t s n o u v e a u x , dus à l ' i m m o r t e l l e d é c o u v e r t e de 
Wheatstone, p o p u l a r i s é e et s i m p l i f i é e dans son man iemen t pa r 
S. D. Brewster , que l ' é t u d e de la v is ion a p u ê t r e entrevue sous 
son v é r i t a b l e j o u r et des aspects e n t i è r e m e n t nouveaux. 

En dehors de l ' i n t r o d u c t i o n é l é m e n t a i r e q u i r é s u m e les 
connaissances vulgai res et classiques, cet ouvrage comprendra 
t ro i s part ies dist inctes : 

La phys io logie de la v i s ion a s s o c i é e , ou b inocu la i re ; 
L ' é t u d e de la pa thologie f o n c t i o n n e l l e , des anomalies de 

fonct ions sans a l t é r a t i o n apparente ou p r e m i è r e des tissus; 
En f in l 'usage et l ' app rop r i a t i on de tous les ins t ruments d 'op

t ique à l a v i s ion b inocu la i r e ou a s s o c i é e . 
Cette d e r n i è r e par t ie cont iendra u n e x p o s é analyt ique de 

la s t é r é o s c o p i e na tu re l l e , le tableau des p r o p r i é t é s de la v i s ion 
a s s o c i é e , l ' opht l ia lmoscopie , e t , en pa r t i cu l i e r , l ' app l ica t ion de 
l 'ophthalmoscope à la v i s ion b inocu la i re . 





I N T R O D U C T I O N P R É L I M I N A I R E 

A LA PHYSIOLOGIE DE LA VISION. 

1 

GÉIÉRALILÉ§ SUR B. A LV3HÈBE. 

§ 1. Rapports de la lumière avec les organisme» 
v i v a n t s . — Q u ' e s t - c e que la vue? U n sens part icul ier des ê t r e s 
vivants par lequel ils sont mis en rapport , à distance, avec les 
objets q u i les environnent. Deux circonstances y sont n é c e s 
saires : p r e m i è r e m e n t la p r é s e n c e d 'un certain fluide, s ' é t e n d a n t 
de ces objets à l ' i n d i v i d u , ou l 'act ivi té actuelle de certaines p r o 
p r i é t é s de la m a t i è r e , de certaines de ses manifes ta t ions; se
condement, l'existence, chez l ' an imal , d ' un certain appareil dont 
les r é a c t i o n s contre ce fluide éve i l l en t certaines sensations s p é 
ciales. Ces deux ordres de faits sont connexes et é g a l e m e n t i n 
dispensables à l 'accomplissement de la f o n c t i o n . 

La l u m i è r e f rappe un corps vivant ; cela ne suffi t point pour 
que le corps a n i m é conço ive une not ion quelconque de la po
sit ion et m ê m e de l'existence de la source lumineuse avec 
laquelle i l se t rouve mis en relat ion. I l faut encore que l 'onde 
lumineuse rencontre dans l ' i n d i v i d u un s iège p r é p a r é pour les 
impressions de cet o rd re , et de plus , que ce s i è g e , ces organes 
s p é c i a u x , exclusifs, r é p o n d e n t à certaines lois g é o m é t r i q u e s 
auxquelles sont soumises, dans l'espace, les relations de pos i 
t ion des corps. 

On croyait autrefois que, p a r m i les corps de la nature, les 
membranes sensibles du fond de l 'œi l , dans le r è g n e an imal , et 
p e u t - ê t r e aussi, exceptionnellement, certains organismes v é g é 
taux, é t a i en t seuls en é t a t de r é p o n d r e aux sollicitations de la 
l u m i è r e . Depuis la d é c o u v e r t e de Daguerre et ses immenses 
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corollaires, depuis les curieuses observations de M . Grèves con
statant les effets de colorat ion, par inf luence, e x e r c é e par des 
corps bri l lants sur des corps voisins, on sait, au contra i re , qu 'un 
grand nombre de corps ressentent les impressions lumincnses, 
puisqu'i ls r é a g i s s e n t contre elles; que les faisceaux lumineux 
portent en eux, i n d é p e n d a m m e n t des rayons calorif iques, des 
rayons chimiques; et que la l u m i è r e doit d o r é n a v a n t ê t r e consi
d é r é e comme un pouvoir fo r t complexe, et peut ê t r e moins i m 
maté r i e l ou i m p o n d é r a b l e qu 'on ne le supposait. 

Cependant, si un grand nombre de corps sont, en r é a l i t é , i m 
pressionnables par la l u m i è r e , seule dans la nature a n i m é e , la 
r é t i ne est capable d'envoyer au sensorium avis des r é a c t i o n s 
qu'elle é p r o u v e , seule elle sent la l u m i è r e , seule elle en r é v è l e 
à l 'esprit l 'existence. 

L u m i è r e et r é t i n e , ou organe sensible, sont donc pour nous, 
deux idées i n s é p a r a b l e s l 'une de l 'autre. 

Maintenant de quel ordre sont leurs relations? C'est ce qu 'on 
ignore absolument. On les a crues longtemps exclusivement 
physiques. 

Mais au jourd 'hui pourrai t -on bien assurer que cet é c h a n g e 
de rapports qu i a l ieu entre la l u m i è r e et la r é t i n e ne soit pas de 
nature ou d'origine chimique? 

a La couleur, d i t Nunneley ( l ) , e s t la seule idée pour la concep
t ion de laquelle nous relevions absolument des q u a l i t é s de l 'œ i l . 
Elle est le r é su l t a t m ê m e de la l u m i è r e et ne saurait ê t r e p e r ç u e 
par aucun autre sens; en un mo t , l ' idée de couleur ou de l u 
m i è r e est la c o n s é q u e n c e unique et s p é c i a l e d 'une sensation 
unique et spéc ia le e l l e - m ê m e , d'une r é a c t i o n un ique et s p é c i a l e 
à l 'endroit d'une des manifestations p a r t i c u l i è r e s par lesquelles 
les corps expr iment ou r évè l en t leur p r é s e n c e , à distance. » 

Le domaine de la science a é t é envahi^sur ce po in t de phys io
logie, et sous des inspirations imaginaires, par des t héo r i e s peu 
philosophiques, si l 'on prend ce terme dans le sens de sagesse 
scientifique. On a c ru que certains de nos sens s p é c i a u x pouvaient 
remplacer les autres. Cette idée e x t r à scientifique a é t é r é f u t é e 
maintes fo i s ; mais l 'erreur est souvent d o u é e d'une grande vi ta
l i t é , et les r é f u t a t i o n s ont longtemps besoin d ' ê t r e r e p r o d u i -

(1) Nnnnelpy, On Ihe organs of vision. Londfp*. 1859. 
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tes. Nous reproduisons donc ici les pr incipaux arguments con
s a c r é s à cette r é f u t a t i o n . 

A p r è s avoir r a p p e l é que chaque ner f de sens ib i l i té spéc ia le 
a, dans le corps humain , sa dis t r ibut ion anatomique parfaitement 
propre et s é p a r é e , sa route et ses rapports exclusifs avec le sen-
sor ium c o m m u n , Nunneley ajoute judic ieusement : « O r , quel
que d ivers i f i ées que soient les habitudes de l ' espèce parmi les 
an imaux, quelques modificat ions que puissent subir les d i f fé
rents organes de sensations spéc i a l e s , quelle que soit leur s i m p l i 
ci té ou leur c o m p l e x i t é de construct ion, quelle que soit l ' i m 
portance relative de la masse e n c é p h a l i q u e , i l est curieux 
d'observer, eu é g a r d à la liaison de cette remarque avec notre 
sujet, que, dans tous les cas, l 'anatomiste peut constater les 
m ê m e s rapports , les m ê m e s relations entre les parties p r i m i t i 
ves ou essentielles. Partout où se rencontre un organe de l ' o 
dorat , on rencontre aussi, non-seulement un nerf o l f ac t i f , mais 
les m ê m e s tubercules c é r é b r a u x où le ner f prend naissance. 
Partout où se t rouve u n œ i l , pour é l é m e n t a i r e q u ' i l soit, on 
t rouve u n nerf optique et des corps quadri jumeaux ou leurs ana
logues; et, r é c i p r o q u e m e n t , partout où sont ces derniers, se ren
contrent aussi les organes correspondants. 

a D'autre part , existe-t-il dans la science un seul exemple 
d'une fonct ion accomplie par u n organe spécial par substitution 
pour u n autre, d'une perception par substitution a c c e p t é e par 
une r ég ion spéc ia le de l ' e n c é p h a l e ? On n'en c o n n a î t pas ; et, bien 
plus , i l semble impossible que cela ait jamais eu lieu*. Si , en 
effet, les causes les plus dissemblables sont p o r t é e s sur le m ê m e 
organe de sens ib i l i té s p é c i a l e , ou que la m ê m e cause vienne à 
agir sur d i f f é ren t s sens, jamais, pourtant , nous ne constatons 
de d i f f é r ences dans le premier cas, n i de confusion dans le 
second; soit que les causes proviennent de quelque modi f ica
t ion c é r é b r a l e i n t é r i e u r e , soit que, e x t é r i e u r e m e n t , les sens 
aient é t é soll icités par quelque influence m é c a n i q u e ou c h i m i 
que. A ins i u n t rouble , une commot ion d u cerveau, l ' ingestion 
de quelque agent v é n é n e u x , a m è n e n t dans chaque sens un t rou 
ble s p é c i a l . U n coup sur la t ê te fai t voir des éc la ts lumineux 
(trente-six chandelles), les oreilles sonnent, et ainsi des autres. 
Dans la f i èv re , le dé l i r e , l ' encépha l i t e (où la chose est des plus 
m a r q u é e s ) , dans le delirium tremens, le malade voit des figures 
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et des gens imaginaires, entend des sons et des conversations, 
sent des odeurs, a p p r é c i e des goûts imaginaires, sent le f r o i d et le 
chaud ; et tous ces d é s o r d r e s ont leur point de d é p a r t dans le 
sensorium. D'un autre c ô t é , si les organes sont individuel le
ment sol l ic i tés , la fonct ion spécia le est seule pervertie. Une 
d é c h a r g e é lec t r ique à travers les yeux fai t b r i l l e r des é t i nce l l e s , 
à travers les oreilles produi t un b ru i t , par la langue u n g o û t 
salin, etc., etc. Nous avons, dans ces faits , la preuve de la s p é 
cialisation absolue des sensations et de l ' imposs ib i l i t é de leur 
substitution les unes aux autres. D 'où i l faut conclure i m p é r a t i 
vement à la fausse té des p r é t e n d u s faits de vision par l'estomac 
ou la nuque, d ' o u ï e par le bout des doigts , etc., et de la r a d i 
cale imposs ib i l i t é de la p r é t e n d u e f a c u l t é de clairvoyance. » 

Notre conviction s ' a c h è v e r a , s ' i l est n é c e s s a i r e , quand nous 
aurons é t u d i é c o m p l è t e m e n t les lois de la vision dont le p r i nc i 
pal et impor tan t objet est, comme nous le verrons, non-seule
ment de mettre en rapport avec la cause e x t é r i e u r e l 'organe du 
sens de la v u e , mais d ' é t ab l i r ce rapport d'une f a ç o n exclusive, 
et telle, qu'un seul point de cet organe soit et puisse être en rela
tion avec un seul point du monde extérieur. 

Principe f ina l qu i commandera, comme nous le verrons, 
tout le s y s t è m e de la fonc t ion visuelle, et p r é s i d e r a au rôle de 
chacune des parties de ce merveil leux appareil . 

§ 2. Entrée en matières. — Notre objet ne saurait être 
ic i d'entrer dans de grandes discussions sur la nature de la force 
dont nous allons é t u d i e r , dans cet ouvrage, les rapports avec le 
r è g n e animal . La l u m i è r e est une des manifestations des corps, 
un de leurs modes de r é a c t i o n entre eux, et par lequel ils r é v è 
lent, à distance, leur existence. Nous ne dirons donc pas u n 
mot des grandes h y p o t h è s e s de l ' émiss ion ou des ondulat ions ( 1 ) ; 

(1) Ces principes de l'émission ou des ondulations peuvent bien répondre en 
une mesure, ou en une autre, aux phénomènes dont ils ont mission d'expliquer 
le mécanisme-, leur valeur, à cet égard, ne peut être appréciée que par les phy
siciens et les mathématiciens. Mais ils ont, pour le physiologiste, d'incalcula
bles profondeurs d'étonnement. 

Dans le système de l'émission, quels ne doivent pas être l'infinie petitesse le 
nombre et la rapidité de ces molécules qui passeraient sans interruption à tra
vers les milieux transparents, s'y sépareraient, se concentreraient pour se sé
parer et «e concentrer de nouveau, sans cependant laisser trace de leur pas
sage! (Les faits nouveaux de fluorescence viennent cependant affaiblir l'entière 
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nous n 'oublierons pas que ces formules n 'ont é té c h e r c h é e s et 
p r o p o s é e s que comme propres à renfermer en elles, sous une 
expression g é n é r a l e , l 'ensemble des faits connus en m a t i è r e 
d 'opt ique. Une certaine partie de ces faits seulement nous r e 
garde, celle qu i est en rappor t avec la fonc t ion physiologique ; 
nous ne nous prononcerons donc poin t entre les t héo r i e s de 
Newton ou de Descartes et de Fresnel. Nous ne nous occupe
rons m ê m e pas du pr incipe plus nouveau q u i , sous le nom de 
c o r r é l a t i o n des forces physiques, c o n s i d è r e dans la l u m i è r e une 
des manifestations de la m a t i è r e , dont la chaleur, l 'aff ini té c h i 
mique , le galvanisme, l ' é l ec t r i c i t é , le m a g n é t i s m e , le mouve
ment , l 'action nerveuse e l l e - m ê m e , ne seraient que des m o d i 
f icat ions diverses ; quelle que soit la solution r é s e r v é e par 
l 'avenir à ces grandes questions de philosophique scient i f ique, 
les lois auquelles obé i t la l u m i è r e demeurent les m ê m e s , elles 
sont le r é s u l t a t de l ' e x p é r i e n c e , et ce sera dans ces lois que 
nous prendrons notre point de d é p a r t . 

Sous le t i t re à.'Introduction préliminaire à la physiologie de 
la vision, nous allons donc commencer par donner un r é s u m é 
rapide des lois physiques de l 'opt ique sur lesquelles repose n é 
cessairement, et avant tout , le m é c a n i s m e de cette admirable 
fonc t ion . 

Ce chapitre sera p l a c é en vedette comme simple m é m e n t o . 
Le lecteur y pourra avoir recours au cas o ù sa m é m o i r e ne le 
servirait pas assez vite, quand nous ferons, dans le cours de 
l 'ouvrage, appel aux principes de l 'opt ique. Mais i l ne fai t pas 
en réa l i té partie de ce t ravai l , qu i suppose f ami l i è r e s au lecteur 
les lois de la propagation de la l u m i è r e dans les mi l ieux trans
parents et de ses dév ia t ions par les surfaces qu i les s é p a r e n t . 

portée de cette objection.) Avec leur rapidité, les corps qu'elles rencontrent 
devraient être brisés en mille miettes, si l'on songe que cette rapidité donnerait 
à une molécule du poids de 4 grain, une forée égale à celle d'un boulet de 
canon de 150 livres, parcourant 1,000 pieds par seconde. 

Le principe des ondulations n'est pas moins merveilleux ; Young a calculé 
que sur le pied de 200,000 milles par seconde, vitesse de la lumière, ou de 
12,000,000,000 de pouces anglais, à 4.0,000 ondulations par pouce> la rétine 
devrait vibrer 480,000,000,000,000 fois entre deux battements du pendule à 
seconde; ces chiffres regardent la lumière rouge.— Pour les rayons violets, 
le nombre des vibrations serait de 720 millions de millions au lieu de 480. 
Xunneley.) 

Tous ces chiffres sont également renversant;. 
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HÉSDMK DGN LOIS DE t'Ol'ÏIÇIii: 

Notions classants. 

§ 5. Propriétés do la Inmicre directe. —On part, dans l'étude 
de l'optique, de ces premiers faits essentiels que les corps l u m i 
neux ont pour faculté de propager la lumière dans tous, les sens. 
Nous disons corps lumineux, parce que, sans mat ière , i l n'y a 
point de lumière possible; le vide, tel qu ' i l est défini en physique, 
peut bien propager la lumière , mais non l u i donner naissance. 

On sait encore que « dans un milieu homogène la lumière se 
propage toujours en ligne droite. Ce qui s'observe dans une 
chambre hermét iquement close et dans laquelle par un petit trou, 
percé dans le volet, on laisse pénétrer les rayons solaires ; les phé
nomènes de la réflexion si, dans cette même chambre, on reçoit le 
filet lumineux sur une glace polie, ne permettent pas de douter de 
la généralité de ce principe. 

La direction que prend ce filet lumineux a reçu le nom de rayon 
de lumière. Un pinceau est la réunion de plusieurs rayons voisins. 

Le faisceau ou pinceau émané d'un corps lumineux est composé 
de rayons divergents, c 'es t -à-di re s 'écar tant les uns des autres. 
Brisé par une surface opaque, ou à sa rencontre avec une surface 
incomplètement diaphane, i l se disperse, s 'éparpille en une m u l t i 
tude de directions, les unes parallèles, les autres concourantes, plus 
généralement divergentes; leur ensemble, quand aucune loi r é g u 
lière n'y préside, forme ce qu'on nomme la réflexion irrégulière ou 
lumière diffuse, par opposition avec la réflexion régulière qui r é 
sulte de la rencontre d'un corps poli. 

Le faisceau qui émane directement d'un corps lumineux est donc 
divergent, c 'est-à-dire que sa section est d'autant plus grande qu'elle 
s'éloigne davantage du pointlumineux. Cependant, quand le point l u 
mineux est très-éloigné, on dit que le faisceau est parallèle, parce 
que toutes les sections sont sensiblement égales. 

Les faisceaux de lumière naturelle, convenablement modifiés, peu
vent devenir des faisceaux convergents, c 'est-à-dire que les rayons 
sont ramenés dans une telle direction qu'ils concourent tous au 
même point. Ce point se nomme foyer. Une chose digne de remar
que, c'est qu après s 'être ainsi rassemblés et réunis en un foyer, tous 
les rayons continuent leur route, comme si chacun d'eux était seul • 
d'où i l suit qu'au delà du foyer, le faisceau redevient divergent 
comme un faisceau primit i f . 

I l résulte de là que l'image d'un corps lumineux, formée en un foyer, 
peut être traitée comme une source primitive de lumière , et, dans 
ses proportions de taille et d ' intensité, remplacer, en une mesure dé
terminée, le corps lumineux pr imi l i l , 
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§ 4. Images produi tes par les pet i tes ouver tures . — C'est 
i c i le lieu de placer la théorie de la chambre noire que nous venons 
d'invoquer tout à l'heure, et qui r é s u m e en elle la loi de la direction • 
de la lumière dans un mil ieu homogène. 

" Lorsqu'on fait entrer dans la chambre noire un faisceau de l u 
mière solaire par une petite ouverture de forme quelconque, ce fais
ceau donne toujours une image parfaitement ronde en tombant per
pendiculairement sur un tableau à une distance suffisante du volet. 
C'est ce que l'on observe aussi dans l'ombre des arbres; les fais
ceaux lumineux que laissent passer les interstices du feuillage vont 
projeter sur le sol des images elliptiques ou rondes, suivant l ' inc l i 
naison des surfaces qui les reçoivent. Pour se rendre compte de ce 
fai t , i l faut remarquer que chaque point du disque solaire envoie des 
rayons q u i , s'ils existaient seuls, formeraient au delà des bords opa
ques un faisceau cylindrique ayant partout une section égale à celle 
de l'ouverture. I l est facile, d 'après cela, de trouver la forme de 
l'image lumineuse projetée sur un écran par le faisceau multiple. 

" Si l'on imagine une surface cylindrique mobile, dont les arêtes , 
s'appuyant toujours sur le pér imètre de l'ouverture, soient successi
vement dirigées vers les différents points du disque solaire, i l est 
évident que le contour de l'image cherchée sera situé sur la surface 
qui envelopperait toutes les positions de ce cylindre. Supposons que 
l'ouverture soit plane et que l 'écran l u i soit parallèle, i l suffira de 
promener sur cet écran une figure égale à la section de l'intervalle 
libre, et ayant constamment la même direction, de telle manière que 
la droite allant d'un point de cette figure au point homologue de 
l'ouverture, suive les bords apparents de l'astre ; et la courbe enve
loppant toutes les positions de la figure mobile, tracera le contour 
cherché . I l résul te de cette construction très-simple que si l'ouver
ture est assez petite et l 'écran suffisamment éloigné, l'image sera 
toujours sensiblement de même forme que le disque apparent de l'as
tre, c 'est-à-dire ronde, excepté lors d'une éclipse de soleil; car 
la m ê m e construction indique que cette image doit alors prendre l a 
forme d'un croissant, si cette éclipse est partielle; celle d'un an
neau, si l 'éclipsé est annulaire, et c'est effectivement ce que l'on ob
serve. 

« Des considérations analogues expliquent les images renversées 

par la lumière du jour 
qui envoient des faisceaux 

de rayons réfléchis. Les rayons partis de chacun de leurs points, et 
qui pénètrent dans la chambre, projettent sur la paroi une image de 

Fig. 1. 
qu'on aperçoit sur les murs 
d'une chambre close quand 
la lumière ne peut y péné-
trer que par une seule ou 
verture ayant de petites d i -

JJ mensions. I c i ce sont les 
objets extér ieurs , éclairés 
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l'ouverture. L'ensemble des images correspondant à tous ces points < 
doit figurer un tableau du paysage extérieur dans une position évi
demment renversée, et d'autant plus net que l'ouverture est plus 
étroite et l 'écran plus éloigné. (Lamé, Cours de l'école Polytech
nique.) 

Telles sont simplement, parmi les lois de la propagation de la l u 
mière directe, dans un milieu homogène, celles utiles à notre objet. 
Ces lois éprouveront des modifications à leur rencontre avec les 
corps, au passage d'un milieu à un autre. Suivant que ces milieux 
lu i livreront ou leur refuseront passage, en tout ou en partie, les-
dites lois seront modifiées. Les rayons renvoyés ou réfléchis suivront 
les lois de la réflexion; les rayons transmis, celles de la réfract ion. 
Nous allons les rappeler brièvement les unes et les autres. 

DE LÀ CÀTOPTRIQUE OU LOIS DE LA RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE. 

§ S. Lo i s dp l a r é f l ex ion par les surfaces planes. —Lorsqu'on 
fai t tomber dans la chambre noire un faisceau de lumière solaire sur 
un miroir poli de métal , MM' , on observe en général deux phéno
mènes remarquables : 

1° On distingue, dans une direction déterminée, un faisceau RR' 
qui semble partir du miroir 
et qui trace sur les corps 
qu ' i l rencontre une image 
brillante du soleil ; tous les 
rayons de ce faisceau sont 
des rayons régulièrement 
réf léchis ; ils ont d'autant 
plus d'éclat que le miroir 
est mieux poli. 

2° Des divers points de la 
chambre noire, on distingue 

en outre la portion du miroir sur laquelle tombe la lumière ; les 
rayons I D , I D ' etc., qui sont ainsi dispersés dan3 tous les sens, sont 
des rayons irrégulièrement réfléchis; ils ont d'autant plu3 d'éclat 
que le miroir est moins poli. 

§ 6. Réflexion régulière- — Dans le premier cas, réflexion régu
lière ; le rayon incident ou direct et le rayon réfléchi sont dans le 
m ê m e plan normal à la surface ; ils font des angles égaux avec la nor
male , ce qu'on exprime par la proposition bien connue : L'angle 
de réflexion est égal à l'angle d'incidence. 

Ces lois peuvent être constatées par l 'expérience : en plaçant au-
dessus du miroir poli M M ' un cercle répéti teur dont le limbe soit 
vertical , on vise avec la lunette de l 'instrument une étoile ou un 
objet éloigné, et ensuite son image, vue par réflexion, que l'on trouve 
toujours dans le même plan vertical, On remarque alors que l'angle 
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décri t par la lunette, pour passer de l'une à l'autre de ces deux posi
tions, est toujours double de l'angle que cette lunette fait avec l'ho
rizon lors de la première observation -, ce qui prouve évidemment la 
loi énoncée. 

Lorsque la surface réfléchissante est courbe, on reconnaît, par le 
m ê m e procédé, que le rayon réfléchi a la m ê m e direction que si la 
réflexion avait eu lieu sur le plan tangent au point d'incidence. 

A u moyen de ces principes, on démontre t rès-aisément que les 
miroirs plans doivent nous faire voir des images des objets et 
que ces images sont toujours symétriques (non pas renversées , 
comme on dit souvent mal à propos) desdits objets par rapport au 
plan du miroir. 

Dans la f ig . 3, on voit, en effet, que tous les rayons d'un faisceau 

d'un corps par rapport à un plan. I l faut évidemment, de tous les 
points de ce corps, abaisser des perpendiculaires sur ce plan, et pro
longer chacune d'une quanti té égale à elle-même. L'ensemble des 
extrémités de ces perpendiculaires prolongées forme l'image s y m é 
trique, f ig . 3. 

§ 7. Réflexion h régulière ou diffuse. — S'il existait des sur
faces réfléchissantes parfaitement polies, l 'œil ne potirrait n i les 
distinguer, n i même en soupçonner l'existence; car les corps ne 
sont perceptibles à distance que par les rayons irrégulièrement r é 
fléchis à leur surface, et tous les rayons régulièrement réfléchis font 
voir les points lumineux d'où ils sont sortis, et non pas les réf lec
teurs sur lesquels ils tombent. Si le globe de la lune, par exemple, 
était poli comme la surface d'un globule de mercure, nous ne pour
rions pas le voir en le regardant, mais nous verrions seulement 
l'image du soleil qui l 'éclairé. 

Si la direction de la lumière réfléchie est déterminée avec une pré
cision géométr ique, i l n'en est pas de même de son intensité. On sait 
seulement que la quant i té de lumière régul ièrement réfléchie va 
croissant avec l'angle d'incidence, sans toutefois être nulle quand 
cet angle est nu l . 

Ains i en regardant la flamme d'une bougie, par réflexion, sur un 

Fig. 3. 
parti de L ou F et réfléchis 
par un miroir plan, sont d i r i 
gés comme s'ils partaient du 
point L ' , symétrique du point 
L , ou de F ' symétr ique de F 
(symétrique veut dire : sur la 
perpendiculaire menée de ce 
point au plan, et à la même 
distance de l u i , de l'autre 
côté). 

Cette proposition contient en 
elle la règle à suivre pour con
struire une image symétr ique 
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morceau de verre dépoli, on ne distingue pas son image quand 1 an
gle d'incidence est très-peti t ; mais on la distingue assez nettement 
quand cet angle est t rès -grand . On peut même alors la distinguer 
sur un morceau de bois ou d'étoffe, ou même sur un morceau de pa
pier noirci au noir de fumée. Ces expériences prouvent en même 
temps que tous les corps réfléchissent régulièrement une certaine 
proportion de la lumière qu'ils reçoivent, et que cette proportion 
croît avec l'obliquité des rayons. (Pouillet, Physique.) 

La réflexion irrégulière, on l'a vu au § 5, est en quelque sorte 
complémentaire de celle-ci; elle croît quand l'autre diminue, c'est-
à-dire à mesure que diminue l 'obliquité desdits rayons. Ces consi
dérations générales seront utiles à rappeler dans les questions qui 
se rapporteront à l 'éclairage des corps. 

§ 8. images virtuelles et images réelles. — On doit distin
guer deux cas relativement à la direction des rayons réfléchis par 
les miroirs, selon qu 'après la réflexion ces rayons sont divergents 
ou convergents. Dans le premier cas, les rayons réfléchis ne se ren
contrent pas ; mais si on les conçoit prolongés de l'autre côté du m i 
roir, leurs prolongements concourent en un même point, comme le 
montre la f ig . 3. L'oeil é tant affecté alors comme si les rayons 
étaient partis de ce point, y voit une image. Or celle-ci n'existe pas 
réellement, puisque les rayons lumineux ne passent pas de l'autre 
côté du miroir . Elle n'est donc qu'une illusion de l'oeil; c'est pour
quoi on lu i donne le nom limage virtuelle, c 'est-à-dire qui tend à 
se produire, mais en réalité ne se produit pas. Telles sont toujours 
les images données par les miroirs plans. 

Dans le second cas, où les rayons réfléchis sont convergents, 
comme on le verra bientôt dans l 'étude de la réflexion par certains 
miroirs courbes, ces rayons vont concourir vers un point s i tué en 
avant du miroir et du même côté que l'objet. Là ils forment une 
image à laquelle on donne le nom d'image réelle, pour exprimer 
qu'elle existe réel lement; car elle peut être reçue par un écran et 
agir chimiquement sur certaines substances. 

En résumé, on peut donc dire que les images réelles sont celles 
qui sont formées par les rayons réfléchis e u x - m ê m e s , et les images 
virtuelles, celles qui sont formées par leurs prolongements. (Ganot, 
Physique.) 

§ 9. Réflexion par les surfaces courbes. — Nous avons vu, 
au précédent paragraphe, que les expériences propres à démontrer 
les lois de la réflexion sur les surfaces planes démontra ient éga
lement celles de la réflexion sur les surfaces courbes, et qu'elles 
se résumaient en ceci : que le rayon réfléchi a la m ê m e direction que 
si la réflexion avait lieu sur le plan tangent à la surface au point 
d'incidence. Dans tous les problèmes ayant pour objet la dé te rmina
tion de là marche de la lumière, après sa rencontre avec des surfaces 
courbes, toute la question se réduit donc à trouver, pour ch;i.jne point, 
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la direction du plan tangent ou de la normale; ce qui est simplement 
un problème de géométrie . 

Ains i un point lumineux placé au centre d'une sphère creuse et 
polie à l ' intérieur, enverrait des rayons vers tous les points de sa 
surface, et chacun de ces rayons é tant réfléchi sur lu i -même re
viendrait directement au centre après la réflexion. De même, un 
point lumineux, placé à l 'un des foyers d'un ellipsoïde, enverrait des 
rayons à tous les points de sa surfaçe , et tous ces rayons iraient, 
par le fait de la réflexion, se réunir et se concentrer en l'autre foyer; 
puis, en continuant leur route, ils retourneraient au premier foyer 
après une seconde réflexion, reviendraient au second foyer après une 
troisième, et ainsi de suite. 

U n point lumineux, placé au foyer d'un paraholoïde, enverrait des 
rayons qui seraient tous réfléchis parallèlement à l'axe et s'en iraient 
se perdre à l ' i n f in i . Réciproquement , un point placé à l ' in f in i , comme 
une étoile, et sur l'axe d'un parabolo ïde , enverrait des rayons qui 
viendraient tous se concentrer au foyer. 

C'est par des considérat ions analogues que l'on peut expliquer les 
i rrégular i tés et les accidents singuliers que présentent les images des 
objets lorsqu'elles sont réfléchies par des surfaces courbes. Par 
exemple, l'image d'une étoile n'est qu'un point brillant lorsqu'on la 
regarde, par réflexion, sur la surface d'une eau tranquille, et elle de
vient une longue traînée lumineuse ou une grande tache brillante, 
contournée de mille manières , lorsqu'on la regarde par réflexion sur 
une surface ondulée. La ligne menée de l'œil à l'étoile peut être prise 
pour Taxe d'une multitude de paraboloïdes dont l'œil est le foyer; 
dans le premier cas, un seul de ces paraboloïdes pouvant être tangent 
à la surface plane réfléchissante, on n'a qu'une seule image de l 'é
toile formée par la lumière réfléchie au point de tangence; dans le 
second cas, un grand nombre de ces paraboloïdes peuvent être tan
gents en divers points de la surface courbe réfléchissante, et alors on 
voit autant d'images qu ' i l y a de points de tangence : leur ensemble 
forme l 'étendue brillante observée. (Pouillet, Physique.) 

§ 10. Réflexion sur les miroirs spnériques. — Un grand 
nombre de problèmes relatifs à la vision reposant sur la connais
sance des lois de la réflexion sur les miroirs sphér iques , nous discu
terons ces lois en détail, empruntant aux trai tés classiques les élé
ments mêmes de cette discussicm établis depuis bien longtemps 
dans la science. 

Si l'on imagine une sphère dont l ' intérieur soit très-poli et qu'on la 
coupe par un plan, on en détache une calotte qui est un miroir sphé-
rique concave. Ce serait un miroir sphérique convexe si la sphère 
était polie en dehors. 

\Jouverture du miroir est l'angle des deux rayons CM, CM' menés 
aux bords opposés de la calotte. Cet angle ne doit pas dépasser 20 ou 
30", Le diamètre du miroir est la ligne M M ' qui joint les deux bords 
opposés de la calotte. L'axe en est la ligne AC menée du centre de la 
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calotte ou centre de figure du miroir, au point C son centre de 
courbure. 

Fis. 4. 

§ i l . m i r o i r s convexes. — O n démontre par le calcul, et l'on 
peut constater aisément , par une construction graphique, que 
tous les rayons de lumière envoyés sur le miroir par un point quel
conque de l'axe L , vont, après la réflexion, concourir en un m ê m e 
point F , qui est aussi placé sur l'axe. Ces points se nomment foyers 
conjugues l 'un de l'autre, parce qu ' i l est évident que si le point l u m i 
neux était en F , i l formerait son foyer en L (fig. 5). 

Ces propositions ne sont exactes que dans les miroirs bien travail
lés, dont l'ouverture ne dépasse pas 20 ou 30°. Si l'ouverture était 
plus grande, les rayons qu i tomberaient en B, par exemple, ne vien
draient plus concourir exactement en F ; l'image ne serait plus net
tement terminée, et i l y aurait alors ce qu'on appelle une aberration 
de sphéricité. 

Les mêmes démonstrat ions et les mêmes conséquences s'appli
quent à un point L ' s i tué hors de l'axe d'une maniè re quelconque; 
seulement i l faut alors, par ce point et par le centre de courbure C, 
mener une ligne LC 'A ' , que l'on nomme axe secondaire, et c'est à 
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l 'égard de cet axe secondaire que les phénomènes se produisent; 
c 'est-à-dire que les points L ' et F ' sont si tués sur l u i comme les 
points L et F l 'étaient tout à l'heure sur l'axe principal. 

Pour ces points, l'aberration de sphérici té fai t sentir plus tôt son 
influence, et si l'axe secondaire qui leur correspond dépasse 10 à 15°, 
les images deviennent confuses, et les points sont dits hors du champ 
du miroir . 

Quant le point lumineux s'éloigne du miroir , son foyer s'en ap
proche, et vice versa. Les lois suivant lesquelles ces changements 
s 'opèrent constituent toute la théorie des miroirs ; elles sont heureu
sement exprimées par une formule très-simple que nous allons 
discuter. 

§ 12. Miroirs concaves. Discussion de la formule. — Cette 
formule est la suivante : 

1 1_ _ 2 
p + p ' - R -

ou plus avantageusement : 

1 _ 2 _ 1 
p' ~ K p ' 

dans laquelle R est le rayon de courbure du miroir, quantité con
stante ; 

p distance du point lumineux ou de l'objet au miroir ; 
p' distance de l'image ou du foyer conjugué au même miroir . 
Ces distances sont toujours comptées sur l'axe principal, ou sur 

l'axe secondaire correspondant au point lumineux, et, dans le même 
sens, à partir de ce centre, c 'est-à-dire du côté de la lumière inci
dente. Quand le résul ta t du calcul donne une valeur négative pour 
p', ce résul tat doit être interprété en ce sens que p doit être me
suré en sens inverse, à partir du point A (fig. 4, 5, 6), c 'est-à-dire de 
l'autre côté du miroir. De même, si l'on faisait passer, par hypothèse, 
l'objet de l'autre côté du miroir , p serait affecté du signe négatif eu 
égard au signe constant du rayon qui demeure toujours positif. 

Voici le tableau des valeurs les plus remarquables que l'on peut 
donner à p et des valeurs correspondantes de p' : 

1° Faisons p — en, p — -. 

Or, dire que p est situé à l'infini, c'est supposer les rayons inci
dents parallèles : le foyer con jugué de l ' in f in i est ainsi placé au m i 
lieu du rayon CA. Ce foyer se nomme le foyer principal, et sa d i 
stance au miroir, distance focale principale (fig. 4 et 6). 

La fig. 4 représente le foyer pour l'axe principal, la fig. 6 pour un 
axe secondaire. 

100 „ 
2» p = 100R, P' = 7 Q ^ R ' 
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On voit que, dans ce cas, l'image p' est presque au foyer principal ; 

il ne s'en faut que d'une quantité égale à la —|jg partie du rayon. On 

en conclut qu'il suffit, dans la pratique, que la distance de l'objet au 

Fig. 6. 

miroir soit égale à 100 fois le rayon, pour que l'image se fasse sensi
blement au foyer principal. 

3" P = 2R, P''=lR

t 

U° P=R, p'=R; 
à mesure que l'objet se rapproche du miroir , on voit que l'image 
s'en éloigne, et qu'enfin, quand i l arrive au centre C, son image y 
est également parvenue. Cela pouvait être prévu, puisque l'objet se 
trouve alors au centre de la sphère ; les rayons reviennent sur eux-
m ê m e s . 

p continuant à diminuer, p' passe alors, en sens contraire, par 
les positions primitivement parcourues par p. Ce qui est simple, 
puisqu'ils sont con jugués l 'un de l'autre. Aussi 

5° quand p — ^, p' = co ; 

c'est-à-dire qu'en mettant le point lumineux au foyer principal, tous 
les rayons sont réfléchis en paral lél isme. C'est l'inverse de ce que 
nous ont montré les fig. 6 et 7. 

Imaginons maintenant pour p une sixième position; supposons 

p < ^, c'est-à-dire rapprochons le point lumineux du miroir plus 

près de lui que le foyer principal ; p' prend une valeur négative ; on 
a, en effet : 

V ~2p-R' 

or 2p est < R, puisque p est < ^, p est donc négatif. 
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D'après ce que nous avons dit plus haut, i l faut donc compter / / de 
l'autre côté du miroir , en partant de A (fig. 1), centre du miroir . 

Cela ne veut pas dire que la direction des rayons ne concoure plus 
géométr iquement en un point unique, mais qu'ils ne se rencontrent 
plus eux -mêmes . Ils n'ont plus qu'un point de concours géométr ique , 
non réel, mais virtuel, en arr ière du miroi r ; c'est ce que nous avons 
nommé un foyer virtuel. 

§ 15. Grandeur relative de l'image et de l'objet.—Il résulte 
de cette discussion que l'objet et son image ont leurs points ext rêmes 
sur les mêmes axes secondaires. Le même angle visuel serait donc 
sous-tendu par l'objet et son image si l'on supposait un œil placé au 
centre de courbure. Les dimensions des images et de l'objet sont 
donc dans le rapport de leurs distances au centre. 

En résumé, dans les miroirs sphériques concaves, tant que l'objet 
lumineux est si tué au delà du centre de courbure, son image est 
réelle, renversée et plus petite que lui -même. Elle grandit à mesure 
qu' i l se rapproche et en est la représentat ion exacte, en grandeur, au 
moment où i l arrive au centre. 

Entre le centre et le foyer principal et se rapprochant de ce der
nier, l'objet donne une image, toujours renversée, toujours réelle et 
qui croît en s 'éloignant. 

Mais quand l'objet franchit le foyer principal en se rapprochant 
encore du miroir, l'image devient virtuelle, mais droite et plus 
grande que l'objet. 

Rien de plus simple que les vérifications expér imentales de^ces 
propositions; nous ne nous y arrêterons pas. 

§ 14. De la réflexion sur les images sphériques convexes 
— Dans le cas des miroirs sphériques convexes, si l'on recourt à la 
formule générale donnée plus haut : 

. r " " " - - - . c 

î 2 
Px " V 
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on voit qu' i l faut y changer le signe de R qui n est plus du même 
coté que le rayon incident; on a alors : 

1 1 2 
p p H 

et l'on ne prend plus p et R, données de la question, qu'avec leurs 
valeurs absolues. 

Pour la commodité du calcul, cette formule devient alors : 

1 _ 2 , 1 
p R p ' 

forme sous laquelle on la considère ordinairement 
Comme R et p sont pris avec leur valeur absolue, d 'après ce que 

nous venons de dire, on voit quep' est toujours négatif (1). 
I l faut en conclure que les miroirs convexes sphériques ne don

nent que des foyers virtuels et, par conséquent , des images vi r 
tuelles. 

De plus, si l'on considère l'objet A B et son image ab, l'œil é tant 
supposé en C, on voit que l'angle visuel est le même des deux côtés, 
et que les dimensions sont conséquemment entre elles comme R + p 

[\] Comme moyen de pure mnémonique, on pourrait remarquer que p re
présentant le sens de la lumière incidente dans les formules concernant la ré
flexion de la lumière par les miroirs sphériques, si le rayon du miroir et l'objet 
sont dans le même sens, ou du même côté du miroir, les quantités p et R sont 
de même signe ; et que inversement, si la morche de la lumière incidente est 
du côté opposé au rayon du miroir, les signes de p et de R seront contraires 
dans la formule. 

Or cette formule générale est : 
1 1 2 

Si l'on y prend p et R de même signe, on aura la formule des miroirs con
caves, car la lumière incidente et le rayon sont là de même sens. 

Y fait-on p et R de signes contraires, on a celle des miroirs convexes où p 
et R sont en sens opposé dans la figure. 

On a donc ; 
I 1 2 
p p R 

1 1 2 
OU 1 ; = 
pour les miroirs concayps,, et 

p p' K 

1 1 2 
p p R 

1 2 _ I 
P + « ~~ ~~ v' 

pour les miroirs convexes. 
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d'une part et R—p' de l'autre, en prenant p et p' avec leurs valeurs 
absolues. 

fig. *. 

I l s'ensuit que l'image ab, droite et virtuelle est toujours plus 
petite que l'objet, et d'autant plus que l'objet s'éloigne davantage. 

(Pouillet, Physique.) 
Ces bases théoriques établies, i l est quelques points de pratique à 

régler. 

§ i5. Détermination du foyer des miroirs. — Dans les ap
plications aux arts ou à la science des miroirs concaves ou con
vexes, i l est souvent nécessaire de connaître leur rayon de cour
bure. Or cette recherche revient à celle du foyer principal, que l'on 
sait occuper le point milieu du rayon principal. 

Pour trouver le foyer, lorsque le miroir est concave, on présente 
celui-ci aux rayons solaires (ou à des rayons lumineux très-éloignés, 
dépassant le plus possible le centuple du rayon probable) et de ma
nière que son axe principal l u i soit parallèle. 

Puis, avec un petit écran de verre dépoli, on cherche le lieu où 
l'image présente le plus d ' intensi té . Là est le foyer principal. Le 
rayon, d'ailleurs, est double de la distance focale principale. 

Si le miroir est convexe, on le recouvre de papier, en ayant soin 
de réserver dans le papier, à égale distance du centre de figure, et 
dans un même plan méridien, deux petites ouvertures circulaires 
qui laissent le miroir à nu. On place ensuite devant le miroir un 
écran percé à son centre d'une ouverture circulaire plus grande que 
la distance des deux points visibles du miroir . Si l 'on reçoit alors sur 
le miroir un faisceau de rayons solaires parallèles à l'axe, la lumière 
se réfléchit sur les parties brillantes et à découvert du miroir, et va 
former, sur l 'écran, deux images brillantes. En reculant ou en rap
prochant l 'écran du miroir, on trouve une position pour laquelle la 
distance des deux images dessinées sur l 'écran est double de celle 
des points mis à découvert . L 'écran est alors à une distance du miroir 
égale à la distance focale principale. Cela résul te t rès-s implement 
de la proportion des côtés des triangles semblables. 

§ 16. Règle générale pour la construction des images dans 
les m i r o i r s . — Cela posé, rien deplussimpleque de formuler la règle 
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à suivre pour le t racé des images dans les deux espèces de miroirs. 
» Pour construire l'image d'un point : 1° tirez l'axe secondaire de 

ce point ; 2° menez du point donné au miroir un rayon incident quel
conque ; 3" joignez le point d'incidence au centre du miroir par une 
droite qui représente la normale et, en m ê m e temps, fait connaî t re 
l'angle d'incidence ; 4° tirez du point d'incidence, de l'autre côté de 
la normale, une droite qui forme avec elle un angle égal à l'angle 
d'incidence. Cette dernière droite, qui représente le rayon réfléchi, 
é tant prolongée jusqu ' à la rencontre de Taxe secondaire, le coupe 
dans le lieu de l'image cherchée. 

En appliquant la même construction à chaque point d'un objet on 
aura toujours son image , laquelle sera réelle ou virtuelle selon que 
ce sont les rayons réfléchis eux-mêmes qui coupent l'axe secondaire 
en avant du miroir, ou que ce sont leurs prolongements qui le cou
pent en arr ière . (Ganot, Physique.) 

§ 17. Réflexion dans le cas de faisceaux convergents. — 
Dans les exemples qui précèdent nous n'avons considéré que ce 
qui a lieu dans les cas ordinaires, un état divergent des faisceaux 
incidents. Dans plusieurs applications à la vision ou à l'examen de 
l 'œil, nous aurons besoin de savoir ce que deviennent les rayons 

convergents quand ils' 
J l? 9- sont réfléchis par des m i 

roirs plans, sphériques 
concaves, ou sphér iques 
convexes. 

Pour les miroirs plans 
rien de plus simple : i l 
suffit de jeter les yeux 
sur la f ig . 9 pour voir 
ce qui advient. V u l 'é
galité des angles de cha
que côté des normales, le 
faisceau convergent qui 

Tait se réuni r en O, derrière le miroir , est réfléchi en convergence 
en O' symétr ique du point O; l'image formée est ainsi réelle et 
égale à l'objet. 

Pour savoir ce qui se passe dans le cas du miroir concave, rap
pelons la formule donnée ci-dessus pour ces miroirs : 

1_ 2 __1 
v' ~ ri p'-

dans laquelle p était de même signe que R. 
Or ic i c'est ce signe qu ' i l faut changer, puisque le point lumineux 

passe de l'autre côté du miroir , p devient virtuel . 
On a alors : 

1 2 . 1 

M ' M 
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c 'est-à-dire que p' a les valeurs mêmes trouvées dans le cas du m i 
roir convexe ; seulement i l les faut prendre dans le même sens que 
le rayon et non plus en sens opposé comme précédemment . 

La discussion donnerait lieu aux mêmes résul ta ts que nous avons 
déjà énoncés , mais in terpré tés en sens contraire. L'image, au lieu 
d 'être virtuelle, est réelle, au lieu d'être petite, est agrandie, mais 
droite dans tous les cas. 

Si nous prenons le cas du miroir convexe, nous aurons à faire 
usage de la formule : 

dans laquelle p, qui était mesuré du m ê m e côté que le rayon, doit 
être pris en sens contraire. On a donc la nouvelle formule : 

c'est la formule des miroirs concaves dans laquelle la position de 
l'image change seule, suivant, en grandeur relative et en position, 
toutes les modifications que nous avons étudiées dans ces mi ro i r s , 
devenant virtuelle quand elle était réelle, et réciproquement . Nous 
n'entrerons à cet égard dans les détails de la discussion que lorsque 
le besoin s'en fera sentir, c 'est-à-dire à l'occasion des images de la 
cornée et des cristalloïdes. 

On comprendra d'ailleurs a isément la signification de ces fo r 
mules, au moyen de la représentat ion géométr ique suivante de la 
marche des rayons réfléchis, par le fait du changement en conver
gences des rayons divergents des exemples vulgaires : 

Soit O le centre d'une surface sphérique réf léchissante, M L / un 
faisceau de rayons de lumière tombant sur cette surface aux points 
K A , et se rencontrant géométr iquement au sommet /. 

ON représentant les normales à la surface sphér ique K K ' , qui ne 
voit que les directions L K , Kl' ou /K ' , K T , faisant avec la nor
male N des angles é g a u x , seront toujours géométr iquement les 
mêmes , soit que nous considérions la surface K K ' comme concave 
et la source éclairante en /, envoyant vers cette surface un faisceau 

1_ _ 2 _ 1 
p' ~~ R _ p ' 

Fig. 10. 
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conique divergent A L K , soit, au contraire, que nous la considé
rions comme convexe et recevant un faisceau M L convergent, mais 
dont le sommet géométrique serait toujours en /. 

Dans tous les cas, l'image de / est toujours en l' ; seulement réelle 
dans un cas, elle se trouve virtuelle dans l'autre, comme les for
mules nous l'ont appris. 

T)IOPTIUQII:. 

§ 18. Lois de la réfraction. — Lorsque la lumière arrive à la 
surface d'un corps diaphane, une partie se réf léchi t , mais une 
autre partie pénètre dans le corps, en éprouvant une déviation à la
quelle on donne le nom de réfraction. On peut constater ce change
ment de direction par les expériences suivantes. 

Concevons qu'un observateur soit placé sur le côté d'un vase vide 
et à parois opaques A B M X . de manière à n'apercevoir qu'une cer

taine partie du fond de ce 
vase ; P é tant le point 
qui envoie à l'œil le fais
ceau lumineux OM, tan
gent au bord opaque, ou 
qui fait le plus grand an
gle avec l 'horizon. Si 
dans ces circonstances, 
on remplit le vase plein 
d'eau, l'œil de l'observa
teur, toujours à la m ê m e 
place, aperçoit une partie 
de plus en plus é tendue 
du fond ; le point P sem

ble s'élever verticalement; un autre point P' est vu dans la d i 
rection limite OM. Ainsi , le faisceau lumineux qui va de P à l'œil 
éprouve une déviation telle qu ' i l semble diverger de p, point plus 
élevé que P, et s i tué dans le même plan vertical que la droite O M . 
Cette déviation ne peut avoir lieu qu'en I , à la surface libre du l i 
quide, puisque la lumière se propage en ligne droite, tant qu'elle ne 
change pas de mil ieu. La lumière venue en I du point P s i tué dans 
l'eau, s'incline donc suivant 10 à son entrée dans l 'air, et cela sans 
sortir du même plan vertical. Pareillement, la lumière venue en M 
du point P' se propage dans l'air suivant 310, direction plus inclinée 
à l'horizon que P 'M. 

On conclut de cette expérience qu'un faisceau lumineux sortant de 
l'eau pour entrer dans l'air, change de direction et se rapproche d e l à 
surface de séparation des deux mil ieux, de telle manière cependant 
que les rayons incident et émergent soient dans le même plan normal 
à cette surface. 

Lorsqu'au contraire la lumière tombe obliquement sur la surface 
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de l'eau, elle s'éloigne de cette surface ou se rapproche de la normale 
en se propageant dans ce liquide. En mesurant, au moyen d'appareils 
s p é c i a u x t rès -s imples , les angles de ces divergences ou de ces rap
prochements, Descartes a t rouvé les lois générales de la réfract ion 
dont voici l 'énoncé : 

1° Le plan qui contient le rayon incident et le rayon réfrac té con
tient aussi la normale à la surface de séparat ion des milieux au point 
de concours des deux rayons. 

2° Le rapport des sinus des angles que ces rayons font avec la nor
male reste constant pour les mêmes milieux quoique l'incidence 
varie. 

3° Enf in si la lumière rebroussait chemin, elle suivrait les m ê m e s 
directions dans un sens inverse; c ' es t -à -d i re que si elle approchait 
de la surface en suivant la direction du premier rayon réfracté , elle 
parcourrait, en s 'éloignant, la direction du premier rayon incident.. 

De deux mil ieux celui-là est dit le plus réfr ingent dans lequel Je 
ra} ron lumineux se rapproche davantage de la normale. 

Une conséquence immédia te des lois précédentes , et qu ' i l est facile 
de vérifier par l 'expérience, c'est que si le rayon incident est normal 
à la surface, le rayon ré f rac té suit la même direction. 

Lorsque, dans l 'expérience précédente , on se sert de la lumière du 
soleil, on remarque que le faisceau, blanc lors de l'incidence, se 
trouve composé à sa sortie du prisme, de rayons qui divergent iné
galement dans le plan normal et qui sont de couleurs différentes ; les 
plus réfractés sont violets ; ceux qui s 'éloignent le moins de la nor
male sont rouges; au mil ieu du faisceau sont des rayons verts. Ce 
phénomène, appelé dispersion de la lumière, se rapporte à une classe 
de faits dont nous nous occuperons un peu plus lo in . Nous suppose
rons i c i , pour déduire les conséquences mathémat iques des lois de 
la réfract ion, que le rayon incident est homogène ou d'une seule cou
leur. 

Parmi les substances solides, diaphanes et régul ièrement cristall i
sées que la minéralogie a fait connaî t re , i l en existe un grand nom
bre dans lesquelles un rayon lumineux tombant sur leur surface, 
donne naissance à deux rayons réf rac tés , l 'un qui suit la loi de Des
cartes, et l'autre une loi plus compliquée. Nous ne nous occuperons 
pas de ce dernier rayon dont les propriétés ne se rapportent pas dis
tinctement aux lois de la vision qui nous intéressent ic i . 

§ 19. Limite de la réfraction. Réflexion totale. —D'après la 
loi de Descavtes, si l représente le rappôYt constant du sinus de 
l'angle i d'incidence au sinus de l'angle r de réfraction, lorsque la 
lumière passe d'un milieu dans un autre plus réfr ingent , on a l'équa? 
tion fondamentale : 

sin i ^ 
s in r ' 

et l est plus grand que l 'uni té . 
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Si, au contraire, le second milieu est le moins réfringent, on a : 

1 . 
sin ; = j s in r 

Dans ce dernier cas, l'angle de réfraction', toujours plus grand que 

celui d'incidence, doit être droit lorsque l'angle i a pour sinus |; 

et quand l'angle d'incidence surpasse cette limite (valeur qui a reçu 
le nomd'an^/e limite), la réfract ion doitdevenirimpossible, puisqu'on 
supposant générale la dernière des formules qui précèdent , la va
leur de sin r deviendrait alors plusgrande que l 'uni té . D 'après cela, si 
la loi de Descartes est exacte et rigoureuse, aucune portion de la l u 
mière venant du milieu le plus réfr ingent et qui se présentera , sous 
ces grandes incidences, à la surface de séparat ion des milieux, ne 
pourra pénétrer dans le milieu le moins réfr ingent , et rebroussera 
chemin à l ' intérieur suivant les lois de la réflexion. 

Ce phénomène a reçu le nom de Réflexion totale. I l rend compte 
de nombre de phénomènes particuliers dont nous ne pouvons grossir 
ce résumé. 

I l convient cependant de citer celui bien connu sous le nom de mi
rage. 

Lorsque deux masses d'air, de tempéra tures et conséquemment de 
densités différentes, sont séparées par une surface assez nettement 
déterminée, ce qui ne peut arriver que dans des temps de calme, les 
rayons de lumière qui, venant de la couche la plus dense, tomberont 
sous un angle t rès-pet i t sur cette surface de séparat ion, pourront s'y 
réfléchir totalement et produire des images par réflexion. C'est là le 
mirage. 

Si la masse d'air la plus échauffée et la moins dense touche le sol, 
comme cela a lieu souvent dans les plaines de sable de la basse 
Égypte , la surface de la terre, vers l'horizon, ressemblera à un lac 
tranquille, et réfléchira les images renversées des objets éloignés. 

Si la couche la plus échauffée est supér ieure à la plus dense, 
comme cela se présente quelquefois en pleine mer, on verra les vais
seaux qui voguent vers l'horizon répétés par des images renversées 
et placées au-dessus d'eux. 

Enfin , si les masses d'air de densités différentes sont au m ê m e ni-
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veau et séparées par des plans verticaux, les objets sembleront dou
bles et leurs images seront droites. Cette dernière variété de mirage 
a quelquefois lieu sur les côtes maritimes, l 'air s i tué au-dessus de la 
terre et celui supér ieur à l'eau pouvant conserver des t empéra tu res 
et par suite des densi tés différentes, lorsque le calme de l 'a tmosphère 
retarde leur mélange . 

(Lamé, Cours de l'Ecole "polytechnique.) 

§ 20. Do la réfraction par les prismes. — Les milieux que 
traverse la lumière dans les instruments d'optique et dans l'appareil 
de la vision, sont séparés par des surfaces planes ou courbes, et parmi 
celles-ci, les surfaces sphér iques seules devront nous occuper. 

Parmi les surfaces planes nous aurons à considérer les corps dia
phanes à surfaces parallèles ou bien à surfaces inclinées l'une sur 
l'autre. 

Milieux à faces parallèles. — Lorsque la lumière traverse un m i 
lieu à surfaces parallèles, les rayons émergents sont parallèles aux 
rayons incidents. 

L'analyse de la marche des rayons dans cette circonstance d é 
montre t rès -s implement cette proposition. Le rayon incident se rap
proche en effet de la normale en entrant dans le mil ieu dont i l s'agit 
de la quant i té dont i l s'en éloigne en en sortant. Or ces normales 
sont parallèles, donc... 

Prismes. — On nomme prisme, en optique, tout milieu transpa
rent limité par deux faces planes 

Fig- *4- inclinées l'une sur l'autre. L' inter
section deces deux faces estl'arête 
du prisme, et l'angle qu'elles com
prennent son angle réfr ingent . 
Dans la section triangulaire qu'un 
plan perpendiculaire à l 'arête y 
dessinerait, le point correspondant 
à l 'arête porte le nom de sommet, 
et le côté du triangle qui l u i est 
opposé est appelé base du prisme. 
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L'anal) su expérimentale de la marche de la lumière à travers les 
prismes constate et explique les phénomènes suivants : 

Un prisme étant placé entre l'œil et un objet, la lumière émanée 
de l'objet et qui traverse le prisme est réfractée deux fois, l'une à l'en
trée, l'autre à la sortie. On remarque alors constamment, quel que 
soit le sens dans lequel on place le prisme, que les objets vus à ira-
vers ce prisme paraissent dévies vers son sommet. 

(On constate en outre les phénomènes de dispersion cités plus haut.) 
L'angle, que l'on peut mesurer entre l'objet vu directement et le 

même objet vu à travers le prisme, se nomme angle de déviation. 
Si on se rappelle alors ce que nous avons nommé l'angle limite, 

et qu'on veuille connaître les conditions sous lesquelles l 'émergence 
peut avoir lieu pour une incidence donnée, on reconnaît expér imen
talement et par le calcul : 

1° Que si l'angle réfringent du prisme est double de l'angle-limite, 
aucun des rayons qui sont entrés parla première face ne peut sortir 
par la seconde : arrivé à la seconde face, son inclinaison est telle qu ' i l 
éprouve la réflexion totale. 

On pourrait donc impunément fermer une chambre noire avec un 
prisme diaphane, sans craindre qu ' i l entrât la moindre trace de l u 
mière , pourvu que l'angle réfr ingent de ce prisme fût au moins double 
de l'angle-limite déterminé par l'indice de réfract ion de la substance. 

2° Pendant qu'on regarde l'image réfractée d'un objet, si l'on fait 
tourner le prisme sur son axe, i l est facile de voir que l'objet se dé 
place et par conséquent que la déviation change ; mais on peut re
marquer aussi qu'en partant d'une position ext rême pour faire tour
ner le prisme dans le même sens, l'image se déplace d'abord, puis 
s 'ar rê te , puis se déplace de nouveau pour retourner où elle étai t 
d'abord. Lorsqu elle s 'arrête, la déviation est minimum. (Le même 
phénomène est surtout manifeste dans le déplacement d'un rayon 
solaire tombant sur un prisme dans une chambre noire.) 

En ce cas, on démontre par le calcul, et l'on peut vérifier par l'ex
périence, que la déviation minimum a lieu quand les angles d'in
cidence et d 'émergence sont égaux entre eux, ou enfin quand l'angle 
de réfraction est égal à la moitié de l'angle réfr ingent . 

§ 21. De la réfraction aux intersections des milieux sphé
r iques ou î les p r o p r i é t é s des l e n t i l l e s . — L'expérience apprend 
que lorsque la surface de séparat ion de deux corps diaphanes est 
sphér ique , les rayons de lumière peu inclinés entre eux, qui sont 
partis d'un même point s i tué dans l 'un de ces milieux, concourent, 
après leur réfraction, à peu près à un même point du second. I l en 
arrive encore de même lorsqu'un milieu diaphane est te rminé par 
deux portions de surfaces sphér iques ; i l forme alors ce qu'on appelle 
une lentille. 

En combinant les surfaces sphérique3 entreelles ou avec des plans, 
on forme six espèces de lentilles représentées ci-dessous. 
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Fig. 15. 

A B C 1> E F 

Quatre sont formées par deux surfaces sphér iques , et deux par la 
combinaison d'une surface sphér ique avec un plan. 

La première A est dite biconvexe ; la seconde B plan convexe ; la 
t rois ième C, périscopique ou ménisque convergent; la quat r ième 
D, biconcave; la c inquième E, plan concave; et la sixième F, pér i 
scopique ou ménisque divergent. 

Les trois premières , qui ont les bords plus minces que le centre, sont 
appelées convergentes; les trois dernières , qui ont le bord épais , sont 
dites divergentes. 

Nous ne nous occuperons que des deux principales, la biconvexe 
et la biconcave, auxquelles toutes les autres se rattachent immédia
tement. 

Comme dans les miroirs, les désignat ions d'axe principal, de cen
tre de courbure, de centre de la lentille, ont la même signification. 

Dans l 'épaisseur d'une lentille et sur son axe, se trouve un point 
particulier que l'on nomme le centre optique. Tous les rayons de l u 
mière qui passent par ce point prennent, en sortant de la lentille, une 
direction parallèle à celle qu'ils avaient en entrant. Ce rayon peut 
être considéré en effet comme traversant un milieu à surfaces paral
lèles. 

Fig. 10. 

Toutes les restrictions que nous avons faites, à propos des miroirs 
sphér iques , sur le dfgré^d 'ouver turc de l'instrument sont applicables 
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à l'ouverture de la lentille qui ne doit pas dépasser 20 ou 30°. S'il 
était plus grand, les rayons qui traversent les bords n'iraient plus 
concourir au foyer, comme les rayons voisins de l'axe, et i l y aurait 
une aberration de sphéricité plus ou moins grande. Pour les axes 
secondaires, cette limite ne doit pas dépasser 10 à 15°. 

§ 22. Lentilles biconvexes. — Quand on applique le calcul à la 
marche des rayons lumineux dans les lentilles, on les considère 
comme régul ièrement composées de séries de petits prismes dé 
terminés par les plans tangents successifs. On leur adapte les lois 
de la réfraction aux prismes et on l 'arrivé aux formules suivantes qui 
expriment la marche des rayons, les relations des foyers, des rayons 
de courbure, des points lumineux et de leurs images dans les lentilles 
sphér iques : 

i» L _1 

P' f P ' 

2" f: 
( * - l ) ( r ' - r ) 

La première indique la relation qui existe entre la distance focale 
principale / , la distance de l'objet p et celle de son image p', toutes 
ces distances étant comptées à partir du centre optique, soit sur l'axe 
principal, soit sur un axe secondaire. 

La seconde exprime la relation qui existe entre la distance fo
cale principale/ , les rayons de courbure r, r' de la lentille et l'indice 
de réfraction l de sa substance. Cette relation est év idemment une 
constante pour une lentille donnée, de sorte que tout l ' intérêt est fixé 
exclusivement sur la première équat ion. 

Dans cette équation supposons que l'on fasse : 

1 
i ° p = c/i ; ou - = 0, 

V 
on trouve alors : 

P' = f-

Fig. 11 

Quand les rayons sont paral lèles, l'image est au foyer principal ; 
cela n'a rien qui surprenne : c 'était le point de départ de la formule, 
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puisqu'on a appelé /, ou distance focale principale, la distance du 
point de concentration des rayons parallèles. 

2° Supposons p—iOOf, 

ou l'objet placé à cent fois la distance focale principale; 

i_ 1 _J_ _ 99 
p'~ f i o o z ' - i o o f 

ou 

Fig. 18. 

Quel faible chemin a fait l 'image! — de la distance focale, pendant 
yy 

que l'objet s 'avançai t de l ' inf in i à 100 / . 

1 1 
3° Soit 

1 
2 / " 

ou 

ou 

P' / 

L L 
p ' ~ 2 f 
P' = 2 / . 

L 'expérience fait voir en effet qu'un objet étant placé au double de 
la distance focale, l'image est de l'autre côté de là lentille, exactement 
à la m ê m e distance, et par conséquent de la même grandeur. 

U° Soit p = f. 

Fig. 19. 

V 

Naturellement!)' distance conjuguée se trouve à l ' inf in i : les rayons 



28 INTRODUCTION. 

émergents sont parallèles. Résul ta t qui n'a même pas besoin d'être 
expérimenté, tant i l est obligé par la réciprocité des rapports entre les 
loyers conjugués p et p'. 

5° Supposons entin l'objet lumineux entre la lentille et son foyer, ou 

V < f -

VVJ. 20. 

- étant plus grand que - devient négatif, c'est à-dire change de 
P J V 
signe, et doit alors être compté du même côté quep et q u e / . L'image 
est alors virtuelle, puisque étant une image par réfract ion, c ' es t -à -
dire dont les rayons ont t raversé une lentille, elle est cependant géo
métr iquement , mais non réellement formée du m ê m e côté que le 
foyer positif. 

Dans ce cas, la lentille n'est plus convergente; à proprement parler, 
elle diminue seulement la divergence. 

Ains i employée, la lentille biconvexe prend le nom de loupe ou 
microscope simple. 

§ 25. L e n t i l l e biconcave. — Le calcul r é sume ses résu l ta t s 
quant à la marche de la lumière dans les lentilles biconcaves, par 
la formule : 

1 . 1 , 1 
v' ~ ï + v ; 

j étant toujours une valeur absolue, et la propriété des lentilles bi

concaves, la divergence, l'image et l'objet doivent être généralement 
du même enté, et leurs distances au centre optique porter le m ê m e 
signe. 

Si l'on fait dans cette formule p = on a, comme dans le cas 
précédent , p' — /'. Les rayons incidents parallèles semblent, à l 'émer
gence partir du foyer principal s i tué du même côté. 

T Soit p = f, P' = ~. 

Dans le cas d'un point lumineux placé au foyer, les rayons é m e r -
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gents semblent partir d'un point placé entre le foyer et le centre op
tique à égale distance de l 'un et de l'autre. 

Quelque valeur qu'on donne ensuite à p, au-dessous de - on a tou-

jours p' de même signe. Les images sont donc toujours virtuel
les, c 'est-à-dire s i tuées du même côté que l'incidence. 

§ 24. Choix «les signes dans les formules. Scolie. — La for
mule qui établit les relations entre les foyers con jugués et la distance 
focale principale dans les lentilles est une des plus importantes que 
l'on puisse rencontrer dans l 'établissement et le maniement des i n 
struments d'optique. Toute l'optique instrumentale est, en quelque 
sorte, basée sur cette équation. 

I l est donc du plus haut intérêt de l'appuyer sur des règles sûres 
dans l ' interprétation des valeurs qu'elle fournit et la signification des 
notations. 

Une distribution rationnelle des signes est, en particulier, le pre
mier soin à avoir dans cette interprétat ion. On nous permettra donc 
d'insister sur les règles pratiques propres à diriger dans ce choix, 
cette partie de notre travail n'ayant qu'un objet absolument pra
tique. 

Considérant donc les formules 

dont nous venons de discuter les enseignements dans l 'étude des 
lentilles biconvexes et biconcaves, établissons les bases pratiques 
qui doivent servir à la déterminat ion des signes à donner à p, p' e t / 
dans les différents cas. Jusqu'ici nous avons pr is /comme une quan-

Fig. 21. 

1 1 _ 1 
P'~f P'' 
1 1,1 
v r H " p1 



30 INTRODUCTION. 

tité absolue et toujours positive : voyons s'il en est ainsi dans toutes 
les circonstances. 

La valeur d e / e s t donnée, nous l'avons vu plus haut, par la for
mule 

1 ( L - l ) [ r ' - r ) ' 

Or le calcul qui a servi à établir ces formules est parti de cette hy
pothèse que r représente toujours le rayon de courbure de la pre
mière surface, c'est-à-dire de celle par laquelle entre la lumière , et r' 
le rayon de la seconde ou de la surface de sortie. 

Le sens des valeurs positives est celui de la marche de la lumière. 
Les rayons sont donc positifs qui sont comptés du même côté que la 
lumière incidente; ils sont, au contraire, négat i fs quand le centre de 
la surface de pénétrat ion est du côté de l 'émergence. La valeur 
absolue de / prend donc tels signes que donnera Texpression 

rr' 
1=7-1—ÏT~7~' r e t son signe déterminera tous les autres. 

(7—1) {r —r) 
Ainsi l'expression générale des propriétés des lentilles bicon

vexes étant donnée par l 'équation d'ensemble 
1 1_ 1 

p v ' ~ r 
avant d'appliquer cette formule à un genre de lentilles donné, i l 
faudra recourir à l ' interprétation de la valeur de 

rr' 

Voyons ce que devient'cette formule pour les différentes supposi
tions que l'on peut faire. 

1° Lentille biconvexe. 
On voit de suite que r, rayon de la surface de pénétrat ion de la l u 

mière , doit être pris en sens contraire de sa marche, c 'es t -à-di re né 
gativement, et r' au contraire positivement. 

I l en résul te pour / une valeur négative, c 'es t -à-dire à compter du 
même côté que r, en sens opposé à p, par conséquent , 

Dans l'expression générale 

1 i_ _ 1 
p p' ~~ f 

il faudra donc donner à / un signe contraire à celui de p. 
2" Prenons le second cas, la lentille plan convexe : 

r y est toujours négatif, 
r' — cr>, 

encore négatif. 
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3° Ménisque convexe, c'est-à-dire ayant 

r < r' ; 

/ e s t encore négatif. 
Dans toutes les lentilles convergentes, / , distance focale princi

pale, est donc toujours à prendre en sens opposé, ou en signe con
traire de p, distance positive du rayon de lumière incident ou d'en
t rée . 

/ est donc toujours de signe contraire à p dans la formule qui re
présente ces lentilles. 

1 1 1 „ 

qui revient à la suivante : 

1 1_ _ 1 

sous laquelle on le considère ordinairement. 
Nous montrerions de m ê m e que dans les lentilles biconcaves, et 

plus généralement dans toutes les lentilles divergentes,/devient po
sitif, ou doit être pris dans le m ê m e sens que p, distance du point 
d 'émergence du rayon d'entrée dans la formule 

11 1 

V' ~ J P 
forme sous laquelle on la considère dans son application aux lentilles 
divergentes. 

Ainsi donc, et pour nous résumer , pour toutes les lentilles conver-
1 1 1 

gentes ou divergentes ( dans la formule générale - H — ; — -c 0 
P P f 

prise en valeur absolue), p et f sont de même signe, si le foyer se 
trouve du côté de la lumière incidente, de signe contraire, s'ils sont 
de côtés opposés par rapport à la lentille. — Quant au signe de p'. la 
formule a été établie au point de vue de la seule grandeur absolue de 
ces quant i tés , en considérant comme de même signe des quant i tés 
disposées, en réali té , en sens contraire, p etp' ne devront donc être 
considérés comme de m ê m e signe que lorsqu'ils sont en sens con
traire dans la figure (cas des images réelles) : mais, toutes les fois 
que p', foyer con jugué de p, passe du même côté que l u i ou que 
l'image devient virtuelle, p' devra changer de signe, ou prendre le 
signe contraire de p. I l suit de là que lorsque l'image devient v i r 
tuelle dans les lentilles biconvexes, la formule générale devient: 

1 1 1 „ 
p p f 

i i l 



INTRODUCTION. 

Et quant à la formule des lentilles divergentes dans lesquelles p et 
/ sont de même sens, ainsi que p'. elle devient alors, d 'après les 
mêmes considérations : 

1 1 1 
P P f 

i l 1 
ou — = - + - , 

p f p 
forme sous laquelle on la considère ordinairement. 

En ne perdant pas de vue ces bases importantes du calcul, l'er
reur dans les applications sera aisément prévenue, et chacun y verra 
clair dans leur signification pour chaque cas particulier. 

Nous allons l 'éprouver dans la discussion qui va suivre pour un 
cas très-part iculier que nous rencontrerons dans la marche des 
rayons dans l'œil, et qui n est pas habituellement considéré dans les 
t ra i tés de physique. 

§ 2S. Cas du faisceau convergent. — Il est quelques circon
stances de l'optique dans lesquelles le faisceau pénétrant , au lieu 
d'être divergent comme nous l ' a v o n s s u p p o s é , serait au contraire un 
faisceau convergent. Cela arrivera quand on fera, par exemple, 
tomber sur une lentille le faisceau déjà réuni par une autre ou par 
un miroir convergent ou concave. 

Rien de plus simple, en pareil cas, que la déterminat ion du lieu de 
l'image ou du foyer con jugué . Dans les formules qui précèdent , p 
sera changé de signe, voilà tout. Le foyer lumineux sera, en effet, 
virtuel; car sa position géométr ique est de l'autre côté de la face de 
pénétration de la lumière incidente. C'est là toute la modification 
qu'aura à subir la formule, qu ' i l s'agisse d'une lentille convergente 
ou divergente. Ce qui arrivera dans chaque cas sera alors spéciale
ment d iscuté . 

§ 26. Du sens et de la dimension des images. — La position 
du foyer con jugué p', d 'après celle de la distance p, telle que nous 
venons d'apprendre à la déterminer règle donc, dans chaque cas, 
la position absolue de l'image et sa quali té virtuelle ou réelle. 
L'image réelle, i c i , est toujours celle que l'on trouve du côté de 
l 'émergence des rayons. On nomme virtuelle celle qui serait for
mée par le prolongement géométr ique des rayons et non par eux-
mêmes . I l convient de fixer maintenant son sens, sa direction, rela
tivement à l'objet, et, en outre, sa dimension relative. Ces é léments 
seront également simples à préciser. 

1° Sens de l'image. 
L'image d'un objet résul te de l'ensemble des foyers con jugués de 

chacun de ses points. Or ceux-ci sont déterminés , pour chaque point 
de l'objet, absolument de la même manière que pour le point s i tué 
sur l'axe principal. On fait donc, pour chacun de ces points, et sur 
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Taxe secondaire qui l u i correspond, la même construction que pour 
le point appartenant à l'axe principal. 

Les axes secondaires, on le sait, sont les lignes menées par le cen
tre optique : tous se coupent en ce point. Les images seront donc 
toujours renversées par rapport à l'objet quand elles seront réelles, 
c 'est-à-dire formées au delà du centre optique, après l'intersection 
des axes secondaires. 

Elles seront, au contraire, de m ê m e sens quand elles seront v i r 
tuelles, c 'est-à-dire formées avant l'intersection des axes secon^ 
daires. 

Quant à la dimension relative de l'image à l'objet, on l'obtient par 
cette considération que l'objet et l'image sont embrassés sous le 
même angle visuel par l'œil qui serait placé au centre optique de la 
lentille. Leur grandeur relative ne dépend donc alors que des rap
ports inverses des longueurs absolues p et p' que l'on calculera dans 
chaque circonstance d 'après la formule spéciale à la lentille consi
dérée. 

§ 27. Construction des images. •— Rien n est plus aisé, avec 
tous les éléments qui précèdent, que de tracer l'image d'un objet 
telle qu'elle serait fournie par une lentille quelconque dont la dis
tance focale principale serait connue. 

Par chaque point de l'objet dont on se propose de déterminer 
l'image, on mène un axe secondaire et un rayon incident parallèle 
à l'axe principal. La première ligne ou rayon mené par le centre op
tique ne dévie pas ; la seconde ligne ( rayon parallèle à l'axe) passe 
par le foyer principal (positif ou négatif, suivant les cas) ; ces deux 
lignes, par leur intersection, donnent le foyer con jugué réel ou v i r 
tuel du point en question. Pour tous i l en est de même, et l'image 
cherchée en résulte. 

On trouve ainsi que dans les lentilles biconvexes : 
1° Si un objet, même très-grand, est assez éloigné d'une lentille b i 

convexe, l'image réelle et renversée est très-peti te , t rès-rapprochée 
du foyer principal et un peu au delà par rapport à la lentille. (Voy. 
fig. 18, p. 27.) 

2° Inversement, si un objet très-petit est placé près du foyer prin
cipal, mais au delà de l u i , l'image qui va se former à une grande 
distance est t rès-ampli fiée, encore réelle et renversée. (Voy. la m ê m e 
figure en sens inverse, c'est à-dire ab représentant l'objet lumineux.) 

3" Si l'objet passe entre le foyer et la lentille, l'image est toujours 
virtuelle, droite et plus grande que l'objet. (Voy. fig. 20, p. 28.) 

Cette figure renferme en elle toute la théorie de la loupe ou mi
croscope simple. 

Lentilles biconcaves. Ces lentilles ne donnent, on le sait, que des 
images virtuelles. On voit dans la figure ci-contre que cette image 
est toujours droite et plus petite que l'objet. (Voy. fig. 21, p. 29.) 

§ 28. Détermination de la distance focale principale. — Nous 
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avons supposé, dans cette discussion, la distance focale principale 
connue : elle ne l'est pas toujours; i l faut donc savoir la déter
miner. 

Pour la lentille convexe ou convergente, rien n'est plus simple; 
• en l'exposant aux rayons solaires ou, à leur défaut , à un objet éclairé 
très-éloigné (à une distance supérieure à cent fois le rayon) le point 
de convergence des rayons parallèles du soleil, ou l'image nette de 
l'objet éloigné, sont t rès-approximativement au foyer principal. 

Si la lentille est biconcave, on recouvre une des faces de noir de 
fumée, en réservant, dans Un môme plan méridien et à égale dis
tance de l'axe, deux petits disques non noircis qui laissent passer la 
lumière ; puis on reçoit sur l'autre face de la lentille, parallèlement à 
l'axe, un faisceau de lumière solaire qui traverse la lentille, et va de 
l'autre côté, impressionner un écran en des points correspondant aux 
lacunes transparentes de la lentille. On éloigne alors ou l'on rapprocho 
l 'écran j u squ ' à ce que les distances desdeux imagesdes lacunes soient 
séparées par un intervalle double de l'intervalle des lacunes elles-
mêmes . L 'écar tement de la lentille et de l 'écran donne la distance 
focale principale de la lentille. 

§ 29. Conséquences générales. Instruments d'optique ap
p r é c i e s dans leurs principes. — On voit, en réf léchissant sur 
les résul ta ts qui p récèdent , que, une lentille é tant donnée qui 
nous fournisse l'image réelle d'un objet, nous pouvons, en la rap
prochant ou en l 'éloignant de cet objet, l u i donner telle dimension 
qui nous conviendra ; comme en lu i donnant (à la lentille) des d i 
mensions de plus en plus grandes (dans les limites des procédés i n 
dustriels de construction), nous pouvons, si nous ne changeons pas 
-de distance fooale, rendre l'image d'autant plus brillante ou écla
tante sans altérer ses dimensions. Tout é tant égal d'ailleurs, des 
lentilles à surface plus grande, réun issan t un plus grand nombre 
des rayons émanés de chaque point, fourniront des images d'autant 
plus éclairées. 

U n second point in téressant à noter, en ce que sur l u i se fonde la 
construction des principaux instruments d'optique, c'est que, de 
même que dans les miroirs, une image réelle peut être , comme l'ob
jet lu i -même qui l'a fournie, la source et le point de départ de nou
veaux effets objectifs. Les faisceaux qui se forment par leur entre
croisement ne s 'arrêtent point à cet entrecroisement; ils continuent 
leur marche en divergeant alors, et réunis de nouveau par des 
moyens naturels ou artificiels, ils deviennent la source et le point 
de départ de nouvelles images. 

§ 50. Télescope simple. — Ainsi l'image réelle et renversée 
•d'une première lentille dessinée dans l'air et isolée par des éc rans 
•ou des tuyaux, ou l 'obscurité convenable du mil ieu, des impressions 
voisines, devient un nouvel objet qui , visé par un œil placé à 6 ou 
8 pouces en arr ière de l u i , reproduit l'objet lu i -même à l'envers et 
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avec une parfaite netteté. Ce phénomène est la basa de la construc
tion du télescope simple de Brewster et de l'image renversée dans 
l'ophthalmoscopie; dans ces circonstances, l'œil contemple directe
ment, de 6 pouces de distance en arr ière , l'image primitive ab ren
versée de l'objet dans la fig. 18. 

§ 31. Lunette astronomique. — Entre cette image petite et 
renversée d'un objet éloigné, que nous regardions à une distance 
de 8 pouces, et notre œil, disposons une nouvelle lentille qui fasse, 
vis-à-vis de l'image primit ive renversée , fonction de loupe ou de m i 
croscope simple. Elle donne à notre œil l'image virtuelle droite 
et agrandie de la première . C'est le principe et la théorie de la lu
nette astronomique. Les images sont év idemment renversées . 
Dans cette lunette, la longueur de l ' instrument égale approximati
vement la somme des distances focales de l'objectif et de l'oculaire. 

§ 52. Lune t t e te r res t re . — Par un sys tème de deux lentilles 
interposées et calculées de façon à redresser simplement l'image 
primitive avant qu'elle n'arrive entre le foyer principal et la surface 
de l'oculaire, on change la lunette astronomique en lunette terrestre 
(f ig . 23). 

Fi?. 23. 
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§ 33. L u n e t t e de G a l i l é e ou de spectacle. — Un peu avant 
la formation de la même image primitive réelle et renversée, inter
posez une lentille divergente et regardez : vous changez en virtuelle 
une image qui allait être réelle, par là vous la redressez et vous avez 
construit (en principe) la lunette de spectacle ou. de Galilée (fig. 24). 

La longueur de l'instrument égale ic i , approximativement, la diffé
rence des longueurs focales de l'objectif et de l'oculaire. 
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Ces deux lunettes, destinées à viser les objets éloignés, ont porté 
autrefois le nom de télescopes par réfraction ou dioptriques. 

Fig. 2-t, 
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§ 34 . T é l e s c o p e s par r é f l e x i o n on catoptr lques .— On ne com
prend plus aujourd 'hui , sous cette désignation de télescopes, que 
des instruments fondés sur le même principe que ces derniers, quant 
à la fonction et au rôle de l'oculaire, mais dans lesquels l'image p r i 
mitive renversée est fournie par un miroir. Ce sont des télescopes par 
réflexion ou catoptriques. 

Leur principe est, pour une part, celui de l'ophthalmoscope. L'œil 
est placé derrière un miroir concave et regarde par un petit trou 
oculaire pra t iqué en son centre. L'image ba renversée de l'astre ou de 
l'objet éloigné est formée, par réflexion, en un certain point en avant de 
l 'œil , et au foyer du grand miroir concave. L'œil ne saurait la voir, 
puisque les faisceaux qui l'ont formée continuentleur route au delà , 

Fig. 25. 
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mais, sur leur chemin, ils rencontrent un second miroir concave 
disposé en sens inverse sur leur trajet. Ce miroir , tout petit d'ail
leurs et proport ionné à la première image de l'objet, reforme alors, par 
foyers con jugués de réflexion, une seconde image ab' renversée par 
rapport à la première, droite par conséquent relativement à l'objet, et 
cette image, par le calcul préalable des distances focales, tombe juste 
tout près et en deçà du foyer d'une loupe placée devant l 'œil, et qui 
la renvoie virtuelle et agrandie, et droite en d'b". C'est la lunette as
tronomique même , dans laquelle l'image sur laquelle la loupe doit 
s'exercer, est fournie droite par une double réflexion. 

Tel est le télescope de Grégory (fig. 25). Celui de Newton (fig. 26), 
celui d'Herschell n'en diffèrent pas quant aux principes ; dans ces 
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deux derniers, destinés aux astres, il importait peu que l'image fût 
droite ou renversée, on a sacrifié une des réflexions à l 'intérêt de 
l 'éclat de l'image. 

Fig. 26. 
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§ 33 . Microscope compose. — Si au lieu de s'appliquer à des 
objets volumineux et é lo ignés , l 'instrumentation s'adresse à des 
objets petits et rapprochés , on se trouve en présence du principe 
de la réciprocité des foyers con jugués ; l'image primitive de l'objet, 
au lieu d 'être, relativement à l u i , renversée et petite, devient, au con
traire, éloignée de la lentille, et par conséquent agrandie, mais tou
jours renversée . 

Un oculaire convexe à image virtuelle ou loupe est appliqué alors 
à cette image, exactement comme dans la lunette astronomique; et 
l'on a construit là le microscope composé (fig. 27). 

Fig. 27. 

Nous renvoyons naturellement aux trai tés de physique pour les 
détai ls . Nous n'avons pu nous proposer ic i que de poser les p r in 
cipes et les bases du mécan isme optique et physiologique. 

I l est aussi des instruments fondés sur l 'utilisation des images 
réelles, formées non plus dans l 'air, mais projetées sur unéc ran . Ces 
instruments sont t rès -connus sous le nom de mégascope, micro
scope solaire ou à gaz, et chambre obscure à lentille. 

Le mégascope se compose d'une simple lentille convergente devant 
laquelle l'objet très-éclairé et placé un peu au delà de son foyer 
principal, donne une image réelle reçue sur un tableau disposé en 
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forme d 'écran. On renverse l'objet si l'on veut avoir une image 
droite. La lanterne magique est un mégascope portatif. 

Le microscope solaire diffère du mégascope en ce que l'objet trans
parent, extrêmement petit, est placé très-peu au delà du foyer pr in
cipal de la lentille et au foyer même d'un second verre convergent 
placé derrière l u i , et sur lequel un miroir plan projette les rayons 
solaires. Par cette disposition, l'objet est fortement éclairé, et l'image 
projetée sur un tableau très-éloigné, quoique considérablement 
agrandie, est suffisamment distincte. 

I l serait superflu de s 'arrêter plus longtemps sur ces détai ls , aussi 
faciles à comprendre que vulgaires. 

§ 56. — 11 nous reste, en ce chapitre, un point important à 
considérer, c'est la question de la grandeur apparente'des objets; 
et c'est un point qu ' i l nous faut fixer, tant en lu i -même que dans ses 
rapports avec les instruments d'optique. 

La dimension apparente d'un objet est l'angle sous lequel nous le 
voyons, l'angle que font les deux rayons extrêmes menés du centre 
du cristallin ou de l'oeil aux deux extrémités de l'objet. 

Cet angle varie avec la grandeur de l'objet si la distance ne change 
pas entre l'objet et l 'œil , ou avec la distance, si l'objet est le m ê m e . 
On suppose, à cet égard, que l'angle sous-tendu par la rét ine pour 
un même objet varie en proportion exacte avec la distance. Ce n'est 
pas tout à fait vrai , puisque la rétine change relativement de place, 
eu égard au foyer principal, pendant ce mouvement. Mais la diffé
rence est si minime, qu'elle est assurément négligeable. 

Mais si nous n'avons qu un angle pour juger de la grandeur ap
parente, la mesure demeure indéterminée , la même uni té de mesure 
sous-tendant des angles différents suivant la distance. I l faut donc 
fixer une uni té pour la distance comme pour la grandeur de l'objet. 

Pour les détails un peu délicats, l 'uni té de distance est donnée par 
un élément physiologique important et que rien ne peut remplacer; 
c'est la distance de la vision distincte pour les objets de petites d i 
mensions. 

Pour les objets plus grands, on prendra arbitrairement pour uni té 
de distance celle à laquelle on voit distinctement un homme entier, 
et la taille de l'homme el le -même pour uni té objective. 

Quand on se sert des instruments d'optique, on voit qu'ils ont 
tous pour effet et pour objet d'apporter une image amplifiée dans cer
tains cas (microscopes), rédui te dans d'autres (télescopes), mais 
toujours composée de détails plus ou moins délicats à la distance de 
la vision distincte. 

Le grossissement de l 'instrument sera toujours le rapport de l'an
gle visuel de l'image virtuelle, donnée par l'oculaire, à l'angle visuel 
de l'objet même, et que sous-tendrait la rét ine si l 'œil était placé au 
centre de l 'objectif, ces deux angles visuels é tant d'ailleurs rappor
tés à une même uni té , la distance de la vision distincte rapprochée, 
c 'est-à-dire 8 pouces. 



RÉSUMÉ DES LOIS DE L'OPTIQUE. DIOPTRIQLK. 39 

M. Lamé donne, pour trouver expérimentalement ce rapport dans 
les instruments divers, une règle pratique d'une grande simplicité. 

A p r è s avoir a ju s t é la grandeur du tube, de manière que la 
lunette fasse voir distinctement les objets éloignés, on ôte l'objectif» 
le cercle d'ouverture de la lunette forme alors une image réelle en 
dehors, derr ière l'oculaire. On mesure alors le d iamètre de cette 
image : son rapport au diamètre connu de l'ouverture sera le gros
sissement cherché*.. 

Le grossissement cherché est en effet à très-peu près le rapport y 

des distances focales principales de l'objectif et de l'oculaire. Mais, 
en vertu de la théorie des lentilles, lorsque l'objectif est é té , le cercle 
d'ouverture de la lunette et l'image réelle en dehors est, vis-à-vis de 
l'oculaire, dans le rapport donné par la formule 

1 11 
P P' / 1 

dans laquelle # étant la distance qui sépare l'oculaire de l'image réelle 
de l'ouverture, F la distance focale principale de l'objectif, f celle de 
l'oculaire 

p = F + f et p' = x, 
ou 

1 1 1 

ou 
F + f F 

x f 

F -f- /"représente la longueur totale de la lunette. 

§ 57. Dispersion. — La lumière n'est pas homogène, comme 
nous l'avons supposé jusqu' ici . Lorsqu'un faisceau de rayons so
laires traverse un prisme, i l se décompose, à la sortie, en une série 
de rayons inégalement réf ractés et de couleurs différentes. Ce phé^ 
nomène s'appelle la dispersion de la lumière. 

I l est apparent, au plus haut degré, quand on fait pénétrer à tra
vers un prisme un faisceau de rayons solaires dans une chambre 
obscure. Si l'on suppose l'ouverture du volet circulaire, le faisceau 
introduit horizontal, le plan d'incidence vertical, enfin l 'arête du 
prisme perpendiculaire à ce plan et tournée vers le bas, dans la po
sition relative qui correspond au min imum de déviation, le faisceau 
émergen t se relève en se dispersant, et va former sur un écran 
vertical placé à quelque distance, une figure de couleurs variées 
nommée spectre solaire. Cette figure, formée latéralement par deux 
lignes verticales, et terminée vers ses deux extrémités par deux mo i 
t iés d'ellipse, se compose d'une série de couleurs de nuances gra
duées , parmi lesquelles on distingue les sept principales suivantes 
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prises à partir de l 'extrémité inférieure et en remontant, des moins 
déviées aux plus déviées : 

Rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet. 
La différence de réfrangibili té des couleurs élémentaires de la l u 

mière blanche, la forme du soleil, celle de l'ouverture, la position 
du prisme et de l 'écran, suffisent pour expliquer la forme et la com
position du spectre. 

Des expériences inverses démontrent la recomposition artificielle 
de la lumière blanche au moyen des couleurs primitives. 

I l résul te de cette première analyse du phénomène de la disper
sion, qu'un rayon solaire comprend une infinité de rayons lumineux 
qui se distinguent les uns des autres par leur réfrangibi l i té , leur 
couleur et leur nuance. Mais le spectre indique encore, dans un 
faisceau solaire, l'existence d'une infinité de rayons calorifiques de 
diverses qual i tés , et d'une autre espèce de rayons exerçant une ac
tion puissante dans certains phénomènes chimiques. Des thermo
mètres t rès-sens ib les , exposés aux différentes parties .du faisceau 
dispersé par un prisme, signalent des écbauffements inégaux; cette 
action calorifique augmente du violet au rouge, et s 'étend même au 
delà. 

Les actions chimiques ont, au contraire, leur plus grande intensité 
dans le violet. 

Nous verrons plus loin comment la nature défend, contre l 'excès 
de ces propriétés, les délicats tissus de l 'œil . 

Quoi qu ' i l en soit, la lumière blanche résul te de la superposition 
de toutes les couleurs du spectre. 

Ces couleurs principales sont, d 'après Newton, au nombre de sept ; 
Brewster n'en admet que trois : le rouge, le jaune, le bleu. I l sup
pose qu'en chaque point du spectre, les trois couleurs sont en même 
temps présentes , mais en proportions inégales et d is t r ibuées comme 
i l suit. Dans la région du rouge, le blanc et le jaune seraient mélan
gés en proportion exacte pour faire de la lumière blanche, le rouge 
demeurant en excès . Dans la région du bleu, cette couleur serait en 
excès , le rouge et le jaune, au contraire en proportion pour faire du 
blanc, et ainsi des autres. (On appelle complémenta i res l'une de 
l'autre les couleurs dont la réunion formerait la couleur blanche.) 

Ce point de doctrine, uniquement théor ique, est encore en discus
sion; les physiciens f rançais sont restés fidèles à l'opinion de 
Newton, confirmée par la découverte de Fraunhofer sur les raies 
du spectre. 

§ 58. Aberration de réfrangibilité. — La forme prismati
que des lentilles doit faire penser, à priori, que leur emploi ne 
saurait être exempt de vicieuses apparences, f r u i t de leur pouvoir 
dispersif. Cette prévision est fondée, et les lentilles ordinaires p r é sen 
tent en effet ce terrible inconvénient de border les contours des 
objets de rebords irisés rappelant les couleurs du spectre solaire; 
ce défaut a reçu le nom d'aberration de la réfrangibilité. 
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§ 59. »e l'achromatisme. — Du temps de Newton, ce vice des 
lentilles était au-dessus des ressources de l'industrie, et le grand 
physicien le considérai t comme insurmontable. On croyait alors que 
tous les corps transparents agissaient uni formément sur les rayons 
d' inégal pouvoir dispersif. Mais peu de temps après sn mort, on re
connut dans les corps diaphanes de grandes inégalités des pouvoirs 
réf r ingents , relatifs aux diverses couleurs. Dollond, a'emparant de 
cette remarque, associa des lentilles composées de deux différentes 
substances, une biconvexe en crown, l'autre concave, embrassant la 
première , en flint-glass. Cette combinaison diminue considérable
ment l'aberration de couleur ou de réfrangibi l i té ; elle a reçu le nom 
à'achromatisme. 

Ce premièr progrès fut bientôt suivi d'un second apporté par 
Wollaston et Holland, le premier par l'emploi d'une double lentille 
convexe, le second par la m ê m e lentille tr iplée. On les dispose de telle 
sorteque ce que l'une d'elles présente encore d'aberration de couleur 
après la combinaison de Dollond, se trouve compensé par une 
répart i t ion en sens inverse dans la seconde. Les résul tats ainsi pro
curés sont presque parfaits. 

§ 40. Couleurs propres cïes corps. — L'existence de rayons 
de couleurs différentes dans la lumière blanche explique la cou
leur propre des corps. La couleur des corps n'est pas en effet 
une propriété qui soit concevable comme une chose concrète; elle 
suppose un instrument qui puisse juger de cette couleur, et cet in
strument, i l est unique : c'est notre ré t ine. 

La couleur des corps est donc simplement le résul ta t de l'action 
qu'ils exercent sur la lumière qui les frappe ou les traverse dans ses 
rapports avec notre rét ine , de la manière dont elle réagit contre le 
rayon coloré qui l u i parvient. 

Tout corps, quelque opaque qu ' i l soit, transmet la lumière au 
moins sur une très-peti te épa isseur ; c'est ainsi que l'or, réduit en 
feuilles minces, para î t translucide. Toute particule pondérable a donc 
la faculté d'absorber ou d'éteindre une fraction déterminée des 
rayons lumineux qui atteignent son sys tème ou qui passent dans 
son voisinage; le reste est réfléchi ou transmis. 

La lumière blanche qui tombe à la surface d'un corps opaque n'est 
pas totalement réfléchie à cette surface même, puisqu'il n'y a aucune 
substance totalement opaque sur une très-petite épa i sseur ; une 
portion de la lumière incidente pénètre donc la couche superficielle, 
où elle subit des réflexions qui la r amènen t de nouveau hors du m i 
lieu. Mais elle éprouve, dans ce double trajet, des pertes inégales pour 
les différentes couleurs, et c'est de l'ensemble de ces pertes que ré
sulte la couleur composée des faisceaux réfléchis ou la couleur pro
pre des corps. 
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DES RAPPORTS PHYSIQUES DES MEMBRANES SENSIBLES 
AVEC LA L U M I È R E . 

RÉACTIONS PHYSIQUES DE LA RÉTINE DANS SES RAPPORTS 
AVEC LA LUMIÈRE. 

§ 41. Persistance des impressions sur la rétine. — La 
sensation produite par l'impression de la lumière sur la rét ine a 
une durée appréciable ; c est ce que prouve l'arc lumineux que 
l'on aperçoit quand on fait tourner rapidement devant l'œil un char
bon ardent, a t taché à l 'extrémité d'une fronde. I l résul te évidem
ment de cette apparence que l'impression produite par le charbon, 
lorsqu'il occupe une certaine position, dure encore quelque temps 
après que cette position est dépassée. Cette persistance explique, un 
grand nombre d'illusions du même genre, telles que l'augmentation 
du volume apparent d'une corde sonore en vibration, la disparition 
des rais d'une roue qui tourne avec rapidité, la t raînée lumineuse 
qui accompagne la chute d'un météore, etc. 

On a essayé de mesurer la durée de l'impression produite sur la 
rétine par un phénomène lumineux instantané. M . Plateau a t rouvé 
qu' i l fallait que la lumière agît pendant un certain temps sur la ré 
tine pour y produire une impression complète. 

Le temps pendant lequel cette impression produite peut conserver 
une intensi té sensiblement égale, après que la lumière a cessé son 
action, est d'autant plus grand que cette impression est moins i n 
tense ; ce temps est au plus de 1 centième de seconde pour l'impres
sion occasionnée par un carton blanc qu'éclaire la lumière du jour ; 
un peu plus grand si le carton est jaune, plus encore s'il est rouge; 
enfin le maximum correspond à la lumière bleue. A u contraire, la 
durée totale de l'impression est d'autant plus grande que la lumière 
est plus intense, et que son action sur la rétine s'est moins prolon
gée, pourvu qu'elle ait eu le temps de devenir complète . 

L'instrument vulgaire connu sous le nom de phénakist icope donne 
un des plus curieux exemples de ces phénomènes de persistance ; on 
en a vu d'autres exemples quand deux roues de m ê m e grandeur et 
du même nombre de rais é tant animées sur le m ê m e essieu, de v i 
tesses t rès -grandes , égales mais de sens contraire, l 'œil placé sur 
leur axe commun, aperçoit une seule roue immobile, d'un nombre 
de rais double. 

Nous renverrons pour le détail de ces phénomènes aux t ra i tés 
classiques de physique. 

§ 42. irradiation. — Il est parmi les modes d'action de la lu-
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mière sur la rét ine un ordre de phénomènes non moins importants 
à rappeler. 

L'excitation produite par la lumière sur la rét ine ne se borne pas 
aux points touchés directement par elle; cette excitation se propage 
un peu au delà du contour de l'image. Telle est au moins la cause la 
plus probable du phénomène connu sous le nom d'irradiation, et en 
vertu duquel un corps lumineux environné d'un espace obscur, pa
raî t plus ou moins amplifié. De là vient que les objets blancs ou 
d'une couleur très-vive, semblent plus é tendus que les objets noirs 
ou moins colorés de m ê m e dimension. Ce phénomène se manifeste 
très-bien sur deux disques égaux , l 'un blanc sur un fond noir, l 'au
tre noir sur un fond blanc ; le premier paraî t être d'un diamètre sen
siblement plus grand que le second. 

L'irradiation croît avec l 'éclat de l'objet, se manifeste à toute dis
tance, elle augmente avec la durée de la contemplation de l'objet. 
Elle est modifiée par l'interposition d'une lentille; augmentée par la 
lentille divergente, d iminuée par le verre convexe. 

M . Vallée attribue ce phénomène aux auréoles des foyers. I l exis
terait, suivant ce savant physicien, autour de tout pinceau de l u 
mière efficace, un fourreau composé de lumière plus pâle ou irisée 
et dont la zone extér ieure seule peut être sensible dans les faisceaux 
qui limitent les surfaces de séparation d'ombre et de lumière . 

§ 45. Couleurs accidentelles. — Les impressions que la lu
mière produit sur la rét ine sont souvent suivies d'un phéno
mène d'un autre genre que celui de leur persistance. Lorsqu'on fixe 
les yeux constamment au même point d'un objet coloré, placé sur 
un fond noir, on remarque d'abord que l ' intensité de la couleur s'af
faibli t graduellement, et quand on dirige ensuite la vue sur un car
ton blanc, on aperçoit une image de l'objet, mais d'une couleur 
complémentaire , c 'es t -à-dire qui fournirait du blanc, si elle était réu
nie à la couleur de l'objet. Pour un objet rouge, l'image est verte, et 
réc iproquement ; si l'objet est jaune ou bleu, l'image paraît violette ou 
orange et inversement; enfin pour un objet blanc l'image est grise 
ou moins blanche que le carton. L'image paraît plus grande que 
l'objet quand le carton est plus éloigné que l u i , plus petite dans 
le cas contraire. On observe le même phénomène quand on ferme 
subitement les yeux après avoir contemplé l'objet pendant un temps 
suffisant; on aperçoit alors t rès-dis t inctement une image de l'objet 
teinte de la couleur complémentaire . 

Ces apparences auxquelles on donne le nom de couleurs acciden
telles, persistent d'autant plus longtemps et avec d'autant plus d'in
tensi té que l'impression primitive s'est prolongée davantage. 

Suivant les expérimentat ions de M . Plateau, les images acciden
telles ne s 'éteignent pas d'une manière graduelle et continue ; i l ar
rive souvent qu'une couleur accidentelle disparaît pour renaître en
suite ; quelquefois on voit de nouveau la couleur de l'objet, et, dans 
certaines circonstances, cette alternative se reproduit plusieurs fois. 
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Les couleurs accidentelles se composent entre elles comme les 
couleurs réelles, avec cette différence que les couleurs accidentelles 
complémentaires se distinguent des couleurs réelles correspon
dantes, en ce que les premières donnent du noir pendant que les se
condes donnent du blanc. 

Les images accidentelles sont toujours précédées par la persistance 
de l'image primit ive; mais un fait signalé par Franklin indique un 
moyen de faire succéder , à volonté, un de ces phénomènes à l'autre. 
Lorsque du fond d'un appartement on regarde une fenêtre bien éclai
rée par la lumière du jour, et qu 'après avoir fermé les yeux on cou
vre les paupières d'un mouchoir, pour produire une obscuri té com
plète, on observe alors la persistance de l'impression primitive, c'est-
à-dire qu'on aperçoit la fenêtre avec ses panneaux brillants et son 
châssis obscur; mais si, les yeux étant toujours fe rmés , on retire 
le mouchoir, l'apparence se transforme de suite en image acciden
telle, c 'est-à-dire qu'on voit, au milieu de la clarté introduite par la 
translucidi té des paupières , une fenêtre ayant ses panneaux obscurs 
et son châssis bril lant. En recouvrant les paupières , l 'obscurité ra
mène l'impression primitive, et ainsi de suite. 

D'après cette exposition, i l convient de diviser, avec Muller. les 
spectres oculaires en trois classes : 

Première classe : Spectres oculaires ou images consécutives inco
lores succédant à des images objectives incolores ; 

Deuxième classe : Images consécutives colorées succédan t à des 
images objectives incolores ; 

Troisième classe : Images consécutives colorées succédant à des 
images objectives également colorées. 

Les phénomènes de la première classe sont expl iqués ainsi qu ' i l 
suit par le physiologiste allemand, et l'on peut accepter cette ex
plication : Le point de l 'œil qui a vu de la clarté conserve encore 
de l ' i rr i tat ion, et celui qui a vu du noir est, au contraire, tranquille 
et beaucoup plus irritable. Si, dans cet état , on reporte l'œil sur une 
paroi blanche, la lumière de la paroi produit une impression bien 
plus faible sur les points irr i tés de la ré t ine que sur ceux qui étaient 
demeurés tranquilles et qui ont conservé plus d' irri tabili té. De là 
vient que le point tranquille de cette membrane qui avait vu du noir 
auparavant, aperçoit la paroi blanche beaucoup plus claire que le 
point qui avait vu d e l à lumière ; de là aussi le renversement des 
images consécut ives. 

Des phénomènes analogues ont lieu m ê m e par l'effet d'un chan
gement subit de la clarté en l 'obscurité, dans le champ visuel tout 
entier. En sortant des ténèbres, la grande irritabili té de la rét ine fai t 
que nous voyons tout t rès-éclairé , et en passant d'un lieu éclairé 
dans un autre médiocrement obscur, nous ne distinguons d'abord 
rien, j u squ ' à ce que la rétine soit mise au repos, et son irritabili té en 
rapport avec le faible degré de c la r t é ; alors on distingue bien les 
objets. Un lieu éclairé nous le paraî t toujours plus qu ' i l ne l'est réel
lement, lorsque nous sortons d'un endroit obscur et mémo quand 
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il se trouve placé à côté de choses obscures. Les mêmes phénomènes 
ont lieu aussi pour d'autres sens; le froid ne nous semble jamais plus 
sensible qu ' ap rès la chaleur, et i l suffit d'une légère différence de 
tempéra tu re , pour que nous éprouvions du froid en sortant d'un lieu 
t rès-échauffé . <> 

I l faut noter encore, dans ces phénomènes , un fait qui démontre 
directement aussi l'existence du principe de la direction. C'est qu 'à 
chaque mouvement de l'œil, les images consécutives changent d'em
placement, eu égard au corps entier ; elles apparaissent toujours 
sur la normale à la rétine au point précédemment touché, et se 
meuvent ainsi, par conséquent , en sens inverse de ce point. 

" Deuxième classe. — Quand la rét ine a été affectée par une forte 
impression de clarté, telle que celle de la lumière du soleil m ê m e , 
l'image consécutive ne paraît pas seulement claire sur un fond noir, 
elle prend encore des couleurs subjectives, j u s q u ' à ce que la mem
brane soit en t iè rement revenue aux conditions normales. Dans l ' i 
mage sombre du soleil sur un fond clair, les couleurs se succèdent 
de la plus foncée à la plus claire, selon l'ordre suivant : noir, bleu, 
vert, jaune, blanc. Leur apparition commence sur le bord. Quand 
l'image consécut ive est devenue blanche, on ne la distingue plus de 
la paroi blanche, ce qui montre que ce point de la rétine est revenu 
dans la condition de tous les autres points. Les successions inverses 
s'observent si l 'œil se reporte du soleil dans l 'obscurité ou sur un 
fond noir. 

Ces phénomènes , qu'on ne saurait expliquer par des causes ob
jectives, sont une nouvelle preuve que les couleurs ont leur cause 
intér ieure dans les états de la rét ine el le-même. 

Troisième classe. — Nous avons vu plus haut que la contempla
tion prolongée d'objets colorés donnait lieu à des spectres oculaires 
également colorés, mais de couleurs complémentaires : on a expli
qué ce phénomène comme i l suit : la lumière blanche renferme toutes 
les couleurs à la fois. Lorsque la rét ine se détourne d'une image ob
jective rouge, elle est émoussée pour la lumière rouge, mais suscep
tible encore de sentir les autres lumières colorées. La reporte-t-on 
alors sur une paroi blanche, son émoussement pour le rouge ne lut 
permet plus de sentir le rouge contenu dans la lumière d e l à paroi, 
et elle ne reçoit plus que la sensation des autres couleurs, c 'est-à-
dire la sensation complémentai re . 

Mais comment concilier cette explication avec le fait contraire 
que voici : si au lieu de se porter sur un fond coloré, l'œil se dirige 
au contraire sur un fond obscur, l'image consécutive est encore 
complémentaire ! 

I l y a donc lieu de penser que le phénomène est d'ordre tout phy
siologique : la perception de l'une des trois couleurs simples con
siste probablement en ce que la rétine se trouve dans l'une des con
ditions que l'excitation a de la tendance à produire chez elle; si 
l'une de ces conditions a été artificiellement produite à un haut de
gré, la rétine acquiert une grande tendance à la production de la 
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couleur complémentaire , laquelle est conséqucmment perçue sous 
forme de spectre oculaire. 

Cette explication est d'autant plus probable, le rôle de la sensibi
lité comme réaction propre de l'organe y doit être tellement accusé , 
que tous les hommes ne sont pas à priori également propres à l'ob
servation des spectres oculaires ou images accidentelles. L'habitude 
de les observer y joue un grand rôle, et cette habitude arrive même 
à la proportion d'une maladie, ou du moins d'un phénomène dont 
on a grand'peine quelquefois à se débarrasser . 

Les part icular i tés suivantes relatives au spectre oculaire, et que 
nous empruntons à l'ouvrage de Mackenzie, nous paraissent dignes 
d'attention et propres à diriger le médecin dans les conseils qui lu i 
sont souvent demandés . # 

Bien qu'une certaine quant i té de lumière facilite la formation du 
spectre inverse, une trop grande quant i té en empêche la production, 
un stimulus puissant excitant les parties mêmes de l 'œil déjà fa
t iguées ; sans cela, chaque fois que nous dé tournons les yeux, 
nous verrions se produire le spectre de l'objet contemplé en dernier 
l ieu. 

On produit facilement la confusion dans les expériences que l'on 
fait sur le spectre oculaire, si on les renouvelle d'une maniè re trop 
rapprochée; car le spectre dont la durée n'est point encore épuisée 
vient se mêler avec les nouvelles impressions. C'est là une circon
stance qui gêne beaucoup les peintres obligés de regarder longtemps 
la m ê m e couleur, ceux dont les yeux, par suite d'une faiblesse natu
relle, ne peuvent supporter longtemps la même occupation. Une cou
leur accidentelle ne peut toutefois n i s'ajouter à une autre, n i se com
biner avec elle. Ains i , quand l'œil voit une couleur accidentelle, le 
rouge par exemple, la portion excitée de la rétine reste insensible à 
tous les rayons autres que ceux de la couleur accidentelle : c 'es t -à-
dire qu'elle se combine avec les seules couleurs accidentelles com
plémentaires , mais pour donner du noir et non du blanc. 

§ 44. Auréoles accidentelles. — Ces phénomènes ne sont fias 
les seuls qu'on ait à considérer en fait "d'images accidentelles 
ou semi-subjectives. Buffon a observé et signalé le premier le 
fait suivant : « Si l'on regarde longtemps un objet coloré placé sur 
un fond blanc, on fini t par distinguer autour de l'objet une auréole 
teinte de la couleur complémenta i re . Quand un appartement n'est 
éclairé que par la lumière qui pénètre à travers un rideau coloré, si 
un faisceau de rayons solaires est introduit par une petite ouver
ture prat iquée dans le rideau, i l projette sur le carton blanc une 
trace lumineuse teinte d'une couleur complémenta i re de celle du 
rideau. Si l'on place entre une fenêtre et l 'œil un papier coloré trans
lucide, et sur ce papier une bande de carton blanc, cette bande pa
raît teinte d'une couleur complémentai re de celle du papier. Ces faits 
prouvent que toute impression produite sur la rét ine est entourée 
d'une auréole accidentelle. Le phénomène de l 'irradiation indique en 
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outre que cette auréole accidentelle est précédée d'une autre auréole 
plus étroite et qui a la m ê m e couleur que l'objet. 

§ A3. Influence mutuelle des couleurs voisines. Contraste 
s i m u l t a n é des couleurs. — Les auréoles accidentelles s 'étendent à 
une assez grande distance autour des objets, et leur présence joue un 
rôle dans l'influence qu'ont l'une sur l'autre deux couleurs voisines. 
Cette propriété de la lumière a été par t icul ièrement étudiée par 
M . Chevreul. 

I l résul te , en effet, des expériences remarquables de ce savant que 
lorsque deux couleurs sont jux taposées , à chacune d'elles s'ajoute 
la complémentaire de Vautre. 

Voici le procédé dont s'est servi M . Chevreul pour constater cette 
influence. 

Sur une m ê m e carte, on colle paral lèlement quatre bandes d'étoffes 
ou de papiers colorés, ayant chacune 0m,012 de largeur, 0m,06 de 
longueur; les deux bandes de gauche sont de la même couleur, 
rouges par exemple. Celles de droite sont aussi de même couleur, 
mais différente de la première ; nous les supposerons jaunes. Les 
deux bandes in termédia i res sont seules contiguës, les deux ext rê
mes doivent être séparées d'un mil l imètre environ. Or si l'on regarde 
obliquement et pendant plusieurs secondes, la carte ainsi préparée, 
les deux bandes de gauche, quoique en réalité de la même nuance 
rouge, paraissent différer l'une de l'autre : celle qui appartient au 
groupe du milieu semble tirer davantage sur le violet, et sa couleur 
apparente peut être regardée comme composée du rouge réel et de 
l 'auréole accidentelle de la bande jaune voisine, laquelle doit être 
violette. Pareillement, des deux bandes jaunes de droite, celle qui 
est plus près du centre paraî t tirer sur le vert; sa couleur résul te 
ainsi du jaune réel et du vert accidentel qui forme l 'auréole de la 
bande rouge voisine. 

D'autres couleurs que le rouge et le jaune donnent des résul ta t s 
analogues qui rentrent tous dans la loi énoncée plus haut. Si les cou
leurs qui s'influencent mutuellement sont complémentaires l'une de 
l'autre, elles s'avivent par cette influence et acquièrent un éclat re
marquable. Toutes ces influences subsistent encore, quoique avec 
moins d 'énergie, lorsque les bandes sont éloignées l'une de l'autre 
et non juxtaposées . 

On conclut de toutes ces expériences qu ' i l règne autour de tout 
objet une auréole accidentelle, laquelle s'étend même assez loin, tou
tefois en décroissant rapidement d' intensité, à mesure que la distance 
augmente. Cette action de voisinage ne devra pas être perdue de vue 
quand on aura à analyser les divers phénomènes de la vision d'objets 
t rès-différemment éclairés. 

(Extrait des cours de l'Ecole polytechnique.) 

§ 46. Des phospbènes en général. — Les impressions objecT 

tives dues au fluide lumineux, ne sont pas les seules qu'on ait 
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eu à constater dans l'organe oculaire. On sait qu'en l'absence de 
toute lumière, i l est possible, au moyen de stimulations tactiles, 
de produire de la part de l'œil des réact ions de m ê m e ordre que 
celles qui suivent ordinairement l 'accès de la lumière . De tous les 
physiologistes, M . Serres (d'Uzès) est celui qui a le plus sér ieuse
ment étudié ces phénomènes , et on l u i doit un t rès-beau travail re
latif à leur utilisation, comme moyen de diagnostic des divers é ta ts 
pathologiques de la rét ine. 

Nous empruntons à notre savant confrère le résumé suivant (1) 
des données physiologiques sur lesquelles i l l u i a été permis d'as
seoir ses remarquables procédés rét inoscopiques. 

Dans la nuit , en l'absence de toute excitation extér ieure , et sous 
l'influence d'une attention soutenue, on voit naî t re spontanément , 
dans le champ visuel, des images lumineuses de couleurs brillantes, 
se succédant d'une manière régulière et isochrone. L 'ébranlement 
ressenti par l'œil dans l'acte de l 'é ternuemeni s'accompagne d'une 
vive lueur. 

Le toucher de la sclérotique provoque une apparition lumineuse à 
laquelle nous avons donné le nom de phosphène, et dont la forme est 
déterminée par celle du corps compresseur. Cette apparition se mon
tre à l'opposite du point compr imé et dans la direction d'une ligne 
formée par le centre de pression sur la sclérotique et le centre du 
cristallin. Dans le voisinage de la partie excitée, on remarque une 
autre image lumineuse, beaucoup moins apparente, infiniment plus 
petite. La première a reçu le nom de grand phosphène, et la seconde 
celui de petit phosphène, ou phosphène de Brewster (qui l'a décou
vert, décrit et signalé le premier à l'attention des savants). 

Les images n'ont pas toutes la netteté des empreintes qui les pro
voquent; l 'épaisseur des membranes oculaires en al tère la pure té , 
comme le fait celle d'un lambeau d'étoffe grossière lors de l'application 
d'un timbre sec. Voilà pourquoi elles offrent toutes des contours 
arrondis. 

2° Identité des deux vues subjective et objective. — L'image qui 
correspond à chaque objet compresseur affecte une position inverse 

Fig. 28. 

O 

(t'j Mackenzie, traduction de Testelin et Warlomont. 
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de celle sous laquelle l'objet lu i -même est présenté, et les rapports 
de configuration sont tels que la forme de cette image sensorielle 
nous fait connaî t re celle du corps comprimant, sa grandeur et sa 
position. 

L'apparence phosphénienne de l'objet est vue précisément sur le 
trajet de la sensation objective provoquée par son image daguer-
rienne; de sorte que si, à l'aide d'un seul œil, on remarque un point 
matér ie l éclairé dans le monde extér ieur , et qu'on presse, en même 
temps, à travers la sclérot ique, la rétine dans le lieu où ce point va 
se perdre, les deux images objective et subjective se superposent. 

Pressez, dans un œil, la région pariétale gauche atteinte de para
lysie hémiopique, rien de lumineux ne se montre dans la partie 
droite du champ visuel. 

Que le sujet regarde ensuite de l'œil malade deux objets placés 
devant l u i , à une certaine distance l 'un de l'autre, celui de droite n'est 
pas v u , tandis que celui de gauche est nettement dis t ingué. L'image 
de l'objet s i tué à droite heurte inutilement la partie gauche de la ré 
tine hémiplégiée, et celle de l'objet si tué à gauche donne lieu à une 
perception lumineuse, parce qu'elle impressionne la partie droite de 
la membrane conservée à la sensibilité visuelle. 

De m ê m e que les sensations objectives sont perçues retournées ou 
redressées par rapport aux images lumineuses matérielles faites sur 
la membrane par le monde extér ieur , de même aussi les sensations 
phosphéniennes ou subjectives sont perçues retournées ou redressées 
relativement aux empreintes faites par les corps comprimants. Re
marquez la flamme d'une bougie placée sur l 'extrême limite du 
champ visuel, l 'œil regardant d'ailleurs droit devant lu i , comprimez en 
m ê m e temps, avec la pulpe unguéale du doigt, la portion de rétine 
impress ionnée par cette lumière , la corde du croissant phosphénien 
tournée en arr ière se confond aussi tôt avec le corps lumineux l u i -
m ê m e . Or cette corde représentant la défaillance de la sensation 
subjective sur la l imite sensible de la membrane nerveuse, repré
sente donc aussi celle de la fonction visuelle ordinaire expirant sur 
la même ligne. Toucher, en conséquence, la rétine par l'image lu 
mineuse des-objets ou par leur propre relief en forme de timbre sec, 
c'est donner lieu à une perception lumineuse fondamentalement la 
m ê m e dans les deux cas. I l y a donc ainsi parfaite identité entre la 
vue subjective et la vue objective, entre toutes les perceptions lumi
neuses, quelle qu'en soit la provenance. 

3° Dénominations.— Nous appelons phosphène nasal (f ig. 29) celui 
que provoque la pression opérée à l'angle interne de l'œil, à côté de 
la racine du nez ; phosphène temporal (fig. 30) celui qui se produit par 
la compression de l'angle externe de l'œil, à côté de la tempe ; phos
phène frontal celui qui apparaî t sous la pression de la partie supé
rieure au dehors du front (fig. 31); phosphène jugal celui qu'on 
sollicite par la pression de la partie interne de l'œil au-dessus de 
la joue (f ig. 32). 

4° Formes. — La figure du phosphène n'est pas entière quand le 
4 
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corps comprimant offre une surface aussi étendue que la pulpe du 
doigt indicateur ; l'anneau n'est pas achevé, et i l apparaî t sous la 

Fig. 29. Fig. 30. 

forme d'un croissant plus ou moins fe rmé, dont l ' échancrure confine 
fatalement la ligne péri-orbi taire du champ de la vision extér ieure . 
Cette échancru re , toujours en arr ière de l'image lumineuse, t r è s -
faible dans le nasal, augmente dans le temporal et s 'accroît encore 
dans le frontal et le jugal. 

Si, au lieu du doigt, on se sert d'une petite boule fixée au bout 
d'une tige et qu'on exerce des pressions successives, des parties 
profondes à celles qui avoisinent les corps ciliaires, on voit appara î 
tre les uns après les autres, d'abord un cercle bien te rminé , puis 
d'autres à échancrures ou coches incessamment plus grandes, et 
ressemblant ainsi aux phosphènes nasal, temporal, frontal et jugal . 

5° La lumière constituant le grand phosphène n'est pas, comme 
nous l'avions cru, le résul ta t d'une excitation produite par le contre
coup, mais celui de la compression média te exercée sur la partie la 
plus rapprochée du corps comprimant. 

6° Manière de produire le phosphène. — L'examen peut se 
faire le jour comme la nuit , mais mieux vaut que ce soit dans l 'ob
scur i té ou dans un appartement faiblement éclairé, le dos tou rné du 
côté d'où vient la c lar té . Les yeux doivent ê t re à peine entr'ouverts 
et les paupières t rès - re lâchées . A u bord unguéa l du doigt indicateur 
nous préférons le bout arrondi d'un porte-plume simple ou a r m é 
d'une petite boule d'ivoire, pour provoquer le phosphène. A l 'explo
ration par petites saccades, nous préférons maintenant la douce 
pression en allées et venues sur le globe, afin de rendre permanente 
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l'image subjective qui persiste ainsi, mais en changeant de place, 
tant que dure cette pression mobilisée. Le sujet portera son attention 
vers le lieu où l'anneau doit paraî t re , celui "qui est opposé à la pres
sion, et tournera le globe de l 'œil de ce côté, afin de rendre acces
sibles à la compression les portions de rét ine habituellement cachées 
sous le rebord orbitaire. 

Une très-faible partie de la rét ine échappe à cette exploration : elle 
n'a pas plus de un cent imètre d 'é tendue, lorsque l'œil a sa mobilité 
normale, et encore cette partie recidée de la membrane n'est-elle pas 
ent iè rement soustraite à l'investigation phosphénienne chez les ma
lades intelligents, puisque de petites saccades imprimées à l'organe 
provoquent une lumière, faible i l est vrai , mais très-appréciable dans 
le mil ieu et un peu en dehors du champ visuel ; c'est celle du choc 
du globe de l'œil contre le nerf optique, répondant à la sollicitation 
par l 'ébranlement de sa propre papille. Telle est, du moins en l'état, 
notre dernière opinion sur le siège réel du petit phosphène, et lé 
parti qu'on peut en tirer comme agent explorateur (Serres d'Ùzès). 

Nous renvoyons à la seconde partie l'exposition de l'emploi du 
phosphène comme moyen de diagnostic. 

§ 47. Do la eoulcur dans ses rapports avec les membranes 
sensibles. — Pour être complet et offrir au lecteur le tableau des 
connaissances acquises aujourd'hui en matière de vision, nous 
avons cru devoir exposer d'abord, dans des résumés sommaires, 
l 'état de la science au point de vue classique, et les éléments de 
l'optique nécessai res à l'intelligence des recherches physiologiques 
que nous allons tout à l'heure aborder. 

Or, à mesure que nous avançons dans cet exposé, la physique fait 
d 'el le-même place à la physiologie, et les limites de leurs départe
ments respectifs viennent graduellement à se confondre. Nous avons 
été, par exemple, assez embarrassé pour trouver une place r é g u 
lière à ce chapitre des auréoles accidentelles, des phosphènes, etc. 
Nous sommes déjà en pleine physiologie. Cependant, comme tous 
ces faits sont des plus classiques et que nous n'avons d'autre objet 
i c i que de les replacer, tels qu'ils sont décri ts partout, sous la main 
du lecteur, le choix de l'ordre didactique est un peu moins impérieu
sement obligé. 

Nous terminerons ce chapitre par quelques considérations der
nières sur les réact ions des membranes et des milieux de l'œil vis-à-
vis de la lumière . 

On n'a cherché jusqu' ici à représenter l'action de la couleur sur les 
membranes sensibles qu'au moyen de considérations empruntées à 
l'ordre purement physique, et par des hypothèses qui participent 
plutôt de la théorie physique de la lumière et du principe des ondula
tions, que d'observations vraiment physiologiques. Or ces hypothè
ses pourraient bien être un peu étroites pour les faits qu'elles ont à 
embrasser. Le nouveau champ ouvert aux investigations physiologi
ques par les nouvelles propriétés reconnues à la lumière, l'action de 
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ce fluide sur un grand nombre de corps, permettent de soupçonner 
une autre cause aux impressions successives colorées complémen
taires qui s'observent à la suite d'une impression lumineuse. La 
durée nécessaire à la production de l'impression première et qui a été 
reconnue être sans proportion aucune avec la durée d'une vibration 

lumineuse, la première étant de de seconde, quand l'ondulation 

lumineuse a une valeur si singulièrement courte (564,000 vibrations 
par millionième de seconde), semblent séparer les deux phénomènes et 
exigent l'intervention d'un agent nouveau entre la cause et l'effet 
observé. 

L'analyse comparée du tissu des rét ines d'un grand nombre d'ani
maux, des oiseaux entre autres, a fait découvrir chez eux des corps 
nouveaux et colorés diversement qui ne peuvent avoir été je tés là 
pour rién. En un mot, que la rétine puisse être soumise à quelques 
lois de réactions photographiques complètement inconnues dans leur 
essence, cela n'aurait rien de t rès - surprenan t . Les nouvelles propr ié
tés reconnues à la lumière permettent a s su rémen t de le supposer 
sans grande téméri té . 

Ce chapitre est donc tout entier à chercher dans la physiologie de 
la vision, et peut s'intituler : Du rôle de la couleur dans la produc
tion des images. Nous l'indiquerons seulement comme un travail à 
faire et une lacune existant dans la science, qui se borne, encore à 
l'heure qu ' i l est, aux faits classiques expér imentaux que nous ve
nons de retracer sommairement d 'après les auteurs accrédi tés . 

§ 48. Absorption et extinction des rayons calorifiques de la 
l u m i è r e . — On doit à Herschell la découverte de l'existence de 
rayons caloriques obscurs mêlés à la lumière . En plaçant un ther
momèt re dans les différentes zones du spectre solaire, i l a r e m a r q u é 
que l 'instrument montait quelquefois plus dans la région obscure, 
si tuée au delà du rouge, qu'au milieu des zones brillantes. I l y a 
dans la lumière blanche des rayons invisibles moins réf rangibles 
que le rouge et dont le pouvoir échauffant est t rès-considérable. 

Dans un travail récemment communiqué à l 'Académie des scien
ces, M . Janssens s'est proposé de rechercher ce que devenaient ces 
rayons dans leurs rapports avec les membranes et milieux intra-
oculaires. I l est arr ivé aux conclusions suivantes, qu ' i l convient de 
rapprocher des résu l ta t s obtenus par M M . Foucault et Regnauld, sur 
les rayons chimiques. 

1° Chez les animaux supér ieurs , les milieux de l 'œil qui sont d'une 
transparence si parfaite pour la lumière , possèdent , au contraire, la 
propriété d'absorber d'une manière complète les rayons de chaleur 
obscure, opérant ainsi une séparat ion des plus nettes entre ces deux 
espèces de radiations. 

2° A u point de vue physiologique, cette propriété des milieux pa
raîtra importante, si l'on considère que dans nos meilleures sources 
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artificielles de lumière (lampe Carcel), l'intensité colorifique de ces 
radiations obscures est décuple de celle des radiations lumineuses. 

3° Ces radiations obscures s 'éteignent en général avec une rapi
dité ex t rême dans les premiers milieux de l'oeil ; pour la source c i 
tée, la cornée en absorbe les deux tiers, l 'humeur aqueuse les deux 
tiers du reste, de sorte qu'une fraction ex t rêmement faible se p ré 
sente aux autres milieux. 

4" Quant à la cause de cette propriété des milieux de l'oeil, elle 
réside tout entière dans leur nature aqueuse; leur mode d'action sur 
la chaleur est identique à celle de l'eau. 

5° Enf in une dernière réflexion semble naturelle à l 'égard de nos 
sources artificielles de lumière ; ne doit-on pas les considérer comme 
bien imparfaites encore, puisqu'il existe, pour les meilleures d'entre 
elles, une si grande disproportion entre les rayons utiles et ceux qui 
sont é t r ange r s au phénomène de la vision. 

§ 49. Absorption des rayons chimiques de la lumière : fluo
rescence des m i l i e u x t ransparents de l 'œi l . — Dans la séance 
du 10 janvier 1860, l 'Académie de médecine a reçu de M . le pro
fesseur Regnauld une communication sur un point des plus in té res 
sants que puisse offr i r l 'é tude de la physique médicale. 

I l s'agissait, clans cette communication, de l 'étude de rapports 
nouveaux et t rès-peu connus encore, que la physique est en train de 
découvrir entre la lumière et les corps diaphanes, et en particulier 
avec ceux qui servent à mettre en communication le centre céré
bral, l'homme lu i -même, et les objets éloignés, par l ' intermédiaire 
des organes de la vue. 

Voici comment nous rendions compte de ce travail dans la Gazette 
médicale de Paris (28 janvier 1860) : 

Après avoir d'abord considéré la lumière comme un fluide d'une 
nature simple, obéissant dans sa marche à des lois uniformes, l i 
néaires , rectilignes ou courbes, permettant, en chaque cas déter
miné , de calculer à l'avance les directions du rayon émergent d'un 
milieu donné, son point d'intersection avec une surface ou un autre 
rayon rencontrant le premier, on reconnut plus tard que le problème 
physique n 'étai t pas aussi simple, et que la lumière blanche, sup
posée jusque- là une et indécomposable, n'était en réalité qu une r é 
sultante et le produit de la réunion de plusieurs lumières différentes 
par leur couleur. Les lois de l'optique se virent par là un peu modi
fiées, sans que cependant les moyennes, suffisantes en physiologie, 
aient été notablement ébranlées par l'introduction de cet élément 
nouveau. 

Plus tard encore, nouvelles analyses du fluide : découverte dans le 
rayon blanc, de rayons non plus seulement différemment colorés, 
mais doués de quali tés inattendues —rayons calorifiques — rayons 
chimiques. 

La propriété de la couche superficielle des substances diather-
manes de faire éprouver à toute espèce de chaleur rayonnante, inci-
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dente, une perte particulière et constante, incomparablement plus 
grande que la perte qui correspond à une couche d'égale épaisseur 
prise dans le même milieu, rapprochée de la mult ipl ici té des couches 
distinctes composant le cristallin, le corps vitré et les autres milieux 
réfr ingents de l'œil, fait comprendre comment la conformation de cet 
admirable appareil peut suffire, dans les cas ordinaires, à garantir 
la rétine de tout effet calorifique nuisible de la part des rayons l u m i 
neux. 

Restaient à rechercher les moyens de protection qui devaient ga
rantir ce même appareil contre l'influence des rayons chimiques. 

La physique nous apprend que les rayons émis par les sources 
lumineuses ont la puissance de déterminer des combinaisons et des 
décompositions chimiques, lorsqu'ils atteignent ou traversent cer
tains corps : cette propriété ne réside pas au m ê m e degré dans toutes 
les parties d'un faisceau solaire dispersé par un prisme; elle a beau
coup d'intensité sur le violet et les parties qui l'avoisinent; elle pa
raît nulle sur le rouge, l 'orangé et le jaune. 

Cela posé, on a pu se demander si ces rayons chimiques avaient, 
à leur rencontre avec les tissus de l'œil, et sur ces tissus, ou pour 
l'acte lui-même de la vision, un effet utile ou funeste. Et cette ques
tion a en effet donné lieu à diverses préoccupat ions scientifiques. Les 
recherches des Anglais sur les effets chimiques de la lumière , les 
expériences de Groves en particulier, doivent fortement peser dans 
la balance et donner à croire que la perception des images rét iniennes 
n'est pas absolument indépendante de tout effet chimique. Mais c'est 
un sujet à peine à l 'étude encore, et i l est t rès -permis de s'occuper 
en même temps de la question de savoir si la lumière ou certaines 
lumières ne peuvent pas être une cause de trouble et de maladies 
pour l 'œil. C'est ce qu'avait déjà accusé M . L . Foucault, à la suite 
d'expériences prolongées sur la lumière électr ique. Plusieurs autres 
observations, constatant la production d'accidents inflammatoires 
éprouvés par des yeux soumis pendant quelque temps à l 'éclat des 
étincelles électriques ou de foyers continus de cette lumière , ont en
gagé M . Regnauld à étudier les réact ions des tissus de l'œil en p r é 
sence de ces sources de lumière spéciale. Sa quali té violette le ran
geait en effet dans l'ordre des rayons lumineux les plus actifs au 
point de vue chimique. 

Or ces rayons qui sont les plus réfrangibles de tous ceux du 
spectre solaire, et d'autres rayons moins lumineux que calorifiques 
ou chimiques, et qui sont plus réfrangibles encore que les rayons 
violets, sont doués de la propriété de développer un certain éclat au 
contact de certaines substances parmi les corps diaphanes. Ce p h é 
nomène est tout à fait passager ou peut durer quelque temps ; dans 
le premier cas, i l reçoit le nom de fluorescence et cesse avec la durée 
de l 'éclairage extér ieur ; dans le second, i l a, au contraire, une cer
taine durée , et porte alors le nom de phosphorescence. Les physi
ciens sont portés à penser que cette propriété est le résul ta t d'une 
action chimique. 
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Voulant se rendre compte de ce qui se passe dans les yeux quand 
ils se trouvent, plus que d'ordinaire, en rapport avec des rayons 
é m i n e m m e n t réf rangibles , comme ceux de la lumière électrique 
M . Regnauld a donc étudié les différents milieux de l'œil au point de 
vue de la fluorescence, et cherché à déterminer la susceptibil i té re
lative de chacun d'eux à une désorganisat ion chimique de leurs 
molécules . 

Parmi les principaux points reconnus par notre savant confrère, 
nous citerons les suivants : 

« Chez l'homme et quelques mammifè res , la cornée est douée d'une 
fluorescence manifeste; ainsi en est-il du cristallin qui possède éga
lement un haut degré de fluorescence. 

Dans le corps vitré, la membrane hyaloïde offre seule une faible 
fluorescence ; la ré t ine , ainsi que l'avait déjà vu Helmoltz le premier, 
a développé également une fluorescence, mais moindre que celle du 
cristal l in. 

M . Regnauld conclut enfin que les accidents constatés à la suite 
d'une occupation prolongée sous les rayons de la lumière électrique, 
doivent ê t re rappor tés à la fluorescence développée par les rayons 
violets et ultrà-violets si abondants dans cette lumière . 

Nous ne nous permettrons pas de discuter en quoi que ce soit des 
énonciat ions de cet ordre, qui ne peuvent être appréciées sainement 
que par les vérifications expér imentales qu i consacrent les décou
vertes scientifiques. I l faut, en effet, pour se former sur des faits 
aussi dél icats une opinion fondée, avoir vu se reproduire les affirma
tions réitérées des laboratoires de physique. 

Quoi qu ' i l en soit, nous pouvons pourtant, dès maintenant, recon
naî t re que la direction donnée à ce travail était éminemment logique 
et rationnellement conçue . Si les travaux ul tér ieurs des physiciens 
physiologistes, viennent confirmer les résul ta ts annoncés par ce sa
vant, la science l u i devra un progrès réel. Car ce ne peut être un 
objet indifférent que celui consigné dans cette dernière conclusion : 

Si par leurs courbures >• (et par d'autres remarquables propriétés 
savamment combinées) « la cornée et surtout le cristallin sont d'ad
mirables lentilles, par leurs propriétés fluorescentes ce sont, en 
outre, de véri tables éc rans , perméables à la partie de la radiation qui 
développe la sensation lumineuse, mais obstacles infranchissables 
aux rayons purement chimiques, inutiles pour la vision et redou
tables pour la membrane sensible. Leur rôle, à ce dernier point de 
vue, commence au moment où les rayons ultrà-violets arrivent à l'œil 
en trop grande abondance, comme cela a lieu dans quelques circon
stances spéciales (arc électrique, lumière solaire directe ou réfléchie 
par la neige ou les sables) ; alors la cornée et le cristallin fonction
nent, à l'endroit de ces derniers rayons, comme organes de protection 
de la ré t ine , — mais ils sont e u x - m ê m e s atteints par cet excès de 
rayons épipoliques. D'où surviennent des al térat ions passagères ou 
permanentes, suivant la durée de l'impression. » 

Tel est, sous la condition exprimée plus haut, le service rendu à 
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la physiologie et à la pathologie par M. Regnauld, dans le récent tra 
vail de « physique médicale » que nous venons d'analyser. Sans 
qu'on y doive voir une critique, nous ferons cependant nos réserves 
ou plutôt les réserves de la science, pour un point encore tout à fait 
inconnu dans les théories de la vision, et qui se rattache étroitement 
au sujet traité par M . Regnauld. Si ce physiologiste a parfaitement 
élucidé les conditions de mauvaise influence que peuvent avoir sur 
l ' intégrité de l'organe d é la vue les rayons chimiques ext rêmement 
réfrangibles, i l reste à faire la part utile de ces m ê m e s rayons chi
miques, s'il doit leur en être a t t r ibué une, comme peuvent porter à 
le soupçonner les travaux les plus modernes, ceux des Anglais parti
cul ièrement . 

Car ce n'est pas seulement au point de vue pathologique qu' i l y a 
lieu de se placer i c i , et la considération du sujet donnera aux corol
laires un champ bien plus vaste qu ' i l ne semble au premier abord. 
La physiologie y est directement intéressée et signale aux savants 
un grand nombre, nous ne dirons pas de lacunes, mais de desiderata, 
de doutes, dans l ' interprétation de plus d'un phénomène ressortis
sant au chapitre de la vision. 

Sans nous occuper de la question si délicate encore de la forma
tion même des images naturelles et du sens de la perception des cou
leurs propres des corps, où i l nous semble difficile que le rayon 
chimique n'ait pas une influence directe (voyez la disproportion de 
durée de l'impression lumineuse colorée avec ce que l'on connaît de 
la rapidité sans égale de l'ondulation de la lumière) , sans nous ar
rêter, dis-je, au mécan isme propre de la coloration en physiologie, 
citons en passant les circonstances secondaires, en apparence, des 
phénomènes complexes de là vision, connus sous, le nom de contraste 
successif et s imul tané des couleurs. 

Quand on a fixé le soleil et qu'on ferme les yeux j u s q u ' à produire 
une obscuri té complète, l'image laissée par le soleil, et qui persiste 
un temps souvent fort long, paraî t claire ou blanche sur un fond 
noir, puis elle passe par toute la série des couleurs jusqu'au noir, 
en suivant l'ordre croissant des réfrangibi l i tés , jaune, orangé, rouge, 
vert, bleu, violet. Si, au contraire^ toujours après avoir fixé le so
leil, on regarde un mur blanc, la persistance et la succession se 
font dans l'ordre inverse ; l'image première para î t noire sur un fond 
blanc et parcourt la même série du spectre en sens contraire, pas
sant des teintes obscures aux claires j u s q u ' à ce qu'elle soit arrivée 
au blanc. 

Ce phénomène et d'autres de même ordre ont été jusqu' ici consi
dérés comme des effets purement physiques, ou plutôt comme le 
résul ta t de la simple stimulation nerveuse laissée par l'agent physi
que. N 'y aurait-il pas lieu de rechercher aujourd'hui si les rayons 
chimiques n'y joueraient pas un rôle, et s'il ne faudrait pas le ranger 
quelque jour dans l'ordre des phénomènes de phosphorescence! L ' iné
galité d 'énergie des actions chimiques propres à chacune des cou
leurs principales du spectre pourrait, çans faire violence à la l o ^ i -
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que, prendre une part dans l'explication de ces faits, encore obscurs 
quoi qu ' i l puisse sembler. 

Et ce que nous disons du contraste successif des couleurs, y au
ra i t - i l téméri té à l'appliquer au contraste s imultané? Les belles ob
servations de M . Chevreul ont toutes été analysées tant par ce sa
vant éminen t que par les physiciens et les physiologistes, au seul 
point de vue de la physique pure ou de l ' irritabilité nerveuse de la 
rét ine. 

Ne pourrait-on se poser la m ê m e question au sujet de l'éclat 
miroitant qu'offre, dans des lieux presque absolument obscurs, le 
fond de l 'œil des carnassiers? Le tapis de ces animaux ne fai t - i l , 
comme on le pense, que réfléchir une portion (et fort notable) de 
la petite quan t i t é de la lumière reçue , ou n'y a-t-il pas lieu d'attri
buer cet éclat, relativement grand, au même principe de la phos
phorescence? 

Et le daltonisme, ou le trouble dans l 'appréciation des couleurs, 
devrait-on continuer à le considérer comme un effet simplement 
nerveux, une aberration de la sensibil i té; ou bien l'analyse nouvelle 
de l'action des rayons chimiques n'aura-t elle pas droit à réclamer 
quelque part dans la production de cette anomalie plus commune 
qu'on ne le croit ? 

Les expériences si remarquables de Groves sur l'action de la l u 
mière sur les corps, l'cmmagasinement de la lumière, la phospho
rescence, la fluorescence des corps diaphanes, les merveilles de la 
photographie, nous révèlent chaque jour l'importance et la valeur 
nouvelle du rayon chimique de la lumière. 

L 'é tude de ces phénomènes peut sans péril être reprise, non pas 
sans doute au point de vue de l'observation (les noms de leurs obser
vateurs illustres donnent à cet égard toute garantie), mais sous le 
rapport du principe théorique qui devra les embrasser. Toutes les 
explications dont on a tenté de donner les formules ont été élaborées 
et discutées à des points de vue purement physiques, et avant la 
connaissance, même vague, du rôle que joue, dans la nature, le rayon 
chimique de la lumière . I l y a donc ic i toute une étude à repren
dre, et personne ne sera plus autor isé à la poursuivre que les jud i 
cieux physiciens qui viennent d'ouvrir avec autant de netteté cette 
voie nouvelle dans la physiologie de la vision. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

É L É M E N T S ANATOMIQUES ET ANALYSE PHYSIOLOGIQUE 

DU SENS DE LA VUE. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

EXPOSITION SOMMAIRE DES ÉLÉMENTS ANATOMIQL'ES COMPOSANT 
L'ORGANE DE LA VUE. 

SECTION 1. 

Mes condi t ions physiques auxquelles do i t sa t isfa i re 
l 'organe de la vue. 

§ 60. Position de la question entre la physique 
e t l a p h y s i o l o g i e . — Dans l ' in t roduct ion p r é l i m i n a i r e qui 
p r é c è d e , nous nous sommes uniquement o c c u p é de rappeler aux 
lecteurs les lois physiques bien connues de l 'opt ique, en p r é s e n c e 
desquelles nous allons maintenant rencontrer l 'organisme vivant. 
La l u m i è r e met cet organisme en rapport avec le monde ex té r i eu r , 
et à distance. Comment, dans ces rapports , les lois de l ' o p t i 
que sont-elles r éa l i s ée s? par quel m é c a n i s m e chaque point v i 
sible donnc- t - i l au sensorium connaissance de son existence, de 
sa f o r m e , de sa couleur, de sa position dans l'espace? Tel est 
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le p r o b l è m e g é n é r a l que doit r é s o u d r e la physiologie de l 'or
gane de la vue, telle est la question qu i va nous occuper. 

Une p r e m i è r e et i m p é r i e u s e condit ion est i m p o s é e à cet appa
rei l : si la vision doit reposer, à priori, sur un organe d o u é 
d'une sensibi l i té s p é c i a l e , d'une suscep t ib i l i t é exclusive pour la 
p r o p r i é t é des corps n o m m é s couleur, ou d 'un mode de réac t ion 
unique contre un f luide part icul ier n o m m é l u m i è r e , i l faut 
encore que cet organe soit a p p r o p r i é , d i s p o s é , de telle sorte 
que le sensorium puisse, avec la sensation lumineuse, recevoir, 
en outre, une notion exacte du l i eu o c c u p é dans l'espace par le 
point visible. Ce qui revient à dire que l'organe doit ê t r e investi 
de la p r o p r i é t é absolue de distinguer une impression d'une 
autre voisine, de s é p a r e r , dans leur origine comme dans leur direc
t i o n , toutes les sollicitations q u ' i l r eço i t . I l faut , en un mo t , si cet 
organe est une surface, que chaque point de cette surface ait le 
pouvoir de rapporter à une direct ion, et m ê m e à une distance 
unique et d é t e r m i n é e , le point de d é p a r t e x t é r i e u r de la sol l ici
tation dont i l est l 'objet . S'il en étai t autrement, tous les points 
de la surface é tan t écla i rés et soll ici tés à la fois, la sensation 
serait n é c e s s a i r e m e n t confuse. Pour q u ' i l y ait vis ion, i l faut n é 
cessairement que chaque point de l'espace, qu i peut tout d 'un 
coup devenir lumineux, envoie ses rayons à un point d é t e r m i n é 
de la r é t ine et à ce po in t - l à seul. Nous prierons le lecteur de 

vouloir bien faire attention à cette fo rmu le : elle est fert i le en 
c o n s é q u e n c e s , tout en é t an t la r e p r é s e n t a t i o n exacte des condi 
tions à rempl i r . 

Or on peut se demander de quelle f a ç o n i l serait possible, en 
g é o m é t r i e simple, de réa l i ser les conditions organiques q u i , 
une r é t i n e , ou une surface sensible é t a n t d o n n é e , permettent 
à chaque point de l'espace de se mettre en relation rectil igne 
avec un des points de cette surface, et r ien qu'avec u n de ces 
points. Quelle forme donner à cette surface, quelles lois imposer 
à ses rapports avec le centre de la sens ib i l i té , avec le sensorium 
centrale? » 

§ 31. Forme imposée à la surface sensible. — 
Les termes de ce p r o b l è m e peuvent ê t r e f o r m u l é s sans d i f f icu l té . 
Et d'abord quelle fo rme peut-on concevoir pour.l 'organe c h a r g é 
d ' é tab l i r ces rapports? <> q u ' i l est le plus naturel d ' imaginer, c'est 
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a s s u r é m e n t de l u i donner une surface g é o m é t r i q u e m e n t sembla
ble à celle que r e p r é s e n t e l'espace qu i nous enveloppe. Chaque 
po in t de l 'une sera d è s lors tout naturellement en rapport ex
clus i f avec une direct ion de l 'autre. Or l'espace ouvert autour 
d 'un point quelconque s i tué à la surface du globe terrestre, 
est celui circonscrit par une d e m i - s p h è r e ; si donc on se r e p r é 
sente une autre d e m i - s p h è r e plus petite et concentrique à la 
p r e m i è r e , tout rayon de cette petite s p h è r e , p r o l o n g é indéf in i 
ment , r e p r é s e n t e r a u n des rayons de la s p h è r e cé l e s t e , d u 
champ ouvert à la vision. Tous les points de la surface e x t é 
r ieure auront donc leurs correspondants sur la surface de la 
plus petite s p h è r e ; et tous ces points , c o n s i d é r é s deux à deux, 
y seront s é p a r é s chacun par la m ê m e distance angulaire. Tou t 
sera s y m é t r i q u e et propor t ionnel d'une s p h è r e à l 'autre, et pour 
qu i a la moindre idée g é o m é t r i q u e , i l est é v i d e n t que seules des 
surfaces s p h é r i q u e s concentriques peuvent j o u i r de cette p r o 

pr ié t é et d'une en t i è re r é c i p r o 
ci té l 'une avec l 'autre. La forme 
de la s p h è r e est une forme ex
clusive. (Voy. f i g . 33.) 

On peut donc, sans t é m é 
r i t é , p r é s u m e r , dès le pr incipe, 
et par à priori s y n t h é t i q u e , 
que pour o f f r i r à la demi s p h è r e 
cé les te u n tableau sensible, 
remplissant les conditions c i -
dessus e x p r i m é e s de correspon
dance exclusive entre tout rayon 
de l 'espace, ou de la d e m i -
s p h è r e cé l e s t e , et l 'organe, i l 
faudra que la fo rme de la sur
face sensible de cet organe soit 
e m p r u n t é e aussi à la s p h è r e . 

Fis. 33. 

§ 52. P r i n c i p e d e l ' i s o l e m e n t d e s d i r e c t i o n s q u i 
s u i v e n t l e r a y o n d e l a s p h è r e . — L a question de forme 
é t a n t v idée , i l en est une autre à r é s o u d r e qui pèse encore sur l 'ac
complissement de la fonc t ion . Le point M de l'espace ( f i g . 33), 
qui envoie son faisceau lumineux suivant Mmo, en disperse d'au-
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t r ès encore tout autour de l u i , et certains d'entre eux, tels que 
M/9, viennent rencontrer la surface i n t é r i eu re sensible. Pour ap
p r é c i e r la di rect ion OM, d o n n é e par om, i l faut donc que les 
rayons lumineux tels que M p soient sans effets sur les points p, ou 
d u moins que l ' impression produite en ces points n'ait pas de r e -
tissement sur le sensorium. Cela ne sera obtenu que si chaque 
point sensible de la petite s p h è r e in t é r i eu re se trouve isolé et 
comme s ' i l é ta i t e n v e l o p p é par un pet i t canal opaque sur ses 
parois, qu i ne laisse continuer leur chemin vers l ' i n t é r i eu r 
qu 'aux faisceaux d i r igés suivant le rayon commun OM. Sans 
nous a r r ê t e r au p r o c é d é de dé ta i l suivi par le grand architecte 
p o u r amener ce r é s u l t a t , nous sommes f o r c é de le concevoir 
r é a l i s é , si nous voulons nous r e p r é s e n t e r comme r é s o l u e s les 
conditions g é o m é t r i q u e s du p r o b l è m e p r o p o s é . Pour que cha
que direction m e n é e du sensorium, du moi sensible, à un point 
de l'espace, ait son organe exclusif, i l est g é o m é t r i q u e m e n t n é 
cessaire et que l 'organe, dans son ensemble, ait la forme s p h é r i 
que, e tque chacun des points de cette s p h è r e , ou p l u t ô t de cette 
por t ion de s p h è r e , ait le pouvoir exclusif de ne r é p o n d r e qu'aux. 
pinceaux lumineux d i r igés suivant son r ayon . Ce que nous 
avons e x p r i m é par l ' h y p o t h è s e d'une canalisation rayonnante or
ganique, conduisant chaque rayon , ou chaque axe de faisceaux 
lumineux , suivant une d i rec t ion isolée et exclusive, à un point 
unique de la surface sensible s p h é r i q u e , convexe, qu i se d é v e 
loppe, comme en pa ra l l é l i sme , avec la d e m i - s p h è r e des espaces 
cé les tes (1). 

§ 53. lia forme sphérique sensible peut être 
c o n c a v e t o u t a u s s i b i e n q u e c o n v e x e . — Mais s ' i l 
ne s'agit que de r é p o n d r e à cette lo i de s imil i tude de formes 
pour mettre en rapport les divers points de l'espace, chacun 
avec un seul point sensible, une s p h è r e concave, concentrique 
à celle de l'espace, rempl i ra i t tout aussi bien l 'objet p r o p o s é que 
peut le faire la s p h è r e convexe mn. 

(1) Est-il utile de faire remarquer que les points m et n sont situés sur la 
surface sensible, dans le sens même qu'ont M et X sur la surface de la sphère 
céleste; et qu'en conséquence, le sens de l'image sur la surface organique est 
le même que celui de l'objet? Des yeux construits suivant ce principe auraient 
donc le caractère objectif d'offrir l'image droite des objets. 
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Jetons les yeux sur la t îg . 33 ; nous avons vu que tous les 
points de la d e m i - s p h è r e i n t é r i e u r e (celle qu i r e p r é s e n t e l 'œil) 
s i t ué s en avant du plan xy, pouvaient ê t r e cons idé ré s comme 
correspondant à une direction p réc i se et d é t e r m i n é e vers la 
s p h è r e cé l e s t e ou grande s p h è r e M N . 

Mais si nous c o n s i d é r o n s l 'autre mo i t i é de cette m ê m e petite 
s p h è r e , celle s i tuée de l 'autre cô té du plan xy, chacun des 
points de cette d e u x i è m e d e m i - s p h è r e se trouve é g a l e m e n t en 
rappor t exclusif de correspondance g é o m é t r i q u e avec les m ê m e s 
points de la d e m i - s p h è r e cé les te M N . Le rayon MO qui coupait la 
s p h è r e i n t é r i e u r e en m, la coupe encore en un second point m ' . De 
m ê m e , le rayon NO qui donnait le point n, donne aussi le point 
n'. Les points m' et n' r e p r é s e n t e n t donc aussi exclusivement 
M et N que pouvaient le faire m et n ; m ê m e distance angulaire 
relat ive, m ê m e poss ib i l i té de correspondance exclusive. La seule 
d i f f é r e n c e consiste dans le croisement des rayons au point O, 
avant la mise en rappor t avec la surface sensible, au l ieu d u 
croisement p o s t é r i e u r qu i s'observait dans le premier cas. 

Comment réa l i se r s è m b i a b l e s condi t ions , se demandera-t-on 
maintenant . Comment faire croiser tous les rayons de l'espace 
au poin t O centre d 'une d e m i - s p h è r e concave? La chose est g é o 
m é t r i q u e m e n t des plus simples. 

La p r e m i è r e d e m i - s p h è r e mn é t a n t en correspondance avec 
la s p h è r e cé l e s t e , interceptait toute communicat ion entre l 'es
pace et la m o i t i é p o s t é r i e u r e de la s p h è r e à laquelle elle appar
t ient . Mais a p r è s l 'avoir c o u p é e par un plan d i a m é t r a l xy, enle
vons la m o i t i é a n t é r i e u r e , en l u i substituant un plan opaque 
p e r c é , en son centre, d 'un petit t r o u microscopique. Chaque d i 
rect ion rect i l igne, m e n é e de ce centre vers les espaces s u p é r i e u r s , 
é t a n t p r o l o n g é e en dedans de la d e m i - s p h è r e p o s t é r i e u r e , en 
r e p r é s e n t e r a é g a l e m e n t u n r a y o n , et n ' y rencontrera qu 'un 
po in t de la surface. Le p r o b l è m e sera ainsi r é s o l u . T o u t point 
éc la i r é d u dehors (voyez la théor i e des images par les petites 
ouvertures, § 4 . In t . ) se dessinera sur un seul point de la sur
face sensible. Plus de confusion possible : iden t i t é , par s i m i l i 
tude , d u tableau ex t é r i eu r et du tableau interne, mais sens des
sus dessous, bien entendu. 

I c i , on le voi t , i l n'est plus besoin d' imaginer u n pet i t canal, 
opaque sur ses parois, enveloppant chaque point sensible de 
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la d e m i - s j l i è r e concave. Le trou p e r c é au centre du diaphragme 
en rempl i t à merveil le l 'emploi . 11 faut seulement que chaque 
point sensible p o s s è d e , dans les manifestations de sa sens ib i l i t é . 
la f acu l t é directr ice, c ' e s t - à -d i r e la p r o p r i é t é de rapporter au 
sensorium l ' impression q u ' i l a r e ç u e , dans sa direct ion rée l l e , 
c ' e s t - à -d i r e suivant une normale à sa surface, ou suivant le 
rayon de la s p h è r e à laquelle i l appartient, ou bien encore sui
vant la droite qui le j o i n t au petit t r ou du diaphragme. 

Cette conception, f i l le t r è s - l é g i t i m e de la t h é o r i e , t rouvera, 
dans l ' é tude analomique g é n é r a l e de l'organe chez les v e r t é b r é s , 
des fondements m a t é r i e l s en harmonie parfaite avec les n é c e s 
s i tés g é o m é t r i q u e s ; elle y trouvera é g a l e m e n t des bases p h y 
siologiques non moins a s s u r é e s , dans la loi connue.sous le nom 
de principe de la direction visuelle. 

Inversement, nous rencontrerons la p r e m i è r e h y p o t h è s e des 
canalicules isolants dans les yeux à r é t i n e convexe chez grand 
nombre d ' e s p è c e s i n f é r i eu re s . 

SECTION II. 

Coup d'oeil d'ensemble sur l'anatomie comparée de l'organe 
de la vue. 

§ M. Division des yeux des animaux en deux 
g r a n d e s c l a s s e s . — Renversant le sens de nos recherches, 
p r o c é d a n t , peut ê t r e un peu l a r d , par analyse, a p r è s avoir at
t a q u é la question par une s y n t h è s e directe, jetons un coup d 'œi l 
d'ensemble dans l 'anatomie c o m p a r é e de l 'organe de la vue. 
Nous allons y r e c o n n a î t r e que toutes les m é t h o d e s , si va r iées en 
apparence, a d o p t é e s par la nature pour é t ab l i r des rapports 
s ' e x e r ç a n t , à distance, entre l ' ê t re a n i m é et le monde e x t é r i e u r , 
vont toutes r é p o n d r e à ces conditions absolues de s p h é r i c i t é 
de la membrane sensible, et d ' isolement, de canalisation d u 
faisceau l umineux , suivant chacun des rayons de cette s p h è r e . 

Nous passerons sous silence les simples globules oculaires 
des animaux tout à fai t i n f é r i e u r s , comme les a n n e l é s ou les 
vers, qu i vivent d'une vie souterraine et dont les organes de la 
vue ne semblent que des rudiments , bons au plus à leur per
mettre de distinguer le j o u r de la nu i t . 

En dehors de ces existences é l é m e n t a i r e s , nous ne trouvons 
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p lus , quelque nombreuses que soient les divisions des na tura
listes, que deux sortes d'appareils pour la vis ion, à savoir : 

« L e s yeux des insectes et des c rus t acés qu i sont d i spoés en* 
m a n i è r e de m o s a ï q u e , et pourvus de mil ieux transparents iso
lateurs de la l u m i è r e ; 

« Les yeux à mi l i eux transparents qu i r é u n i s s e n t la l u m i è r e , 
ou yeux renfermant une lent i l le , « yeux rappelant exactement 
la chambre obscure. » 

C'est le r é s u m é m ê m e de Muller . 
Nous verrons plus lo in que ces yeux qui r éun i s s en t la l u 

m i è r e , l ' isolent aussi parfai tement. Sans nous é c a r t e r des faits, 
et en adoptant u n ordre plus logique, nous dirons, nous, qu ' i l 
n 'y a que deux classes d'yeux : 

( l r e classe) à facettes ou m o s a ï q u e s , ou yeux à r é t i ne s p h é 
r ique convexe j 

Et (2 e classe) les yeux à lentilles ou à r é t i n e s p h é r i q u e con
cave, yeux fo rman t chambre obscure. 

Ou bien encore : 
Yeux à image droi te , 
Yeux à image r e n v e r s é e , comme dans toute chambre ob

scure. (Voyez la fig. 33.) 

§ 66. ïeux agglomérés des espèces inférieures. 
—Les yeux simples, ou à image r e n v e r s é e , ou à ré t ine concave, 
sont les yeux de toutes les e spèces s u p é r i e u r e s , et feront l 'objet 
pr inc ipa l de ce t ravai l . Nous commencerons donc par une ex
posit ion rapide de la construction des yeux à facettes, qu i sem
blent tellement d i f f é ren t s des n ô t r e s . Nous noterons cependant, 
avant d'aller plus l o i n , que pa rmi les animaux i n f é r i e u r s , tels 
que les arachnides, les c r u s t a c é s , les mollusques, on rencontre 
des yeux simples ou renfermant une len t i l l e . 

Ces yeux sont quelquefois p o r t é s sur des organes mobiles 
n o m m é s tentacules, comme chez les g a s t é r o p o d e s ; l ' an imal 
les avance ou retire à son g r é , et parcour t ainsi les divers 
rayons de la s p h è r e dont la base des tentacules occupe le cen
tre. On a t r o u v é dans ces organes des traces de c h o r o ï d e , de 
lent i l le , de corps v i t ré : ce sont d'ailleurs des organes t r è s - i m 
parfaits et propres seulement à la vue t r è s - r a p p r o c h é e . 

Chez les arachnides, les mieux d o u é s dans cette classe, le p r i n -
3 



ANATOMIE COMPARÉE. 

r ipe de construction des organes, moins complet que chez l 'homme 
et les v e r t é b r é s , en rappelle cependant les pr incipaux é l é m e n t s . 
On y trouve une c o r n é e , un cristall in, un corps v i t ré , une r é t i n e 
et m ê m e un projet de pupil le dans l 'expansion de la c h o r o ï d e . 

La f igure ci-dessous offre le type de cet œil s imple, d é j à for t 
analogue au nô t re - , c'est ( f i g . 3-4) un des yeux du scorpion, 

dans lequel on t rouve une cor
n é e 1, et i m m é d i a t e m e n t d e r r i è r e 
e l l e , une lenti l le c o m p l è t e m e n t 
s p h é r i q u e "2, laquelle repose sur un 
corps v i t ré en forme de segment 
s p h é r i q u e aussi 3 , d e r r i è r e celle-ci 
se t rouve une expansion du nerf 
optique A, ou r é t i n e , t ap i s sée elle-
m ê m e par une membrane noire, 
la c h o r o ï d e 5 , dont la prolonga
t ion entre le corps vi t ré et la cor

n é e vient constituer une e spèce d 'ouverture pupil laire 
Ces yeux sont s é p a r é s et f ixés dans l ' i m m o b i l i t é en diverses 

parties convenables de la t ê t e de l ' an ima l , comme on le voit 
ci-dessous dans la t ê t e de l ' a r a i g n é e e m p r u n t é e à Leuwenhoek. 

Fig. 35. 

Réun i s sez ces yeux é l é m e n t a i r e s en les groupant ensemble, 
supposez-les j u x t a p o s é s , et vous avez ce que les naturalistes 
nomment les yeux agglomérés. 

Fig. 3G. 

La f igure ci-dessus, où les yeux sont p l acés en disposition 

L ^ 
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g é o m é t r i q u e , en quinconee é q u i l a t é r a l , r e p r é s e n t e l 'appareil 
oculaire du mille-pattes commun . 

§ 56. Des yeux à rétine convexe. — Mais dans les 
classes i n f é r i e u r e s , chez les a r t i cu l é s p a r t i c u l i è r e m e n t , et le 
nombre en est immense, l'organe à ré t ine convexe, connu sous 
le nom d'yeux à facettes ou à m o s a ï q u e , t ient le pr incipal rang. 

Ces organes, au premier aspect, bien d i f fé ren ts des n ô t r e s , 
ces instruments dél icats et singuliers dont la construction est 
sans analogie apparente avec les yeux à lentilles, ces yeux que 
Mi l l i e r appelle isolateurs du faisceau lumineux, pour les dis
t inguer des yeux des v e r t é b r é s , n'en d i f fè ren t au fond que dans 
le p r o c é d é au moyen duquel ils isolent la l u m i è r e ; car, nous le 
verrons plus l o i n , les n ô t r e s , plus parfaits encore, ont é g a l e 
ment pour premier principe et premier objet cet isolement du 
faisceau lumineux , sans lequel i l n 'y aurait plus que perception 
de l u m i è r e , mais jamais de vision. Pour apporter l ' idée de la 
fo rme des corps, i l faut de toute év idence que le faisceau part i 
d 'un point éc la i ré ne puisse ê t r e , par l 'organe, confondu avec 
celui é m a n é d 'un autre point plus ou moins voisin. 

Mais revenons à la description qui doit servir de point de d é 
part à notre discussion u l t é r i e u r e . 

Ces yeux des a r t i cu l é s sont a p p e l é s à facettes ou m o s a ï q u e s , 
d ' a p r è s l'aspect de leur surface e x t é r i e u r e divisée en petits é l é 
ments r é g u l i e r s visibles seulement à la loupe, le plus g é n é r a 
lement, et dont les figures suivantes donnent une idée parfaite. 

A cette surface, de forme constamment s p h é r i q u e dans son 

Fig. 37. Fi 
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ensemble, qu 'on n'oublie pas ce point , correspond une con
struction i n t é r i eu re des plus dignes d 'at tent ion. 

La f igure suivante (39), e m p r u n t é e à Leuwenhoek, et q u ' i l 
faut rapprocher des p r é c é d e n t e s (37 et 38), manifeste, d è s le 

Fi-. 39. 

premier coup d ' œ i l , le p r o c é d é d'isolement suivi par la nature. 
Dans cette figure, n r e p r é s e n t e l ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e d u ner f 
optique s ' é p a n o u i s s a n t en ganglion s p h é r i q u e convexe duquel 
é m e r g e n t des prolongements en grand nombre , t, petits ca
naux t ap i s sés par la couche pigmentaire, ou membrane cho
r o ï d e , t . Cette membrane se prolonge en autant de filaments 
q u ' i l y a de facettes c o r n é a l e s en tapissant les tubes, t, qu i 
partent de chacune d'elles. Ces facettes e l l e s - m ê m e s , c, hexa
gonales ou c a r r é e s , sont en nombre c o n s i d é r a b l e , quelquefois 
j u s q u ' à 25 ,000 , suivant Mûl le r , et sont souvent t e r m i n é e s par 
de petites lentilles convexes. L 'exemple que nous avons choisi 
et dess iné i c i , en contient 8 à 9,000. 

Le fa i t capital à observer dans cette disposit ion, c'est la cana
lisat ion de la l u m i è r e à travers ces tubes noircis sur leurs pa 
rois , et qu i é t e i g n e n t ainsi tout faisceau lumineux q u i ferai t 
angle avec leur axe. Chaque facette peut donc, avec le tube q u i 
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la suit , r e p r é s e n t e r un œil f ixe et qu i ne voit que dans une seule 
d i rec t ion , celle de l'axe du tube. Mais chacune de ces directions 
correspond à u n rayon de la s p h è r e dont le centre de l'organe 
est le centre c o m m u n . 

On notera donc ces deux c a r a c t è r e s anatomiques constants 
et en harmonie avec notre s y n t h è s e p r e m i è r e : convex i t é s p h é 
rique de la surface sensible, isolement de chacun de ses é l é m e n t s , 
quant à la l u m i è r e qu i le vient f rapper . 

Nous allons retrouver les m ê m e s d o n n é e s , mais dans un 
ordre inverse, dans les yeux des v e r t é b r é s 

Si l 'on se reporte à la f i g . 33, on voit bien en outre que 
l ' image des objets y a le m ê m e sens que les objets m ê m e s 
qu'elle r e p r é s e n t e ; le point m est au-dessus du point n, comme 
M est au-dessus de N ; m', au contraire, est au-dessous de n' 

SECTION III. 

ocs yeux à lentilles, ou à image renversée, en général. Anatomle 
et physiologie g é n é r a l e s de l ' œ i l h u m a i n en par t icu l ie r . 

Les yeux fondés sur le principe de la chambre obscure à len
t i l l e , et qu i appartiennent à tous les v e r t é b r é s , ne d i f fè ren t entre 
eux que dans l ' importance relative de certains de leurs é l é 
ments, mi s , par une accumulation spécia le de soins providen
tiels, en rappor t plus parfait avec certaines appropriations de 
l ' e spèce . Mais le f o n d est le m ê m e pour tous, et les dissem
blances ne portent que sur des d é t a i l s , d i f f é rences dont on se 
rend d'ailleurs a i s é m e n t compte quand on les é tud ie eu é g a r d 
aux d i f f é r e n c e s de fonct ions. 

Nous donnerons donc une i dée t r è s - c o m p l è t e de l 'organe 
par la description du seul œil humain , nous r é s e r v a n t de noter 
plus t a rd et sommairement, les variations que p r é s e n t e n t , dans 
les d i f fé ren t s embranchements, certaines parties de cet organe 
presque identique, dans son ensemble, à tous les d e g r é s de 
l ' échel le de l 'anatomie c o m p a r é e . 
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DESCUII'TION DE I.'OEIL IHTSIAIS. 

fi 67. Globe oculairc. — Sphéroïde plus ou moins ré
sistant que nous d é c o m p o s e r o n s , pour l ' é t u d e , en deux portions 
aussi d i f f é r en t e s par leur organisation que par le rô le qu'elles 
remplissent et q u i , quoique continues, ne se ressemblent en rien ; 
à savoir, la d e m i - s p h è r e p o s t é r i e u r e ; organe de r écep t iv i t é , la 
d e m i - s p h è r e a n t é r i e u r e , instrument d'optique ou de transmis
sion. 

Toutes deux solidaires cependant, et ne faisant qu 'un tout 
quand i l s'agit de les c o n s i d é r e r au point de vue du mouvement. 

Nous allons donc é t u d i e r successivement : 1° la partie p o s t é 
r ieure, 2° la d e m i - s p h è r e a n t é r i e u r e , 3° la zone de leurs con
nexions continues, 4° les humeurs ou corps semi liquides qui les 
s é p a r e n t . 

i ° La partie p o s t é r i e u r e du globe oculaire est une demi -
s p h è r e concave en avant, convexe en dehors, f o r m é e de dehors 
en dedans 

D'un tissu f ibreux n o m m é sclérotique d et sur lequel s 'applique 
une membrane t rès - f ine et t r è s - d é l i c a t e , Yarachnoïde qu i le sé
pare d'une autre membrane de m ê m e fo rme , noire et r empl ie 
de pigment / , n o m m é e choroïde, servant à son tour de support à 
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une seconde membrane aussi fine que transparente, r , n o m m é e 
rétine, expansion du ner f optique. Cette membrane est recou
verte e l l e - m ê m e d'une l ine tunique t, n o m m é e membrane hya-
loïde, et qu i sert d'enveloppe à l 'humeur v i t r ée . 

Ces trois de rn i è r e s membranes s ' é t e n d e n t jusque sur la face 
p o s t é r i e u r e de la d e m i - s p h è r e a n t é r i e u r e : nous d é c r i r o n s plus 
lo in leurs connexions avec cette partie a n t é r i e u r e . Ajoutons q u ' à 
l ' un ion du tiers interne de la d e m i - s p h è r e p o s t é r i e u r e avec son 
tiers moyen, et un peu au-dessous de l ' é q u a t e u r du globe, se 
remarque un petit cercle <m- (a tronc de vaisseaux qui en é m e r g e n t , 
a r t è r e centrale de la ré t ine) et qui n'est autre que le l ieu de 
p é n é t r a t i o n d u nerf optique à travers la paroi sc lé ro t ica le . Dès 
son e n t r é e , ce ner f perce la c h o r o ï d e q u ' i l in terrompt pour la ta
pisser dans toute son é t e n d u e sous le nom de r é t i ne . 

2° D e m i - s p h è r e a n t é r i e u r e . — Apparei l d ioptr ique. 
D'avant en a r r i è re : 
E n c h â s s é e dans le prolongement a n t é r i e u r du globe sclérot ical 

on rencontre d 'abord, au centre de l 'orbi te , une partie transpa
rente n o m m é e cornée e; convexe a n t é r i e u r e m e n t , elle laisse 
voi r d e r r i è r e elle un cercle de couleur variable, p e r c é d 'un o r i 
fice noir Le cercle est l'iris (diaphragme oculaire) o; le t rou 
q u ' i l p r é s e n t e en son centre, et qu i se nomme pupille p , laisse
rait voir d e r r i è r e l ' i r i s , si elle n ' é t a i t d'une transparence abso
lue, une lentil le n o m m é e cristallin 6. 

Entre le cr is tal l in et la partie p o s t é r i e u r e ne se rencontre plus 
que le corps v i t r é , humeur transparente, d'apparence gé la t i 
neuse. Cette humeur v i t rée rempl i t l 'œil depuis le cristallin j u s 
q u ' à la r é t i ne et lu i maintient , par sa r é s i s t ance , sa forme globu
laire. 

Ajoutons à cette description trois fines membranes de protec
t i o n , de support et de séc ré t ion . 

La conjonctive, muqueuse couvrant la surface a n t é r i e u r e de 
l 'œi l , à savoir la c o r n é e et une partie d e l à s c l é ro t i que . 

La membrane uvée tapissant, à l ' i n té r ieur , la face a n t é r i e u r e et 
p o s t é r i e u r e de l ' i r i s et se perdant dans l'anneau de connexion de 
la sc lé ro t ique et de l ' i r i s . La cr is ta l lo ïde a n t é r i e u r e ou capsule 
du cr is ta l l in , participe de la nature de l ' uvée - car elles sont 
b a i g n é e s par un l iquide commun , l 'humeur aqueuse qu'elles sé
c r è t e n t , et qui rempl i t l'espace q u i , sous les noms de chambre 
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a n t é r i e u r e à l ' i r is et de chambre p o s t é r i e u r e , s é p a r e la faee 
pos t é r i eu re de la c o r n é e d e l à face a n t é r i e u r e du cristal l in. 

3° Zone de connexion de la sc l é ro t ique avec la c o r n é e , l ' i r is 
et le cr is tal l in. — Zone ciliaire (c). 

Dans la r ég ion annulaire où la c o r n é e s ' e n c h â s s e dans la sc lé
ro t ique , se trouvent é g a l e m e n t les points de jonc t ion in té r i eu r s 
de l ' i r is et du cris tal l in, avec le support c o m m u n , le tissu f ibreux 
sc léro t ica l . 

Dans cette r é g i o n , nous rencontrons de dehors en dedans, et 
d ' a r r i è r e en avant, m le l igament ci l ia i re , n les p r o c è s ciliaires 
( que nous déc r i rons plus en détai l au § 64) auxquels est sus
pendu le cr is tal l in, et qui renferment les fibres du muscle 
ci l ia i re . 

Entre eux, la lame z de l ' hya lo ïde a n t é r i e u r e , et le bord du 
cr is tal l in , r è g n e un anneau cana l i cu lé n o m m é canal de Petit y; 
dont le pourtour externe u porte le nom de zonule de Z i n n . 

En a r r i è r e d'elle, se remarque le rebord v ou o n d u l o - d e n t é , ou 
ora serrata; en avant, à l 'union du corps ci l iaire avec la naissance 
de la c o r n é e , le Canal de Schlemm, f . 

Tel est l'ensemble des parties constituantes du globe que nous 
é t u d i e r o n s plus loin dans leurs dé ta i l s . 

C o n s i d é r é à ce po in t de vue sommaire et comme corps s p h é 
r o ï d e suspendu dans l 'orbite, le globe est e n t o u r é de certains 
moyens de protection qui le d é f e n d e n t contre le contact nuisible 
des agents e x t é r i e u r s ; tels sont les sourcils, les p a u p i è r e s , la 
conjonctive dont nous avons d é j à p a r l é . Nous renvoyons pour 
leur description aux t r a i t é s d 'anatomie; i l suffi t pour nous de 
savoir qu'i ls ne concourent qu'accessoirement ;* la vision par la 
protection qu' i ls of f rent à l 'œi l . 

E n f i n le globe est soutenu dans l 'orbi te par un s y s t è m e tibreux 
musculaire qu i a, en outre, pour mission et objet de l u i faire e x é 
cuter les mouvements c o m m a n d é s par l'exercice de la fonct ion. 

§ 58. Ifluscles extrinsèques de l'ceii. — Ils sont au 
nombre de sept; six appartiennent en propre au globe oculaire; 
le s e p t i è m e n'est qu'accessoire, et quoique soumis à la m ê m e 
influence nerveuse que les muscles propres, i l ne s'adresse q u ' à un 
organe tout à fai t secondaire d e l à v i s ion , le voile membraneux qui 
recouvre l 'œi l , la p a u p i è r e s u p é r i e u r e . Ce muscle a pour objet de 
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la relever (é léva teur d e l à p a u p i è r e s u p é r i e u r e ) et est, par c o n s é 
quent , antagoniste de l 'orbiculaire des p a u p i è r e s , sphincter du 
globe, q u i , sous la l o i du nerf fac ia l , est c h a r g é de l 'occlusion 
active des yeux . Ajoutons à cet ensemble un petit groupe de f i 
bres musculaires lisses, pourvues d é t e n d o n s é l a s t i ques , que l 'on 
trouve dans la fissure orbitaire i n f é r i e u r e chez l 'homme (muscle 
de Horner ) , et qu i pa r a î t des t iné à agir sur le tarse p a l p é b r a l , et 
nous aurons ainsi hu i t muscles orbitaires. 

Les six premiers nous importent seuls : le globe est suspendu 
entre eux au mi l i eu de la cavi té qu i l u i est p r é p a r é e dans les 
graisses qu i remplissent l 'o rb i te , et dont le s é p a r e une fibreuse 
t r è s - f i n e . 

Ces six muscles, à l 'exception de l 'oblique in fé r i eu r , ont une 
origine f ixe commune au fond de l 'orbite, et se dir igent alors 
d ' a r r i è r e en avant. É t ro i t s et tendineux au d é b u t , ils deviennent 
charnus en s'approchant de leur insertion a n t é r i e u r e qui se fait 
sur le globe au moyen d'une large expansion tendineuse qui 
enveloppe le globe sur la zone d 'union de son tiers an t é r i eu r et 
de son tiers moyen. L'oblique s u p é r i e u r passe d'abord dans 
une poulie logée dans la r ég ion interne et s u p é r i e u r e de l 'orbite 
pour se r é f l éch i r en a r r i è r e , et va fo rmer , avec l 'oblique in fé 
r i eu r , une sangle fibreuse pos t é r i eu re au globe. 

Les figures 41 et 42, en d i r o n t , sur ces dispositions anato-
miques, plus que toutes nos descriptions. 

Ces muscles sont maintenus dans des gaines pa r t i cu l i è res f o r 
m é e s toutes aux d é p e n s d'une fibreuse t r è s - c o m p l e x e , déc r i t e 
p r e m i è r e m e n t par T é n o n , mais qui n'est bien connue que depuis 
la remarquable description qu'en a d o n n é e M . J . G u é r i n , et dont 
les dé ta i l s se trouvent dans la Gazette médicale de Paris, a n n é e 
1842. On peut se faire une idée exacte de cette vaste membrane 
en l'envisageant comme i l suit : 

Supposons l 'œil en place, imaginons une membrane fibreuse 
dé l i c a t e , c e l l u l e u s e à son origine et qu i , p e r c é e d 'un t rou circulaire, 
s 'appliquerait au pourtour de l 'un ion ké ra to sc lé ro t ica le . De ce 
cercle, la membrane s ' é t end sur les quatre muscles droits et se 
fond comme une enveloppe conique, en les embrassant j u s q u ' à 
leur commune insertion orbitaire. 

Voilà pour la p r e m i è r e part ie. 
La seconde por t ion se compose ainsi qu ' i l suit : A p r è s quel-
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ques mi l l imèt res de parcours sur le globe oculaire, elle se d é 
doub le ; le feuil let profond ou oculaire suit le m ê m e chemin que 
nous venons de d é c r i r e : mais le d é d o u b l e m e n t superficiel se 
réf léchi t sous la conjonctive, forme le cul de-sac o c u l o - p a l p é b r a l 
et vient se perdre dans' la p a u p i è r e . Là elle se d é d o u b l e encore, 
remonte vers le fond de l 'orbite où elle se f o n d , en a d h é r a n t à l u i , 
avec le pé r ios t e o rb i ta i re ; un autre feuil let enveloppe le muscle 
é l éva teu r des p a u p i è r e s , et un t r o i s i è m e , i n f é r i e u r , en descendant 
dans l 'orbite, fo rme la cloison mince qui s é p a r e l 'œil des tissus 
graisseux qu i l 'environnent . 

I l en est enf in une t r o i s i è m e division qui na î t de façon i n 
verse à la p r e m i è r e , à savoir de la face p o s t é r i e u r e du globe, cou
vrant les tendons des obliques avec lesquels elle se fond d 'abord, 

P Elévateur de la paupière supérieure. 
GO Grand oblique. 
PO Petit oblique. 
DS Droit supérieur. 
DI Droit inférieur. 
DE Droit externe coupé. 
di Droit interne caché. 
O Rebord orbitaire. 
C Fond de l'orbitp. 
N Nerf optique. 
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qu'elle embrasse ensuite s u p é r i e u r e m e n t , quand ils deviennent 
charnus, comme le premier feuillet recouvrait les muscles droits , 
se prolongeant sur eux j u s q u ' à leur insertion orbi ta i re ; mais à 
la rencontre de l ' insert ion des muscles droits , se repliant et re-

Pig. -îi 

broussant chemin en a r r i è r e , elle s'applique sous eux et se fond , 
chemin faisant, avec la fibreuse s u p é r i e u r e , c o m p l é t a n t ainsi la 
gaine fibreuse de chaque muscle. 

On remarquera dans ce trajet complexe deux par t i cu la r i t és : 
1° le d é d o u b l e m e n t du feuil let i n t e r m é d i a i r e sous-conjonctival 
qui permet tous les mouvements de l ' œ i l ; 2" l'absence d'enve
loppe tibreuse c o m p l è t e , et une simple loge à trois parois, autour 
des muscles droits , dans la r ég ion m ê m e de leur insertion au 
globe. Cette par t i cu la r i t é a é té util isée par M . J . Guér in dans 
l ' o p é r a t i o n du strabisme. 

Nous nous bornerons ic i à cette indication sommaire, leur 
usage et leur fonct ion seront l 'objet d 'un chapitre spécial . 

Voyez chap. IV 
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§ 69. — Nous allons maintenant reprendre en déta i l la des
cr ip t ion des é l é m e n t s du globe dont la connaissance int ime est 
nécessa i re pour l ' a p p r é c i a t i o n et l 'exposition du rô le du globe 
l u i - m ê m e comme organe de la vis ion. 

Du globe considéré en lui-même. 

Le globe oculaire, dans une espèce, est de grandeur sensible
ment constante : i l ne varie g u è r e qu'avec la tail le d u sujet , et 
son d i a m è t r e apparent semble p l u t ô t sous l ' influence de l ' o u 
verture ou de l 'occlusion des p a u p i è r e s que de toute autre c i r 
constance. 

Malg ré la mollesse qu i se remarque dans sa consistance a p r è s 
la m o r t , et m ê m e à un certain d e g r é sur le vivant, le globe de 
l 'œil affecte, au moins dans sa partie p o s t é r i e u r e , une fo rme 
r é g u l i è r e m e n t s p h é r i q u e . Cette opinion t h é o r i q u e est l ég i t imée 
par tes mensurations exactes de Nunneley, et la divergence 
m ê m e des auteurs, dont les uns ont t r o u v é au globe une d i f fé 
rence de d i a m è t r e à l'avantage du d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é r i e u r , 
pendant que les autres reconnaissaient, au contraire, une s u p é 
r ior i té de quelques c e n t i è m e s dans le d i a m è t r e transverse ; ce 
q u i , sans engager la sphé r i c i t é de la partie p o s t é r i e u r e , p a r a î t 
ê t r e le r é su l t a t le plus incontestable des mensurations p r a t i q u é e s 
a p r è s la mor t . 

D'ailleurs la néce s s i t é g é o m é t r i q u e de la forme s p h é r i q u e aussi 
exacte que possible pour l 'accomplissement de la fonc t i on , tant 
au point de vue d u mouvement que sous celui de la direct ion 
des sensations, ne permet pas de supposer que le globe en fonc
t ion ne soit parfaitement s p h é r i q u e , au moins dans sa surface de 
r é c e p t i o n des images lumineuses. 

Cette vue recevra u l t é r i e u r e m e n t des preuves absolument d é 
cisives. 

T o u t en é t an t s p h é r i q u e dans sa partie p o s t é r i e u r e , le globe 
oculaire est donc un peu plus large transversalement que d'a
vant en a r r i è r e . La c o r n é e n'est pas non plus exactement cir
culaire : elle est un peu plus grande transversalement, m ê m e 
chez les animaux dont la pupi l le est exactement c i rculaire . 

On sait aussi que l ' en t r ée du nerf optique dans le globe est l o in 
d ' ê t r e centrale. Elle ne l'c&t ni dans le plan hor izontal , n i dans 
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le plan ver t ical , et le d e g r é de cette excen t r i c i t é est quelque peu 
variable. On le r e c o n n a î t sur le vivant , non-seulement par l ' oph-
thalmoscopie, mais par le p r o c é d é de Mariette et l ' expé r i ence du 
punctum caecum (1). 

Le d i a m è t r e du globe a é t é t r o u v é , en moyenne, de 20 à 2 2 m i l 
l i m è t r e s , ou pour le rayon de courbure de la s c l é ro t i que , de 
10 à 11 m i l l i m è t r e s . 

§ 60. De la sclérotique. — La tunique scléroticale, en y 
comprenant la c o r n é e qu i la c o m p l è t e a n t é r i e u r e m e n t , est l ' en 
veloppe m ê m e du globe. De sa forme s p h é r o ï d a l e d é p e n d l ' i n 
t égr i té des tissus dé l ica t s et r ichement o rgan i sé s qu'elle renferme. 
La sc lé ro t ique proprement dite constitue les cinq s ix ièmes en
v i ron de l'enveloppe e x t é r i e u r e d u g lobe , un peu plus , un peu 
moins , suivant les dimensions de la c o r n é e . La moi t i é p o s t é 
rieure est parfaitement s p h é r i q u e chez l ' homme; mais en avant, 
et dans le voisinage de sa r é u n i o n avec la c o r n é e , on observe 
quelquefois u n l ége r aplatissement q u i met plus en relief la con
vexi té de la membrane transparente voisine. Cette dép re s s ion 
est beaucoup plus sensible chez certains animaux, comme par 
exemple chez les oiseaux et les reptiles, chez lesquels on ren
contre des lames osseuses. 

C'est donc en a r r i è r e que la sc lé ro t ique est le plus ferme et 
le plus é p a i s s e . A u point de p é n é t r a t i o n du nerf optique, elle 
a p r è s d 'un m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r , et de là s'avance en s'amin-
cissant vers la c o r n é e , r ég ion où elle n'a plus que la moi t i é 
de cette é p a i s s e u r ; mais comme elle reçoi t dans cette zone les 
insertions des quatre muscles droits, elle est un peu r e n f o r c é e 
par leurs expansions tendineuses. 

L ' épa i s seu r en a r r i è r e est telle que la membrane est presque 
absolument opaque ; tandis qu'en avant elle est au contraire plus 

(1) On marque deux points noirs sur du papier blanc, à quelques centimètres 
de distance l'un de l'autre; puis le papier étant rapproché de l'œil, on fixe le 
point de gauche avec l'œil droit, le gauche étant fermé, ce qui n'empêche pas 
de voir l'autre point ; mais si l'on éloigne lentement le papier, le point de 
droite disparaît à une certaine distance pour reparaître bientôt, si l'on continue 
à éloigner le papier. La même chose a lieu si l'on regarde le point de droite 
avec l'œil gauche. La similitude des triangles permet alors de calculer l'ex
centricité du punctum cxcum. Ce calcul a montré que ce point n'était autre 
que la papille du nerf optique. 
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ou moins diaphane et permet souvent à la teinte f o n c é e de la 
c h o r o ï d e de se laisser r e c o n n a î t r e au t ravers; et c'est à cette par
t icular i té qu'est due la teinte b l e u â t r e que l 'on constate chez les 
enfants et les femmes dé l i ca t e s . 

La s c l é ro t i que est de nature essentiellement fibreuse, et par 
l ' i n t e rméd ia i r e du n é v r i l è m e du nerf optique, se rattache à la 
d u r e - m è r e . 

Rude, blanche, cellulaire à l ' e x t é r i e u r , eu é g a r d à ses c o n 
nexions, elle est, à l ' i n té r ieur , unie et fine et retient toujours quel
ques traces d ' a d h é r e n c e de pigment c h o r o ï d i e n , m a l g r é l ' inter
position entre elle et la c h o r o ï d e d 'un tissu ré t i cu la i re t r è s -dé l i ca t 
qu i constitue la membrane arachnoïde. 

L'attention doit se porter un instant sur le mode de p é n é t r a t i o n 
du nerf optique à travers la s c l é r o t i q u e , l 'é ta t normal decette in t ro
duct ion devant ê t r e le point de d é p a r t de plus d'une observation 
ophtha lmoscopique .Lenerf semble à son e n t r é e , ré t réc i et comme 
é t r a n g l é sur l u i - m ê m e , on le d é c r i t m ê m e comme t e l ; mais l'e-
tranglement ne porte que sur l 'enveloppe, au moment o ù elle 
va se fondre dans la s c l é r o t i q u e ; le nerf serait p lu tô t , en ce qu i 
le concerne, d i la té . I l ne fait pas son e n t r é e par une s imple o u 
verture, mais par une surface p e r f o r é e , la lame c r ib l ée , dont les 
trous donnent passage aux fibrilles nerveuses. 

Les tendons des quatre muscles droi ts , avant de s ' i n sé re r à la 
s c l é r o t i q u e , s ' é la rg issen t et l u i donnent cette apparence blanche 
(blanc de l'œil) qu 'o f f re la tunique albuginée. Que ces muscles 
exercent unecertaine pression sur le globe, dans l ' é t e n d u e deleur 
applicat ion sur l u i , cela est év iden t dans les cas de maladie. Que 
les humeurs soient accrues, alors on a p e r ç o i t entre les muscles 
un gonflement partiel et ca rac t é r i s t i que ; et si au contraire elles 
sont r a ré f i ée s , le globe prend une apparence quadrangulaire, 
(nous ferons en temps et l ieu appel à cette d o n n é e physiolo
gique). 

8 61. De la cornée. — La cornée forme environ le sixième 
de la tunique ex t é r i eu re de l 'œi l . La s p h è r e dont elle fa i t partie 
est d 'un rayon moindre que celui de la s c l é r o t i q u e ; on l 'estime 
de 7 à 8 m i l l i m è t r e s . Parfaitement transparente pendant la vie , 
elle devient t r è s - p r o m p t e r n e n t opaque a p r è s la mor t . 

On lu i compte trois tissus distincts : la membrane externe ou 
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conjonctive ; Ut membrane moyenne ou tissu propre de la cor
n é e ; une t r o i s i è m e membrane interne, tissu é l a s t i q u e . 

La prolongation de la conjonctive sc léro t ica le sur la c o r n é e , 
longtemps n i é e , n'est plus con te s t ée au jourd 'hu i . Quoiqu'on n 'y 
ait non plus jamais pu distinguer de vaisseaux ni de nerfs à 
l 'é tat no rma l , i l n'est pas à douter cependant qu'elle ne soit 
vasculaire quant à sa const i tut ion, ou si d i s p o s é e à le devenir 
que la moindre i r r i t a t ion la congestionne promptement . Quant 
aux nerfs, sa grande sens ib i l i t é , dans les maladies, doit en faire 
supposer l'existence au moins en fibrilles imperceptibles. La 
membrane moyenne fo rme la partie principale de la c o r n é e : 
c'est la continuat ion des fibres blanches de la s c l é ro t ique : elles 
y sont d i sposées p a r a l l è l e m e n t et par couches lamelleuses. 

La t ro i s i ème couche membraneuse qui forme la co rnée est des 
plus importantes. Elle est connue depuis longtemps sous le n o m 
de lame élastique ou cartilagineuse; on la nomme encore mem
brane de Descemet ou de Demours, membrane de la chambre 
aqueuse. On la s é p a r e à l 'œil nu de la p r é c é d e n t e . Sa structure 
est tellement é l a s t ique que lorsqu 'on l'a d é t a c h é e de la c o r n é e , i l 
est presque impossible d'en retenir une por t ion quelconque é t e n 
d u e ; elle se roule auss i tô t , et toujours dans une direct ion con
traire à la courbure qu'elle affecte dans sa position physiologique, 
la surface convexe a n t é r i e u r e se roulant en avant, comme si 
elle exe rça i t constamment une pression sur la c o r n é e à la f açon 

d'une toile é l a s t i q u e . 
A u x limites de la c o r n é e , la membrane é l a s t ique offre une ter

minaison c o m p l i q u é e ; elle se termine en trois parties : 
La plus externe passe sur la paroi externe du canal de Schlemm 

ou sinus veineux circulaire et se perd dans la s c l é ro t ique , avec 
les fibres é l a s t iques dont elle semble le prolongement. 

La por t ion moyenne passe en dedans d u m ê m e canal et se 
perd dans le ligament ou le muscle cil iaire. 

La t ro i s i ème et plus importante se plisse d'une m a n i è r e plus 
ou moins distincte pour aller se réf léchi r sur la surface a n t é 
rieure de l ' i r is (piliers de l ' i r i s de B o w m a n n ) , où elle se modif ie 

et se perd. 

§ G2. De la choroïde. — La choroïde est une membrane 
opaque i n t e r p o s é e entre la r é t i n e , organe du sentiment, et la scié- ' 
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rol ique organe de support . Elle recouvre e n t i è r e m e n t cette der
n i è r e . On peut la d é c r i r e comme partant du point de p é n é t r a t i o n 
du nerf opt ique, par un cercle o f f ran t un bord dist inct , s 'appli-
quant sur le nerf , mais sans connexion organique avec l u i , s ' é -
tendant alors, d ' a r r i è r e en avant, j u s q u ' à la jonc t ion de la sc lé 
rotique et de la c o r n é e , o ù , en tant que c h o r o ï d e , elle se termine. 
Mais elle a, dans cette r é g i o n , des rapports de c o n t i n u i t é avec 
trois autres organes importants : le muscle ciliaire, le corps ci
liaire et l'iris. 

La c h o r o ï d e est int imement unie à la s c l é r o t i q u e pendant un 
court espace autour du nerf optique, et encore aux points de 
p é n é t r a t i o n des vaisseaux et des nerfs ; mais, dans les autres 
points, elle ne l u i est qu'assez l â c h e m e n t unie, du moins j u s q u ' à la 
zone cil iaire. Entre elle et la s c l é r o t i q u e est i n t e r p o s é un tissu 
dél ica t et fin que les anciens croyaient dé r ivé de la p i e - m è r e elle-
m ê m e et qui a r e ç u le nom de tunique a r a c h n o ï d e ou lame ob
scure (lamina fusca). 

La cho ro ïde est essentiellement vasculaire- elle contient en 
outre de nombreuses cellules pigmentaires. On y remarque deux 
couches de vaisseaux : la couche interne en of f re un merveil leux 
r é s e a u , plus riche en vaisseaux en a r r i è r e q u ' à sa partie a n t é 
r i eure ; les vaisseaux naissent des a r t è r e s ciliaires et n 'ont n u l 
rapport avec les vaisseaux de la r é t i ne . 

Le r é s e a u veineux de la c h o r o ï d e forme le plus curieux ar
rangement qu i soit. I l est i n d é p e n d a n t des a r t è r e s et s ' é t end sur 
la surface externe de la membrane, et de leur apparence a r e ç u 
le n o m de vasa vorticosa. Ils p r é s e n t e n t une certaine ressem
blance avec le tronc et les branches d u saule pleureur en l ' ab
sence de feuilles. 

Les points d ' é m e r g e n c e des vaisseaux ou de 
b i fu rca t ion commune sont au nombre de quatre 
ou c inq , et les branches communiquent l i b re 
ment les unes avec les autres. Cette disposi
t ion semble avoir pour objet de p r é v e n i r l ' i m 
pression de toute pu l sa t ion , et la posi t ion sur 
l ' é q u a t e u r de l 'œil des points d ' é m e r g e n c e pa
ra î t d'accord avec cette i n t e r p r é t a t i o n des vues 
de la nature. 

La c h o r o ï d e est c o m p l è t e m e n t couverte de 
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pigment no i r ; c'est la teinte qu 'on l u i assigne ordinairement. 
Chez la p lupar t des m a m m i f è r e s , des oiseaux, dans un grand 
nombre de reptiles, i l en est en effet a in s i ; chez quelques-uns 
le pigment est absolument no i r . 

Mais i l n 'en est certainement pas de m ê m e chez l 'homme, et 
i l est à croire qu'on d é s i g n e le p igment comme é t an t noir , par 
l 'habitude o ù l 'on est de d i s s é q u e r des yeux de moutons ou d'au
tres animaux p lu tô t que des yeux humains. 

Chez l 'homme le pigment est non-seulement moins abondant, 
mais d'une couleur beaucoup moins intense que chez la plupart 
des animaux ; i l est, chez l 'adulte, t r è s - r a r e m e n t plus que cou
leur de chocolat ou d 'acajou. 

Chez les vieillards, i l est souvent r a s s e m b l é par paquets le long 
des vaisseaux et i n é g a l e m e n t . I l suffit ainsi à rendre la choroïde, 
comparativement i m p e r m é a b l e à la l u m i è r e - mais on a d i s s é q u é 
des yeux o ù i l y avait assez peu de pigment pour, q u ' à travers la 
s c l é ro t i que , on p û t voir l ' image comme on la voit chez le lapin 
albinos. 

Sur les p r o c è s ciliaires et à la partie p o s t é r i e u r e de l ' i r is , le 
p igment est beaucoup plus épa i s que dans tout autre point ; aussi 
sait-on que ces parties sont tout à fai t f e r m é e s à la l u m i è r e : elle 
ne peut ainsi passer q u ' à travers la lenti l le cristalline. Chez les 
enfants, le pigment est plus abondant que chez les v ie i l la rds , et 
de m ê m e chez les bruns que chez les blonds, ou encore chez les 
habitants des pays chauds ou t r è s - f r o i d s , où le j ou r est éc la tant , 
que dans les zones t e m p é r é e s ; on voit a i s é m e n t l 'objet de ces 
pa r t i cu l a r i t é s . 

§ 63. Muscle ciliaire.—Ce muscle, dans sa portion prin
cipale, n'est autre chose que la zone b l a n c h â t r e qu i termine en 
avant la face e x t é r i e u r e de la c h o r o ï d e et qu i un i t celle-ci à la 
sc lé ro t ique et à la c o r n é e . S é p a r é de ces deux d e r n i è r e s mem
branes, i l a la forme d 'un anneau circulaire; son épa i s s eu r est 
de 0 m m , 5 à 0 m r a , 6 à son bord a n t é r i e u r , ou petite c i r c o n f é r e n c e , 
q u i r é p o n d à l ' un ion de la c o r n é e avec la sc lé ro t ique : elle d i 
minue graduellement vers le bord p o s t é r i e u r , qui se confond 
d'une m a n i è r e insensible avec les couches e x t é r i e u r e s de la 
c h o r o ï d e au voisinage de Y ara serrata. 

La face e x t é r i e u r e du muscle ciliaire r é p o n d à la sc lé ro t ique , 
6 
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dont il est séparé par un tissu cellulaire extrêmement lAclie, 
dans lequel quelques auteurs ont vu une vraie bourse sé reuse ; sa 

Fig. 44. 

ce 
r -n. m-

n Sclérotique.-
b Fibreuse de la cornée. 
c Couche épithéliale de la cornée. 
d Lame élastique de lacornée,deDemoursoude Descemet, se dédoublant en 
e Lama externe du canal de Schlemm, 
f Membrane antérieure superficielle de l'iris ou piliers de l'iris. 
g Canal de Schlemm. 
m Muscle ciliaire. 
n Id., fibres provenant de l'iris. 
h Procès ciliaires. 
k L'uvée. 
i f.a lame moyenne et vasculaire de l'iris. 
r La rétine. 
/ La membrane byaloïde venant tapisser en arriéra le cristallin. 
s Ligament suspenseur du cristallin. Portion antérieure épaisse et forte. 
/ Portion postérieure du même, très-mince. 

Comprenant entre elles : 
p Le canal de Petit. 
g Le cristallin. 

face interne est en rapport avec la partie plissée de la choroïde 
et la base des procès ciliaires auxquels elle adhère intimement. 
Les couches superficielles sont molles et comme gélatineuses ; 
plus on avance vers les couches profondes, plus son tissu de
vient dense et d'un aspect fibreux. 
C'est Ph. Crampton qui, le premier, fit connaître en 1831, 
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dans l ' i n t é r i eu r de l 'œil des oiseaux, un muscle particulier, 
é t e n d u d u cercle osseux de la sc l é ro t ique à la c i r c o n f é r e n c e de 
la c o r n é e , et q u ' i l d é s i g n e sous le n o m de depressor corneœ. 

Clay Wallace (1835) décr iv i t le l igament ciliaire comme com
p o s é de fibres musculaires dont i l f igure assez exactement la 
direct ion. 

Plus t a rd , B r ù c k e et Bowmann d o n n è r e n t de nouveaux d é 
tails sur cet organe, dont la vé r i t ab l e nature ne put ê t r e d é t e r 
m i n é e q u ' a p r è s que Kol l iker eut fait c o n n a î t r e la composit ion 
des fibres musculaires lisses. Brucke le dé s igne sous le n o m de 
« tenseur d e l à c h o r o ï d e . » Ce muscle, d i t - i l , na î t circulairement 
de la face interne de l'anneau osseux (chez les oiseaux), et s'unit 
par des fibres d i r igées d'avant en a r r i è re à toute la c i r confé rence 
a n t é r i e u r e de la c h o r o ï d e . I l se distingue par sa richesse nerveuse ; 
ses fibres sont s t r iées comme celles du muscle de Crampton et 
de l ' i r i s , et ont la m ê m e largeur. I l se montre chez les reptiles, 
tortues, l é z a r d s , crocodiles. Ce muscle existe enf in chez l 'homme 
et les m a m m i f è r e s ; mais là , la fo rme de ses é l é m e n t s n'est plus 
la m ê m e . A u l ieu de fibres musculaires s t r i é e s , i l ne p r é s e n t e , 
semblable, en cela, à l ' i r i s des m ê m e s ê t r e s , que des fibres mus
culaires de la vie organique. 

L a direct ion g é n é r a l e des fibres du muscle ciliaire est a n t é r o -
p o s t é r i e u r e . 

C'est de la paroi interne du canal de Schlemm que naissent 
ces f ibres; r é u n i e s en un seul faisceau à la partie a n t é r i e u r e , 
elles vont ensuite en divergeant; les plus superficielles suivent 
la courbure de la s c l é r o t i q u e et vont se continuer avec la cho
ro ïde : ce sont les plus longues; celles qu i sont p lacées plus 
p r o f o n d é m e n t se dir igent en a r r i è r e et en dedans, vers l'axe de 
l 'œil , pour se terminer a la base des p r o c è s ciliaires. Les fais
ceaux les plus profonds qu i sont les plus courts, et s'anasto
mosent f r é q u e m m e n t entre eux, deviennent en m ê m e temps obl i 
ques, ou m ê m e perpendiculaires par rapport à l'axe de l 'œil , et 
par leur r é u n i o n constituent, à la face externe, des p rocès ciliaires 
un vér i t ab le muscle circulaire auquel se rattachent, d ' a p r è s 
les recherches de M . Rouget, les fibres rad iées de l ' i r i s . 

Le muscle ciliaire reçoi t de nombreux vaisseaux et nerfs. Les 
nerfs ciliaires p é n è t r e n t tous dans le muscle de ce nom. 

Quel doit ê t re l'effet de la contraction du muscle ciliaire? 
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Suivant Bowmann , le muscle ciliaire est p lacé de telle sorte 
qu ' i l fait avancer un peu le cr is ta l l in , en t i rant les p r o c è s c i l i a i 
res vers la ligne de jonc t ion de la sc l é ro t ique et de la c o r n é e , 
et aussi, p e u t - ê t r e , en e x e r ç a n t une pression sur les cô té s du 
corps v i t ré . Un te l mouvement de la lentil le tendrait à adapter 
l 'appareil optique de l 'œil pour la vision des objets rappro
c h é s . 

Bri icke, c o n s i d é r a n t la direction g é n é r a l e a n t é r o - p o s t é r i e u r e 
des fibres de ce muscle, admet que son action est de tendre la 
choro ïde et la r é t ine sur le corps vitré et de les ramener en 
avant, vers la l igne de jonct ion de la sc l é ro t ique avec la c o r n é e , 
d ' o ù le nom de tenseur de la c h o r o ï d e q u ' i l l u i impose. I l est 
certain (pour lu i ) que te l doi t ê t r e l 'effet de la contraction des 
faisceaux les plus externes du muscle, et comme ces faisceaux 
sont les plus longs, le mouvement qu' i ls d é t e r m i n e n t doit ê t r e 
assez cons idé rab le . Ce glissement de la c h o r o ï d e sur la sc l é ro t i 
que est d'ailleurs favor i sé s i n g u l i è r e m e n t par la laxi té d u tissu 
cellulaire qui uni t les deux membranes. 

Helmoltz pense que la t ract ion de la c h o r o ï d e r éag i r a i t elle-
m ê m e sur l ' insert ion a n t é r i e u r e du muscle qu i n'a pas une 
grande f ixi té : l ' insertion de l ' i r is pourra i t , de la sorte, ê t r e 
p o r t é e un peu en a r r i è r e , en m ê m e temps que la c h o r o ï d e le 
serait en avant ; cela serait plus rat ionnel . 

Quant à la partie profonde du muscle, son action doi t ê t r e 
d i f f é r en t e et se porter sur les p r o c è s ciliaires qu'el le presse 
contre la paroi a n t é r i e u r e d u canal de Petit , et m é d i a t e m e n t 
sur le bord du cristall in ou m ê m e sur la p é r i p h é r i e de la cap
sule cristalline a n t é r i e u r e , si l 'on admet que les p r o c è s c i l i a i 
res e m p i è t e n t sur cette face. Dans tous les cas, l 'effet de cette 
contraction sera de refouler vers le centre une por t ion de la 
substance molle qu i forme la superficie et le bord du cr is ta l l in , 
amenant ainsi dans la forme de la len t i l le une modif ica t ion qu i 
augmente le pouvoir r é f r i n g e n t de cet organe. 

Le mode d'action du muscle ci l ia i re , tel q u ' i l est r e p r é s e n t é 
dans cette exposit ion, est plus satisfaisant au poin t de vue de 
son objet qu'au point de vue du m é c a n i s m e l u i - m ê m e . M . N u n -
neley fa i t à cet é g a r d les remarques suivantes : 

Le poin t d'attache fixe du muscle c i l ia i re , à l ' un ion de la cor
n é e avec la s c l é ro t i que , peut bien faire penser qu ' i l t ire vers ce 
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po in t les r é g i o n s plus mobiles, et a m è n e ainsi en avant et en de
dans la c h o r o ï d e ; mais l ' é t e n d u e de ses fibres est tellement 
courte q u ' i l semble diff ic i le qu'elle compense l 'é last ici té du tissu 
l â c h e de la c h o r o ï d e , et qu'elle e n t r a î n e ainsi tout le corps vi t ré , 
et le cr is tal l in avec l u i . 

On suppose encore que le m ê m e muscle agit sur la lenti l le 
par l ' i n t e rméd ia i r e des p r o c è s ciliaires q u ' i l a m è n e en dehors, 
e n t r a î n a n t ainsi en avant le cris tal l in par son bord circulaire. 
Mais les p r o c è s ciliaires ne sont directement a t t a chés n i à la 
lent i l le , n i à la membrane h y a l o ï d e , mais, comme nous le m o n 
trerons tout à l 'heure, à une forte membrane, ligament suspen-
seur du cristallin, lequel est i n t e rposé entre les p r o c è s ciliaires 
et la membrane hya lo ïde , et qui passant sur la surface antérieure 
du cr is tal l in , le maintient en place. Comment comprendre d è s 
lors que cette action e x e r c é e sur la face a n t é r i e u r e de la len
t i l le , puisse l 'amener en avant? ne d o i t - i l pas au contraire la 
repousser vers l 'humeur vi trée ? 

11 y a là a s s u r é m e n t ma t i è r e à r é f l e x i o n ; que les modifications 
de fo rme de cristall in se l ient à une action musculaire interne, 
c'est ce qu i ne saurait ê t r e douteux; nous en serons convaincu 
u l t é r i e u r e m e n t . Mais i l faut r e c o n n a î t r e , avec M. Nunneley, que 
le m é c a n i s m e qu i p rés ide à ces changements de forme est encore 
for t obscur. 

§ 64. Des corps et des procès ciliaires. —Si l'on coupe 
l 'œil transversalement de 6 à 7 mi l l imè t re s en a r r i è r e de 
l 'union de la c o r n é e et de la s c l é r o t i q u e , et qu 'on regarde d'ar
r iè re en avant le plan vertical de section, on rencontrera un 
beau disque r ad i é entourant le cristall in et rappelant la dispo
sition des p é t a l e s de la fleur de tournesol. 

On a d o n n é à cette partie presque autant de noms qu 'on l u i a 
s u p p o s é d'usages d i f f é ren t s . Elle porte c o m m u n é m e n t le n o m 
de corps ciliaire, et se distingue en procès ciliaires ou partie 
p l i ssée , et corps ci l iaire proprement d i t , ou partie sans pl is . 

A mesure que la c h o r o ï d e s'avance dans la d e m i - s p h è r e an
t é r i e u r e du globe, elle p r é s e n t e de légers plis d i r igés dans le 
sens des m é r i d i e n s qui commencent à Yora serrata, et viennent 
se terminer presqu'au bord m ê m e de la lent i l le , où ils s'ados
sent aux parois a n t é r i e u r e s du canal de Petit, pour venir se per-
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dre dans la grande c i r con fé rence de l ' i r is et du muscle c i l ia i re , 
avec lesquels ils se continuent sans in te r rup t ion . 

Les p r o c è s ciliaires p r é s e n t e n t une f o r m e t r iangulai re à bord 
ex t é r i eu r convexe, en rapport , sur toute son é t e n d u e , avec la 
c h o r o ï d e et le muscle c i l i a i re ; un bord i n t é r i e u r concave qui 
s'applique sur l 'humeur v i t rée et sur le l igament suspenseur du 
cristal l in ; enf in un bord a n t é r i e u r , le plus cour t , fo rmant la 
base du triangle, et qui se trouve en rapport avec l 'humeur 
aqueuse. 

Les plis qui composent les p r o c è s sont plus ou moins n o m 
breux et remplis de pigment. Lorsqu 'on 
les d é t a c h e de l 'humeur v i t r ée , une partie 
du p igment est en levée avec les p r o c è s , 
mais une autre demeure a d h é r e n t e à la 
Zonule de Zinn. Le tissu auquel demeure 
alors a t t achée la substance pigmentaire, 
est tout à fait analogue, comme composi
t ion et vascularisation, à celui de la cho
r o ï d e . 

Lorsqu'au l ieu de diviser l 'œil transver
salement, On e n l è v e , seulement, par une 
section verticale, la c o r n é e , le corps ciliaire 
et l ' i r is , laissant la lenti l le et le corps vi t ré 
en posit ion, on voit alors u n disque r a d i é 
qu i est l ' impression m ê m e des p r o c è s c i 
liaires sur le corps v i t ré , s ' é t e n d a n t jusqu'au" 
bord de la lent i l le . On a souvent n o m m é 
cette apparence les p r o c è s ciliaires de l ' hu 
meur v i t r ée , mais on la d é s i g n e au jourd 'hu i 
sous le n o m de zonule de Zinn. El le est 

c o n s t i t u é e par une sér ie de plis de la membrane h y a l o ï d e en 
parfait rapport avec les p r o c è s cil iaires, mais non en contact 
i m m é d i a t ; i l existe entre eux une fine membrane é l a s t i que , le 
l igament suspenseur du cr is ta l l in , lequel, contrairement à l ' o p i 
n ion commune, p r é v i e n t toute communicat ion vasculaire de l ' u n 
à l 'autre. 

Les p rocès ciliaires avancent-ils assez en avant et en dedans 
pour ê t re en rapport avec le bord du c r i s t a l l i n , ou s ' a r r ê t e n t -
ils court à ce point ? Ont-ils ainsi, oui ou non . un rô le dans le 

Choroïde. 
Muscle ciliaire. 
Iris. 
Zomile de Zinn. 
Procès ciliaires. 
Chambre postérieure de 

l'humeur aqueuse. 
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m é c a n i s m e de l 'adaptation? 11 y a sur ce point de grandes con
testations entre les anatomistes. 

M . Nunneley pense que le sujet n'a pas autant d ' i n t é r ê t qu 'on 
pourrai t le croire, eu é g a r d à l'existence du l igament suspenseur 
du cr is tal l in et à la prolongation de celui-ci sur la face antérieure 
de la lent i l le . Gomment pourra i t - i l ainsi accomplir l 'action qu 'on 
lu i attribue de porter le cristall in en avant ? 

11 est impossible de trancher encore cette question : les fonc
tions des p r o c è s ciliaires sont des plus obscures, et comme di t 
M . Nunneley, i l est beaucoup plus aisé de cri t iquer celles qu i 
leur sont a t t r i buées que d'en d é c o u v r i r de-satisfaisantes. Jouent-
ils un rôle dans l 'adaptation ou la correction de l 'aberration de 
parallaxe? n 'ont - i l s , au contraire, qu 'un r ô l e physique, une ac
t ion de diaphragme p o s t é r i e u r , analogue à l 'action a n t é r i e u r e de 
l ' i r is? on ne saurait le d é c i d e r . 

L'anatomie c o m p a r é e et l 'objet à rempl i r , dont on conna î t la 
réa l i sa t ion sans tenir la clef d u p h é n o m è n e , peuvent seuls m i 
liter en laveur du r ô l e j o u é par ce corps dans l ' accommodat ion. 
Chez les oiseaux, dont les yeux semblent et doivent subir de 
telles modificat ions dans l 'adaptation à distance, on les trouve 
remarquablement d é v e l o p p é s , mais on y rencontre en outre un 
organe d'une structure t rès analogue, la bourse (marsupium) 
qu i s'approche de la face p o s t é r i e u r e de la len t i l l e , de telle 
sorte que si les uns et les autres é t a i en t d o u é s du pouvoir con
tractile, ils seraient é v i d e m m e n t les antagonistes l ' un de l 'autre. 

§ 65. De l'iris. — L'iris est ce diaphragme flottant suspendu 
dans la chambre de l 'humeur aqueuse, q u ' i l divise en deux par
ties inéga le s . I l est, comme on sait, p e r c é en son centre d'une 
ouverture circulaire n o m m é e pupille. Quand je dis au centre, 
ce n'est pas toujours exact, et t r è s - f r é q u e m m e n t le bord ir idien 
est plus é t roi t du côté interne que du cô té externe. 

L ' i r is peut ê t r e r e g a r d é comme le prolongement de la cho
ro ïde et du muscle c i l ia i re , les vaisseaux et les fibres é t a n t 
continus des uns aux autres. I l s ' insè re au point d 'union de la 
sc l é ro t ique etde la c o r n é e , point c o m m u n d'origine et d'attache 
de ces trois organes. 

La surface pos t é r i eu re de l ' i r i s , sauf chez les Albinos, est 
toujours recouverte d 'un pigment épais semblable à celui de la 
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c h o r o ï d e , et compris entre l ' i r i s et Violée. Celte membrane 
envoie souvent des prolongements au de là du bord pupi l la i re , 
p a r t i c u l i è r e m e n t chez les ruminants et les pachydermes, où on 
la voit quelquefois f lot ter et faire saillie comme un bord f r a n g é . 
Chez l 'homme m ê m e , dans des cas de cataractes p r o n o n c é e s 
qui repoussent l ' i r is en avant, on peut distinguer quelquefois, à 
la loupe, des prolongements i r r égu l i e r s de l ' uvée , et qu 'on ne 
saurait attribuer à des a d h é r e n c e s . 

La couleur de l ' ir is varie avec les conditions qu i semblent i n 
fluer sur la q u a n t i t é du pigment . Chez les bruns, i l est de couleur 
f o n c é e ; bleu ou gris chez les blonds. Scemmering d i t avoir 
r e m a r q u é que plus est pâ le la nuance de l ' i r i s , plus sont minces 
les tuniques de l 'œil , et inversement; observation que Maî t r e - Jan 
pa ra î t avoir faite é g a l e m e n t . 

Le rô le de l ' i r is semble exclusivement physique. C'est celui 
de diaphragme. I l p r é s e n t e deux couches de fibres musculaires 
appartenant au s y s t è m e de la vie organique, les unes dans la 
direct ion des rayons, les autres circulaires et p r è s d u bord 
l ib re , où elles font l 'office de sphincter. Toutes sont p l acées sous 
l ' influence du nerf de la t r o i s i ème paire, q u i prend, comme on 
sait, une t r ip le origine au s y s t è m e spinal et au s y s t è m e nerveux 
ganglionnaire. (Voyez plus loin le chapitre des paralysies mus
culaires de l 'œil . ) 

L ' i r i s est e x t r ê m e m e n t vasculaire : les a r t è r e s proviennent de 
la ciliaire longue, des ciliaires a n t é r i e u r e s et de la ciliaire courte. 
Les veines sont le prolongement desvasa vorticosa. 

M a l g r é sa riche organisation, l ' i r i s est peu sensible; les o p é 
rations s'y prat iquent sans d é v e l o p p e r grande r éac t i on de dou
leur, et dans l ' i r i t i s , la douleur semble devoir ê t r e a t t r i b u é e à 
d'autres tissus concurremment a f f ec t é s . 

Le rôle de l ' i r is est é v i d e m m e n t la mesure à faire à la q u a n t i t é 
de l u m i è r e qu i p é n è t r e dans l ' i n t é r i eu r de l ' œ i l ; la di la tat ion et 
la contraction antagonistes, de la pupi l l e , sont sous l ' influence de 
l 'action organique et sympathique. 

Les oiseaux seuls peuvent exercer une action volontaire sur 
l 'ouverture de la pupi l le : aussi r e c o n n a î t - o n dans leur ir is les 
libres musculaires s t r i ée s . Quelques personnes ont p r é t e n d u 
avoir une action volontaire sur les mouvements de l ' i r is - mais 
c'est é v i d e m m e n c une action indirecte, par suite de leur con-
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naissance des influences sympathiques qu i r è g l e n t les mouve
ments dans l 'exercice de la v is ion . 

La pup i l l e n'existe pas pendant la vie f œ t a l e ; son ouverture 
est rempl ie par la membrane pupillaire, membrane entretenue 
par les vaisseaux m ê m e s de 1 i r i s . C'est un organe de transit ion 
et qu i sert au d é v e l o p p e m e n t m ê m e de l ' i r i s . Tant qu'elle existe, 
la chambre de l ' humeur aqueuse est d ivisée en deux ; la m e m 
brane pupi l la i re pa r a î t alors ê t r e , en avant, la continuation de 
celle qu i tapisse à l ' i n t é r i eu r la c o r n é e , et se ré f léchi t sur la face 
a n t é r i e u r e de l ' i r i s , tandis qu'une seconde membrane revê t la 
chambre p o s t é r i e u r e en se r é f l éch i s san t de la capsule a n t é 
rieure du cris tal l in sur la face p o s t é r i e u r e de l ' i r i s . Cette descrip
t ion est due à M . Cloquet. 

L ' i r i s est ainsi f o r m é de trois tissus : son tissu propre vascu-
laire, pigmentaire et musculaire. 

Les deux membranes, une p o s t é r i e u r e qui t ient de la compo
sit ion de la cr is ta l lo ïde a n t é r i e u r e , Vuvée entre laquelle et le tissu 
propre de l ' i r is est a c c u m u l é le p igment . 

La membrane a n t é r i e u r e , e s p è c e de continuation de la m e m 
brane de Demours, de s t i née comme elle à servir de b a r r i è r e ou 
d'organe de séc ré t ion à l 'humeur aqueuse. 

Nunneley remarque que la face a n t é r i e u r e de l ' i r i s est d o u é e 
d 'un grand pouvoir de r é f l e x i o n , comme la face pos t é r i eu re 
p o s s è d e celui de l 'absorption. 

§ 66. De la rétiaie. — La rétine est la partie sensible de 
l ' œ i l , celle pour laquelle l 'œil l u i - m ê m e semble avoir é t é f o r m é . 
Elle s ' é t end sur la c h o r o ï d e , entre elle et l 'humeur v i t r ée depuis 
l ' en t r ée du ne r f optique j u s q u ' à Yora serrata. 

On l 'a déc r i t e , jusqu'en ces derniers temps, comme la t e r m i 
naison par expansion des fibres d u nerf optique. Elle semble 
ê t r e davantage : c'est un des organes les plus complexes qu 'on 
puisse concevoir, comprenant en effet des fibres é m a n é e s du 
nerf optique, et q u i la mettent en communicat ion avec le cer
veau, mais d'une structure si pa r t i cu l i è re qu 'on doit y s o u p ç o n n e r 
des p r o p r i é t é s spécia les l iées aux rapports de la l u m i è r e avec elle. 

Pendant la vie, la r é t i ne est aussi transparente que possible, 
d'une l é g è r e teinte r o s é e , mais q u i , dès la mor t , devient opaline, 
et enf in opaque. 
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( m lu i compte plusieurs couches t r è s -ne t t e s qui sont, en pro
c é d a n t de dehors en dedans : 

1° La c h o r o ï d e ; 
'2° La couche des b â t o n n e t s ou membrane de Jacob; 
3° Les couches granuleuses; 
i ° La couche des cellules à noyau ; 
5U et 6° La couche vasculaire; 
7° La couche des fibres du nerf op t ique; 
8° Couche cellulaire a d h é r e n t e à la membrane hya lo ïde . 

Fi3. 40. 

« La couche la plus externe de la r é t i n e off re a s s u r é m e n t la 
plus surprenante texture. Cette structure ne se rencontre que 
dans la r é t i n e , mais aussi dans la r é t i n e de tous les animaux 
(ayant une r é t i n e concave). El le est cons t i t uée par de petits 
corps cylindriques aussi nombreux que les grains de sable des 
rivages. Ce sont des baguettes, b â t o n n e t s ou colonnes s e r r é s 
cô te à cô te (comme les colonnes de basalte) perpendiculaire
ment, debout, sur la choroïde et dirigés vers le centre de l'œil. Ils 
sont ainsi perpendiculaires à la direct ion des expansions 
fibreuses du nerf optique. On peut les suivre sans in te r rup t ion 
depuis le point de p é n é t r a t i o n d u nerf j u s q u ' à Yora serrata, 
d'autant plus longs qu'i ls sont plus r a p p r o c h é s du nerf . Us sont 
assez r e s se r r é s les uns contre les autres, pour f o r m e r une cou
che, une enveloppe c o m p l è t e ( membrane de Jacob ). Chez 
l 'homme et g é n é r a l e m e n t chez les m a m m i f è r e s , chez les rep
tiles (les c h é l o n i e n s e x c e p t é s ) , les poissons, ce sont des c y l i n 
dres parfaits c o u p é s nettement, c a r r é m e n t à leurs e x t r é m i t é s . 
Chez les c h é l o n i e n s et les oiseaux, on en rencontre de c y l i n d r i 
ques et aussi de coniques. On les a quelquefois déc r i t s comme 
des prismes à six pans ; cela tenait sans doute à la compression. 
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« Ces petits cylindres sont solides, parfa i tement transparents, 
d o u é s d 'un grand pouvoir de r é f r a c t i o n et tou t à fa i t droits dans 
l 'œil vivant ; mais ils se d é f o r m e n t t r è s - r a p i d e m e n t , se p l açan t 
sous tous les angles possibles, p a r t i c u l i è r e m e n t à leur e x t r é m i t é 
c h o r o ï d i e n n e où ils se recourbent en bec de corb in , ce qu i a é té 
pris pour leur forme r é g u l i è r e , mais à tor t , car ils sont tout à 
fa i t droits chez l ' animal r é c e m m e n t mis à mor t . 

« C h e z l ' homme ils semblent plus petits, mais, en revanche, 
plus nombreux que chez les autres animaux. 

« Les b â t o n n e t s sont é v i d e m m e n t d'une structure nerveuse 
sut generis; toute leur apparence le d é m o n t r e . I l est à croire 
qu'i ls sont int imement liés au sens de la vue. Mais quelle est 
leur relation à cet é g a r d ? i l est impossible, en l 'é ta t de la science, 
de le déf in i r . Mais on ne peut douter, à leur ca rac tè re c o m 
plexe, qu'i ls n'aient p lu tô t trait à quelque fonct ion i n d é p e n d a n t e 
que d ' ê t r e un simple tableau des t i né à recevoir une image qui 
doit ê t r e de là t r a n s p o r t é e au cerveau, comme seul centre de la 
sens ib i l i t é . Kol l ike r et Mi l l i e r les c o n s i d è r e n t comme les expan
sions terminales des fibres nerveuses : on ne peut l'assurer. Ce 
qui est probable, d ' a p r è s leur i n d é p e n d a n c e anatomique appa
rente, c'est une i n d é p e n d a n c e fonctionnelle , un pouvoir i n d i v i 
due l . O ù i l y a laplus grande sommed'intell igence, là ils paraissent 
ê t re et plus petitset plus nombreux. » (Nunneley, Or g an of vision.) 

La couche des c ô n e s est la seconde de la r é t i ne ; mais son 
ét roi t amalgame avec la couche la plus externe, et le peu de 
constance des petits cônes dont elle se compose, leur e x t r ê m e 
a l té rab i l i t é doivent faire penser que chez l 'homme ces petits corps 
sont des b â t o n n e t s d é g é n é r é s p l u t ô t que tout autre chose. Us 
sont d'ailleurs, comme les cylindres de Jacob, i m p l a n t é s per
pendiculairement aux autres é l é m e n t s de la r é t i ne et de la cho
r o ï d e , dans une lame membraneuse de la c h o r o ï d e , comme une 
corolle dans un calice t u b u l é . 

Les cônes o f f ren t cette pa r t i cu la r i t é d ' ê t r e , chez les oiseaux 
et les c h é l o n i e n s , co lo ré s en rouge, en bleu, en jaune à leur ex
t r é m i t é externe. 

3° La couche granuleuse suit i m m é d i a t e m e n t la p r é c é d e n t e , 
et n'a, ainsi que celle des cellules à noyaux, (4°) d'autre in té rê t 
qu 'un in té rê t histologiquc. 

h" et 6° La couche vasculaire, in té ressan te à é tud ie r eu égard à 
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son rôle en ophthalmoscopie. Le s y s t è m e ar tér ie l fourn i par 
l ' a r t è re centrale de la r é t i ne q u i , d è s son e n t r é e , se divise en 
deux ou trois branches, peut se r é p a n d r e dans les couches cel-
luleuse et fibreuse, mais non , que l 'on sache, jusque clans la 
membrane de Jacob; autour de Yora serrata, elles se confon
dent en un vaisseau circulaire qui en fait le tour . 

Les veines accompagnent les a r t è r e s : chez le vivant elles sont 
plus brunes et plus volumineuses. 

7° La couche fibreuse se compose des f i l amen t s^envoyés par 
le nerf optique, qui p é n è t r e n t dans l'œil par la lame c r ib lée . 

8° La membrane h y a l o ï d e s épa re toutes ces couches du corps 
v i t r é : elle appartient plus p a r t i c u l i è r e m e n t à ce dernier ; cepen
dant la r é t i n e a d h è r e plus avec elle qu'avec la c h o r o ï d e . 

§ G7. Punctum centrale, ou tache jaune de la 
r é t i n e . — S œ r n m e r i n g a m o n t r é qu'exactement sur l'axe pr in
cipal de l 'œil , à quelques mi l l imè t r e s en dehors du point de p é 
né t r a t i on du nerf opt ique , existe une petite tache circulaire 
obscure, d 'un mi l l imè t re et demi environ de large; elle est en

t o u r é e d'une bordure j a u n â t r e plus large 
qui se fond graduellement dans les parties 
con t iguës de la membrane. 

On avait décr i t d 'abord cette tache comme 
une ouverture existant dans la r é t i n e . Tous 
les anatomistes ont fortement d i s c u t é , et le 
plus grand doute existe encore sur sa na
t u r e ; i l pa ra î t cependant d é m o n t r é que 
cette tache ne correspond à aucune perte 
de substance. Nunneley la rapporte à un 

effet c adavé r ique , Knox et Bowmann é g a l e m e n t . 
D ' ap rè s le docteur V o n - A m m o n , cette tache serait la d e r n i è r e 

trace survivante des plis qu 'o f f re la r é t i n e aux p r e m i è r e s p é 
riodes de son d é v e l o p p e m e n t i n t r à - u t é r i n . 

Des humeurs de l'œil. 

§ 68. De l'humeur vitrée ou hyaloïde. — On nomme 
ainsi le corps transparent qui rempl i t les trois quarts ou les 
quatre c i n q u i è m e s du globe oculaire, sert de support aux m e m 
branes profondes par sa convex i t é p o s t é r i e u r e , et loge le cris-
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ta l l in dans un d é d o u b l e m e n t de la face a n t é r i e u r e de la mem
brane h y a l o ï d e ; le corps h y a l o ï d e é t a n t l é g è r e m e n t creux pour 
recevoir la lent i l le , ou du moins sa face p o s t é r i e u r e . 

Ce corps est tel lement transparent, que, p l a c é dans l'eau pure, 
c'est à peine si l ' on peut l 'en dist inguer. 

Son pouvoir r é f r i n g e n t est de 1.33, suivant S. D . Brewster. 
I l est cons t i t ué par une masse semi-fluide t r è s - s emb lab l e à 

l 'humeur aqueuse par ses c a r a c t è r e s physiques et chimiques, 
soutenu de toutes parts et dans son in t é r i eu r par une membrane 
t rès - f ine , qu i le cloisonne dans toute son é t e n d u e . 

Zonule de Zinn. — Nous l'avons d é c r i t e , plus hau t , p . 86, 
comme le r é su l t a t de la plicature a n t é 
rieure de la membrane h y a l o ï d e autour 
de l ' é q u a t e u r du cr is ta l l in (Voy. fig. 48). 

Ligament suspenseur du cristallin. — I I 
s ' é tend entre les p r o c è s ciliaires et la zo
nule de Z i n n , depuis Yora serrata, j us 
qu'au bord de la capsule a n t é r i e u r e de la 
lent i l le , mais peut aussi bien ê t r e d é c r i t 
comme le prolongement de cette capsule 

a n t é r i e u r e , en a r r i è r e et vers la r é t i ne . 
Ce ligament, qu i fai t suite à la capsule a n t é r i e u r e , est comme 

e l l e , comme la membrane interne de la c o r n é e , manifeste
ment é l a s t ique , se roulant, quand i l est s é p a r é de la lent i l le , 
dans une direction contraire à la surface courbe à laquelle i l 
est a p p l i q u é . I l est f e r m e , épa i s et se d é c h i r e a i s é m e n t . On 
ne peut douter q u ' i n d é p e n d a m m e n t de son rôle comme moyen 
de support , i l n'en puise un dans le maintien ou la restitution 
de la fo rme du cr is ta l l in , lors de l 'accommodation de l 'œil aux 
d i f f é r e n t e s distances. 

Le canal de Petit est u n é t ro i t canal qu i entoure l ' é q u a t e u r 
d u cristal l in : i l est f o r m é par le d é d o u b l e m e n t du l igament 
suspenseur d u cris tal l in ou de la membrane h y a l o ï d e e l l e - m ê m e . 
I l contient e x t r ê m e m e n t peu de l iqu ide . 

§ 69. Du cristallin. — Ce corps est un des éléments les 
plus importants de l 'apparei l de la vue. I l est le plus parfait des 
instruments d'optique qu i se puisse imaginer au poin t de vue 
de ses p r o p r i é t é s r é f r i n g e n t e s , car i l para î t ê t re soustrait h. l 'ab-
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erration de sphé r i c i t é , et détie encore les efforts analytiques 
des physiciens aussi bien que des m a t h é m a t i c i e n s . 

La lentille est, on le voi t , r e ç u e dans un l i t que l u i fai t 1 h u 
meur v i t r ée , où elle est maintenue par le l igament suspenseur. 
Sa position occupe le point de jonct ion du tiers a n t é r i e u r avec 
le tiers moyen du globe. Chez l 'homme, les m a m m i f è r e s , les o i 
seaux et les reptiles, elle consiste en une lentille biconvexe dont la 
face p o s t é r i e u r e est la plus convexe. On a a t t aché la plus grande 
importance à d é t e r m i n e r exactement le rapport de ces cour
bures; mais i l est impossible de compter sur une grande p r é 
cision dans les mesures r e l evées . Ces courbures varient avec les 
sujets ; elles diminuent à mesure que, par les p r o g r è s de l ' â g e , 
la substance m ê m e de la lentil le augmente de d e n s i t é . Chez 
l 'enfant n o u v e a u - n é , le cristall in est aussi m o u que de la g e l é e ; 
chez le vie i l lard , i l devient aussi ferme que du suif. 

On peut juger de la di f f icul té d 'obtenir une mesure exacte en 
ces m a t i è r e s , quand on sait que la propor t ion de la courbure 
de la surface p o s t é r i e u r e au d i a m è t r e de la lent i l le , est beau
coup moins sujette à variation que celle de la surface a n t é 
r ieure. Le rayon de courbure de la face p o s t é r i e u r e s ' éca r t e 
t r è s - p e u , dans la plupar t des e s p è c e s , de la mo i t i é du d i a m è t r e 
de la l en t i l l e ; de telle sorte que la moi t ié p o s t é r i e u r e d u cris
tal l in fo rme presque exactement une d e m i - s p h è r e , tandis que la 
face a n t é r i e u r e appartient à ' u n e s p h è r e beaucoup plus c o n s i d é 
rable. C'est sur elle que portent les d i f f é r ences a p p o r t é e s par 
l ' â g e , et cette circonstance est digne de toute l 'at tention du 
chi rurg ien . 

Les mesures apprennent encore qu'en descendant de l 'homme 
au poisson, on observe u n accroissement de c o n v e x i t é j u s q u ' à 
y r e c o n n a î t r e une s p h è r e e n t i è r e , sans que cet accroissement 
de sphér i c i t é soit a c c o m p a g n é par une augmentation de la 
dens i t é . 

Ces courbures sont, en moyenne : 

Face antérieure, rayon = 7 à 10 millim. 
Face p o s t é r i e u r e — 5 à 6 — 
D i a m è t r e du cr is ta l l in — 10 — 

Son épaisseur ou son axe est à peu près la moitié de son dia
m è t r e . 
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11 y a deux sortes de tissus à c o n s i d é r e r dans le cr is ta l l in , 
et tout h fai t dissemblables. Quoique parfaitement h o m o g è n e à 
l 'œi l , la dens i t é d u cristal l in c ro î t de son bo rd à son centre. 
Chez l 'enfant , i l est plus u n i f o r m é m e n t mou ; chez le v ie i l la rd , 
plus u n i f o r m é m e n t dur. Cette augmentation de la d e n s i t é de 
la c i r c o n f é r e n c e au centre semble en harmonie avec la plus 
grande r é f r a c t i o n qu i attend des rayons plus obliques. 

La structure m ê m e du cris tal l in m é r i t e une certaine atten
t i o n , et l 'arrangement des fibres qu i le composent est des plus 
curieux. Chez l ' homme, les libres s'associent en trois groupes ou 
segments de cercle r é p o n d a n t à un angle de 120° sur chaque 
face; mais le plein d 'un segment de la face a n t é r i e u r e corres
pond à l ' intersection de deux segments de la face p o s t é r i e u r e ; 
de sorte que les interstices se dessinent sous des angles m é r i 
diens de 60°. Les f i g . 49, 50, 51 et 52 r e p r é s e n t e n t la division 
p r imi t ive et les divisions secondaires mult iples qu i se rencon
trent dans notre e s p è c e . 

Fig. 49. Fig. 80. 

Capsules du cristallin. — Le corps du cristall in est compris 
et maintenu, nous le savons, entre deux membranes n o m m é e s 
capsules ou cr i s ta l lo ïdes . 
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Ces membranes sont d'une structure parfai tement transpa
rente et dure, en apparence tellement p e r m é a b l e , que l 'exos-
mose et l'endosmose s'y accomplissent avec une grande r ap id i t é . 
P l acé dans l 'a i r , le cristall in se d e s s è c h e avec r a p i d i t é ; dans 
l 'eau, i l se gonfle non moins rapidement et é c l a t e . P e r c é dans 
cet é t a t , i l lance comme un je t l'eau qu i y est e n t r é e . 

I l n 'y a po in t de doutes que ce ne soit par les pores de la cris
ta l lo ïde que le cristall in ne se nourrisse, car i l ne porte pas trace 
de vascularisation. Par son tissu, la capsule di f fère absolument 
d u cr is tal l in l u i - m ê m e : aucun des agents susceptibles d 'opaci
fier la substance corticale ne saurait affecter la transparence de 
la capsule qu i se conserve longtemps a p r è s la mor t . 

Comme nous l'avons v u , la capsule est notablement é las 
t ique ; elle s'applique é t r o i t e m e n t sur la substance corticale 
dont elle doit tendre à p r é s e r v e r la fo rme . Elle est dure et for te , 
et cependant a i s é m e n t d é c h i r é e et crie sous le couteau. Son 
élas t ic i té est tel le que, lorsqu 'on la divise, elle se roule auss i tô t 
et toujours en un sens o p p o s é à celui de sa situation normale. 
Blessée pendant la vie., m ê m e l é g è r e m e n t , elle force souvent le 
cr is tal l in cà s ' é c h a p p e r dans la chambre de l 'humeur aqueuse. 
Par ses c a r a c t è r e s physiques et chimiques, elle pa ra î t identique 
à la lame é las t ique de la c o r n é e . 

Toute blessure la rend invariablement opaque et a m è n e l 'ab
sorpt ion du cr is ta l l in . La cr is ta l lo ïde a n t é r i e u r e est t rois ou qua
tre fois plus épa i s se que la c r i s t a l lo ïde p o s t é r i e u r e ; cela p ro 
vient probablement de l 'expansion du l igament suspenseur. 

Quelques heures a p r è s la mor t , la capsule se t rouve s é p a r é e 
de la substance corticale par une petite q u a n t i t é de l iquide qu i 
a r e ç u le n o m de liqueur de Morgagni. Cet effet, on le r e c o n n a î t 
au jourd 'hu i g é n é r a l e m e n t , est exclusivement c a d a v é r i q u e . 

Chez l 'adul te , on ne peut suivre sur les capsules n i nerfs n i 
vaisseaux : i l n 'en existe que durant l 'é tat fœta l et qu i p rov ien
nent de l ' a r t è re centrale de la r é t i n e . 

§ 70. De l'humeur aqueuse. — On appelle ainsi une petite 
q u a n t i t é de l iquide (5 à 6 grains) contenue entre le cr is ta l l in et 
la c o r n é e . On l u i attr ibue une dens i t é de 1.003 e n v i r o n , pres
que celle de l'eau dist i l lée. 

Son usage p a r a î t ê t r e de maintenir les courbures relatives des 
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deux surfaces entre lesquelles elle est comprise ; car lorsque le 
l iquide s ' é c h a p p e , la c o r n é e tombe à p la t . En outre, elle off re 
à l ' i r i s un mi l ieu de la m ê m e d e n s i t é que cette membrane, et 
q u i l u i permet de flotter à distance convenable de la c o r n é e et 
du c r i s t a l l i n ; car lorsque l ' humeur aqueuse s ' é c o u l e , l ' i r i s 
tombe en avant ou en a r r i è r e , plus souvent en avant, a d h è r e à 
la c o r n é e o u à la c r i s t a l l o ïde et a l t è r e la fonc t i on . 

L ' i r i s divise l'espace o c c u p é par l ' humeur aqueuse en deux 
chambres, chambre a n t é r i e u r e et chambre p o s t é r i e u r e . 

On a a v a n c é que les deux chambres se trouvaient t a p i s s é e s 
par une fine membrane s é r e u s e couvrant le cr is ta l l in , la conca
vité de la c o r n é e et les deux faces de l ' i r i s . C'est ra t ionnel assu
r é m e n t , mais l 'anatomie ne le d é m o n t r e pas. 

(La plus grande partie de ces dé ta i l s anatomiques a é té ex
traite du long et savant ouvrage de Nunneley.) 

SECTION IV. 

Conclusion des t r o i s sections q u i p r é c è d e n t , applicables 
a la physiologie. 

§ 71. Nous avons établi plus haut, et c'était presque superflu, 
tant chacun a conscience de cette nécess i t é , que la r é t i n e ne sau
rai t voir, distinguer la forme des objets et les points éc la i rés les 
uns des autres, si elle n'a, en elle, la p r o p r i é t é de s é p a r e r , d'isoler 
les faisceaux lumineux é m a n é s de chaque direct ion visible de 
l'espace. Est- i l t é m é r a i r e , connaissant la disposition int ime de la 
ré t ine des v e r t é b r é s , a p r è s avoir cons t a t é l'absence de tout organe 
ou appareil isolant en avant de la r é t i n e , de c o n s i d é r e r la couche 
de b â t o n n e t s ou membrane de Jacob comme c h a r g é e , dans cette 
classe, d u rô le r e m p l i , chez les a r t i c u l é s , par la couche des 
cylindres à parois noircies qu i enveloppe la convex i t é r é t i 
nienne ? 

Quoique nous ne saisissions pas le p r o c é d é in t ime au moyen 
duquel l ' é l é m e n t b â t o n n e t , la cellule cyl indr ique aff i rme son 
action isolante sur les fibres normales, la nécess i t é de l'existence 
de ce m é c a n i s m e , l'absence de tout autre appareil propre à pro
duire ce m ê m e effet , l 'analogie de disposition (en sens inverse 
i l est v ra i , mais qu ' impor te !) que nous notons entre cette m é -

7 
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thode et celle que nous avons t r o u v é e chez les animaux i n 
f é r i e u r s , toutes ces cons idé ra t ions nous permettent d'adopter 
cette iden t i t é de rô le et de fonct ion remplis sans conteste par 
cette membrane, et que n u l organe ou partie d'organe ne sem
ble, dans l 'appareil ent ier , en mesure, m ê m e apparente, d'ac
compl i r . 

Dire que l 'œil voit unob je t etle distingue d 'un autre, c'est donc 
dire que l 'œi l distingue et s é p a r e deux rayons lumineux dont 
i l reçoi t le choc ou l ' influence. Cette sépa ra t ion des directions 
lumineuses, obl igée en logique, est d'ailleurs la c o n s é q u e n c e 
tout aussi nette de l'observation et de l ' e x p é r i e n c e . L ' enfan t , 
en ouvrant les yeux à la l u m i è r e , suit les mouvements qu 'on 
l u i impr ime et manifeste i m m é d i a t e m e n t sa notion i nnée de la 
direct ion du rayon qu i le f rappe. Ains i en est-il du petit animal 
d è s les p r e m i è r e s manifestations de sa vie de relat ion. 

Ajoutons le t é m o i g n a g e de la vision subjective, des enseigne
ments fournis par les p h o s p h è n e s dont la direct ion vir tuel le 
d é m o n t r e si pert inemment les facu l tés propres d u tissu r é t i n i en , 
e t l ' i n n é i t é , dans cet appareil , des p r o p r i é t é s de la direction et de 
l ' ex té r io r i t é que la m é t a p h y s i q u e avait e l l e - m ê m e jadis fai t con
na î t r e , mais qu i reço iven t de ces p h é n o m è n e s la c o n s é c r a t i o n 
inattaquable de l ' expér ience directe. 

Pour nous r é s u m e r , n é g l i g e a n t si l 'on veut le m é c a n i s m e , 
passant par-dessus la fonct ion é m i n e m m e n t probable des b â t o n 
nets ou cellules cylindriques, normales à la r é t i n e , mais en 
partant de ce point de fai t incontestable que la r é t i n e a la p ro 
p r i é t é d 'attribuer au faisceau lumineux la direct ion normale à sa 
surface au point t o u c h é , nous r e c o n n a î t r o n s dans une m e m 
brane r é t i n i e n n e concave et d e m i - s p h é r i q u e , f e r m é e sur son dia
m è t r e par un diaphragme p e r c é l u i - m ê m e , en son centre, d 'un 
petit t rou d ' é p i n g l e , les conditions d 'un œi l pa r fa i t , au point de 
vue de l ' isolement de chaque direction lumineuse suivant u n des 
rayons de la s p h è r e ou de l'espace. Ces condit ions sont é v i d e m 
ment celles de la chambre obscure s imple. 

U n appareil ainsi f o r m é serait, i l est v r a i , peu puissant au 
po in t de vue de l ' éc la i rage ; mais i l est un moyen vulgaire d'a
jouter à cet éc l a i r age : i l consiste à c o m p l é t e r la chambre obs
cure en é l a rg i s san t le t rou du diaphragme et en y e n c h â s s a n t 
une lentil le biconvexe. 
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Ce que nous ferions clans un cabinet de physique pour con
struire une chambre obscure, la nature l 'a fai t pour nos yeux ; 
ayant c o n ç u sa chambre noire à faible effet, elle y a a j u s t é un 
appareil lent iculaire qu i en a a u g m e n t é la puissance, en r é u n i s 
sant un plus grand nombre des rayons é m a n é s de chaque point 
éc la i ré et en les condensant sur son axe de f igure . Voilà tout le 
changement a p p o r t é par l 'appareil r é f r i n g e n t p l a c é au centre et 
en avant de la s p h è r e r é t i n i e n n e . I l a eu pour objet et pour 
effet la collection d 'un nombre plus grand de rayons lumineux : 
mais lè principe premier n 'a pas é t é m o d i f i é , et la r é t i ne est 
avec le centre optique de cet appareil dans les m ê m e s relations 
qu'avec le peti t t r o u de notre diaphragme h y p o t h é t i q u e ; elle 
r eço i t en chacun de ses points un faisceau de rayons lumineux 
c o n d e n s é s au sommet d 'un c ô n e , mais elle ri a conscience que 
d'une direction, Vaxe seul de ce même cène. 

Cet accroissement de l u m i è r e ne pouvait s'obtenir sans sacri» 
f ier quelques avantages au moins apparents. Or ces avantages 
apparents perdus sont les suivants. 

§ 72. Aberration de parallaxe. — Dans la chambre ob
scure sans lent i l le , f o r m é e par un simple t rou d ' é p i n g l e dans le 
diaphragme, quel que s o i t l ' é l o i g n e m e n t d e la source lumineuse, 
chaque point du dehors se dessine exactement sur la surface i n 
terne et à l ' ex t r émi t é du rayon qu i l u i est propre. L' image est 
faible , mais parfaite, m a l g r é de t r è s - g r a n d e s variations dans la 
distance de l 'objet éc l a i r é . 

Les lentilles ne jouissent point de cette p r o p r i é t é . On sait que 
le lieu de convergence du faisceau é m e r g e n t , ou foyer c o n j u g u é 
de la source lumineuse, est lié à cette source par une relation 
p réc i se et invariable (Théoriedes lentilles, § § 2 1 et suivants). Un 
œil é t an t d o n n é , et devant l u i une source lumineuse, si la dis
tance de cette source à l 'œil varie, l ' image ne sera plus p e r ç u e , 
c ' e s t - à -d i re le sommet du faisceau interne é m e r g e n t de la lentille 
ne tombera plus exactement sur la r é t i n e , à moins que celle-ci 
n ' e x é c u t e un mouvement r ég l é par la fo rmule des foyers c o n 
j u g u é s ; ou bien encore à moins, celle-ci demeurant immobi le , 
que les courbures et le foyer p r inc ipa l de la lentille organique 
ne varient elles m ê m e s suivant une loi rég lée é g a l e m e n t par cette 
formule . 
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Tel le est la néce s s i t é connue sous le n o m d'aberration de 
parallaxe en physique, et d 'adaptation ou accommodation en 
physiologie, et qu i se r é s u m e en ceci : que l 'œil que nous venons 
de déf in i r , la chambre noire s p h é r i q u e avec lentille convergente, 
devra pouvoir changer la distance de sa surface i n t é r i e u r e au 
centre de sa lent i l le , harmoniquement avec la variation de dis
tance des objets q u ' i l regarde; ou bien, si au contraire sa r é t ine 
demeure fixe, cet organe devra p o s s é d e r un appareil q u i m o d i 
fie, en les adaptant aux distances de la vue, les courbures de 
son appareil lenticulaire. On sait au jourd 'hu i que c'est ce second 
p r o c é d é qu i a é té a d o p t é par la nature ; nous é t u d i e r o n s dans 
la section prochaine le déta i l de son m é c a n i s m e . 

L'adaptation de la vue aux d i f f é ren te s distances, q u i est une 
des nécess i t é s de l ' emplo i de la lent i l le au devant de la chambre 
obscure, é ta i t donc aussi une obligation que devait r e m p l i r u n 
œi l d e m i - s p h é r i q u e un peu parfait . L a conception d 'un œil 
d e m i - s p h é r i q u e , soit dans le premier, soit dans le second s y s t è m e 
que nous avons a n a l y s é , remplissait parfai tement , comme on 
l 'a v u , son office au point de vue de la not ion de la direct ion 
de la source lumineuse dans l'espace. El le déf in i ssa i t exclusive
ment le rayon de la s p h è r e r e n c o n t r é par la source lumineuse ; 
mais , en m ê m e temps, elle é ta i t muette quant à la distance r e . 
lative de deux points lumineux s i tués sur u n m ê m e r ayon . 

Nous ne savons si cette imperfect ion a des i n c o n v é n i e n t s , o u 
si elle a quelques correct ifs , chez les animaux i n f é r i e u r s (les 
ar t iculés) pourvus des appareils de la p r e m i è r e e s p è c e . L 'his toire 
naturelle pourra éc la i re r ce poin t dé l i ca t de physiologie com
p a r é e . 

Quant à notre e s p è c e , et en g é n é r a l en ce q u i concerne les 
animaux s u p é r i e u r s , nous devons r e c o n n a î t r e que l ' impossibi
li té de juger des distances relatives des objets éc l a i r é s , comme 
i l arriverait avec la chambre noire simple sans len t i l l e , serait 
une grave imperfec t ion . L'adaptation à l 'œil d 'une lent i l le , 
en obligeant la nature à jo indre à cette lent i l le u n p r o c é d é 
propre à en faire varier à vo lon té le foyer , devait donc servir, en 
déf in i t ive , au perfectionnement du sens spécia l de la vue, au 
moins en ce qui concerne la vision monoculaire , quoiqu 'au pre
mier abord cette obligat ion p a r û t une compl ica t ion . 
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§ 73. A b e r r a t i o n d e s p h é r i c i t é e t d e r é f r a n g i b i l i t é . 
— L ' i n t r o d u c t i o n d'une lent i l le ou d 'un appareil de la nature des 
lent i l les , quoique in f in imen t s u p é r i e u r aux instruments les plus 
p e r f e c t i o n n é s de l 'opt ique de nos cabinets de physique, à de grands 
avantages semblait r é u n i r certains i n c o n v é n i e n t s , celui d 'abord, 
avons-nous v u , d'exiger l ' emploi de p r o c é d é s correctifs de l 'ab
errat ion de parallaxe, vice i n h é r e n t à nos lenti l les. 

Mais cet i n c o n v é n i e n t devant se t rouver co r r igé par un p r o 
c é d é q u i apporte en m ê m e temps à l 'organe, le moyen de 
juger des distances relatives, ne m é r i t e plus ce n o m . D'ailleurs 
la constitution é l é m e n t a i r e , in t ime de la lenti l le organique, son 
d é f a u t d ' h o m o g é n é i t é savamment c o m b i n é e , sans doute , devait, 
à priori, y avoir r e m é d i é . 

Nous aurons à tenir le m ê m e langage en ce qui concerne 
deux autres imperfections notables qu'auraient nos lentilles à 
nous, m ê m e les plus parfaites, si la nature avait d û les e m 
ployer , au l ieu de celle qu'elle a su e n c h â s s e r d e r r i è r e le 
diaphragme f o u r n i par l ' i r i s : nous voulons parler de f aberration 
de sphé r i c i t é et de r é f r a n g i b i l i t é . 

On sait que dans les lentilles que nous construisons (voy. les 
§ § 21 et 38) les rayons marginaux ne convergent pas, à l ' é m e r 
gence, exactement au m ê m e point de l 'axe que les rayons cen
t raux; elle les concentre notablement en deçà du foyer de ces 
derniers. D 'où une imperfec t ion év iden t e et qu i appelle u n 
cor rec t i f ; c'est ce qu 'on appelle, en optique m a t h é m a t i q u e , 
l 'aberration de sphé r i c i t é . 

Le diaphragme oculaire, r e p r é s e n t é par l ' i r i s , et qu i in ter
cepte, dans la vision r a p p r o c h é e où l 'aberration de sphé r i c i t é 
serait plus sensible, une grande partie des rayons marginaux, 
r e m é d i e grandement à cet i n c o n v é n i e n t , beaucoup moindre , 
d'ailleurs dans les lentilles organiques ou cristallines que dans 
nos cabinets de physique, eu é g a r d à la n o n - h o m o g é n é i t é de ces 
organes. 

Quant à l 'aberration de r é f r ang ib i l i t é ou inéga l i t é dans la 
r é f r a c t i o n des rayons é l é m e n t a i r e s d u p r i sme , ou chromatisme 
des images, quand on a vou lu se rendre compte, par le calcul , 
des p r o c é d é s que la nature a pu adopter pour y r e m é d i e r , on 
est t o m b é s o i - m ê m e dans les plus é t r a n g e s aberrat ions, 
comme de p r é t e n d r e (ne pouvant l 'expliquer) que cet achroma-
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tisme n'existait pas, ou bien qu ' i l avait lieu par suite d'une décro is 
sance de dens i t é s , des couches du cris tal l in du centre à la 
c i r c o n f é r e n c e , h y p o t h è s e à laquelle l 'anatomie donne un d é 
ment i non moins é l o q u e n t . 

I l est effectivement impossibie, dans l 'é ta t actuel de la science, 
d ' é tab l i r par quelles lois physiques l 'achromatisme parfait de 
l 'œil est p r o c u r é . Mais la plus simple e x p é r i e n c e d é m o n t r e que 
cet achromatisme a physiologiquemenl l ieu . I l n 'y a qu'une ob 
servation à faire à cet éga rd : c'est que, dans la vue normale, nous 
ne voyons jamais les rebords des objets co lo rés ou portant les 
au réo l e s du spectre. Mais nous n'avons q u ' à t roubler m é c a n i 
quement la fo rme ou la position de l ' un des yeux, et produire 
ainsi une image double (diplopie ar t i f iciel le) , et nous voyons que 
cette seconde image n'est plus achromatique. 11 y a donc, dans 
l ' équ i l i b re d e l à vision, une cause réelle d'achromatisme. 

Maintenant, qu on ne s'en rende pas compte au moyen duca l -
Cul a p p l i q u é à la courbure des surfaces qu i s é p a r e n t les diffé
rents mi l ieux de l 'œi l , qu'est-ce à d i r e , sinon que les p r o c é d é s 
de la physique m a t h é m a t i q u e ne peuvent s'appliquer sainement 
q u ' à des substances h o m o g è n e s ou dont la composi t ion, du 
moins, varie suivant des lois d é t e r m i n é e s et r é g u l i è r e s , d é v e 
l o p p â m e s en sér ies ? On a t rop oubl ié qu 'on avait affaire ic i à la 
nature organique qu i se d é r o b e absolument aux lois de l ' homo
g é n é i t é . 

Les m ê m e s remarques sont applicables à la question de l'aber
rat ion de s p h é r i c i t é . 

Le physicien a fait sur ce sujet tout ce qu ' i l pouvait faire en 
l 'é tat actuel de la science, quand i l a é tabl i que, cons idé ré 
comme instrumentat ion op t ique , l 'appareil cr is tal l inien et cor-
néa l peuvent ê t r e approximativement c o m p a r é s à un s y s t è m e de 
lentilles achromatiques corrigeant, en e l l e s - m ê m e s et dans leur 
consti tut ion m o l é c u l a i r e , les d é f a u t s dus à l ' h o m o g é n é i t é , à 
l ' invar iabi l i té de structure in t ime de leurs s œ u r s i n f î r m e s d e l ' op 
tique industr iel le . On a t rop o u b l i é , dans l ' é t u d e de ces questions 
comme dans celles où la chimie est a p p e l é e à faire part, de ses 
acquisitions, l ' influence de la forme m o l é c u l a i r e vivante ou or
ganique, ce c a r a c t è r e s u p é r i e u r et encore inconnu de la vie. Or 
où la forme peut-elle avoir plus d ' inf luence que dans ses rela
tions avec la l u m i è r e ? 
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§ 74 . D u c e n t r e o p t i q u e . — A u moyen des mesures g é o 
m é t r i q u e s des courbures des d i f f é r en t e s surfaces des mi l i eux 
transparents de l 'appareil oculaire et des indices de r é f r a c t i o n 
des liquides et des solides de ce m ê m e appareil , on a ca lcu lé la 
posi t ion d u centre optique de l 'appareil cristal l inien. Ce point 
co ïnc ide à t r è s - p e u p r è s (ut doit d'ailleurs c o ï n c i d e r exactement) 
avec le centre de la d e m i - s p h è r e p o s t é r i e u r e r é t i n i e n n e , ce qu i 
ne veut pas dire absolument le centre du globe, qu i n'est pas 
l u i - m ê m e une s p h è r e absolument r é g u l i è r e . 

Cette c o ï n c i d e n c e prouvait ê t r e p r é v u e ; mais elle est n é a n 
moins à noter parce que, de m ê m e que nous avons p u , à priori, 
en vertu des simili tudes de forme de la s p h è r e oculaire et de la 
s p h è r e cé l e s t e , conclure que tout l 'appareil visuel pivotait sur 
ce cent re , comme point tixe et comme i n t e r m é d i a i r e entre 
le monde e x t é r i e u r et l 'organe de la sens ib i l i t é , de m ê m e 
verrons-nous , dans l'analyse dé l ica te de la fonc t ion , que tous 
les p h é n o m è n e s de la vision exigeront, pour la r égu la r i t é de 
leur accomplissement, la permanence, la f ixi té de ce po in t , le 
respect de ses rapports avec le globe oculaire dans toutes les 
circonstances possibles de la vue normale . 

C'est en particulier ce que nous é t a b l i r o n s dans le cha
pitre c o n s a c r é aux mouvements et à la statique du globe de 
l 'œ i l . 

§ 7ô. En résumé, qu'on examine attentivement toute la 
sé r ie animale, on ne trouvera, pour é t ab l i r , entre l ' i nd iv idu et 
le monde e x t é r i e u r distant, les rapports que le sens de la vue est 
c h a r g é de fonder , d'autre organisation que l 'une de celles que 
nous venons de d é c r i r e dans leurs p r inc ipes , c ' e s t -à -d i re des 
yeux à image droite, ou sans croisement des faisceaux avant leur 
rencontre avec la r é t i n e qu i les r eço i t sur sa convex i t é , et des 
yeux à image r e n v e r s é e , comme ceux des v e r t é b r é s , o ù la r é 
tine est a t t a q u é e par sa concav i t é . 

Dans chacun de ces deux modes, la direction du faisceau i n c i 
dent se confond avec le rayon de la surface s p h é r i q u e dont la 
r é t i n e fait partie, et n u l rayon ne touche cette membrane, si ce 
n'est au point m ê m e o ù i l rencontre l'axe du c ô n e incident. On 
peut donc dire que, dans les deux s y s t è m e s , i l suff i t de marquer 
quel point r é t in ien est t o u c h é par la l u m i è r e pour indiquer en 
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m ê m e temps la direction réel le du rayon incident ou celle de 
la source écla i rante . 

Si Ton imagine que le sensorium ait la notion primit ive de 
ce rapport, c 'est-à-dire d e l à situation relative de chaque é l émen t 
ré t in ien sensible avec le centre de la s p h è r e dont i l fait partie, 
on fonde, du m ê m e coup, la base physiologique de la vision. 
On investit, en effet, l'organe ou le sensorium, de la facu l t é de 
juger d e l à direction des foyers de l umiè re par la situation dans 
la r é t i ne du point qui se trouve i m p r e s s i o n n é . C'est ce que l 'on 
c o n n a î t sous le n o m de principe de la direction et qui peut se 
formuler ainsi : 

La rétine, rapporte à la normale à la surface au point consi
déré, toute impression lumineuse. Cette direction visuelle, d'après 
la constitution géométrique et optique de l'œil, se confond absolu
ment avec la direction ou axe des cônes lumineux incidents aux 
milieux transparents. 

Tous les yeux du r è g n e animal sont é tabl is sur ce principe. 
11 est manifeste, comme nous l'avons v u , dans les yeux des ar
t i cu lé s , appe l é s yeux à facettes ou à mosa ïques (voyez § 56), et 
dont chaque rayon direct est e m b r a s s é dans un étui canal iculé 
depuis la facette c o r n é a l e j u s q u ' à la r é t ine . Cet étui noirci sur 
ses parois é te in t tout rayon, tout pinceau incl iné sur son axe. 
Le seul faisceau di r igé suivant le rayon vient frapper la sur
face convexe de la r é t ine . Le principe de direction est là dans 
son é t a t d'absolue s impl ic i té et d ' év idence . 

Dans l'autre s y s t è m e , la ré t ine s'offre à la l u m i è r e par sa sur
face concave et les rayons qui l u i parviennent centra l isés et 
r é u n i s par un appareil optique (lentilles) la rencontrent par la 
pointe effilée d 'un c ô n e . Ce n'est plus un seul rayon, c'est un 
pinceau, f o r m é de plusieurs rayons r é u n i s , qui sollicite, en ce cas, 
la membrane sensible. Lequel choisira la membrane pour l u i 
rapporter la sensation et sa direction? Si nous voulons rester 
dans la stricte analogie avec ce que nous venons de r e c o n n a î t r e 
manifestement dans les animaux in fé r i eu r s , si nous voulons seu
lement voir et é t e n d r e , généra l i se r les d o n n é e s de l 'observation, 
et non pas c r é e r de toutes p ièces une nature à notre i d é e , nous 
penserons que la r é t i n e , dans ce second cas, a au moins les 
m ê m e s p r o p r i é t é s que nous avons r e n c o n t r é e s chez les animaux 
infér ieurs . Elle recevra la notion de la direction réelle du cône 
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l u m i n e n x ou de son axe, par la not ion p r e m i è r e qu'a le senso
r i u m des rapports de situation du point de la r é t i n e i m p r e s s i o n n é 
avec le centre de l 'œ i l , l ieu de croisement de tous les c ô n e s l u 
m i n e u x . La p r é s e n c e des é l é m e n t s connus sous le n o m de 
b â t o n n e t s dans la structure de la r é t i n e , et qu i rappelle, avec 
une s imi l i tude si grande, le r ô l e des canalicules a n t é r i e u r s des 
yeux à facettes, est une circonstance anatomique qu i conf i rme 
a s s u r é m e n t cette m a n i è r e de voi r . 

A part les animaux tout à fa i t rudimentaires, chez qu i le sens 
de la vue est l 'objet de certains doutes, où i l s'exerce au plus par 
l ' i n t e r m é d i a i r e d'organes rudimentaires e u x - m ê m e s et qu i ne 
semblent pouvoir donner d'autre avertissement que celui de 
l ' o b s c u r i t é ou de la l u m i è r e p r é s e n t e s , la physiologie de la 
vision ne c o n n a î t d'autre s y s t è m e que les deux modes, r é c i 
proques l ' un de l 'autre, que nous venons de d é c r i r e ou p lu tô t 
d'analyser. 

On voit par là que Muller a eu tor t de d é s i g n e r les yeux de la 
p r e m i è r e e spèce par ce c a r a c t è r e , qu'ils isolaient les faisceaux 
lumineux , tandis que ceux de la seconde les r éun i s sa i en t . Les 
faisceaux lumineux sont é g a l e m e n t isolés dans les deux sys
t è m e s , mais, dans le second, avec plus d'avantages du cô té de la 
l u m i è r e u t i l i sée . Nous croyons, ainsi que nous l'avons d i t plus 
haut , q u ' i l serait plus logique de les nommer , les uns, yeux à 
image droite ou à r é t i n e convexe, les autres, yeux à image 
r enve r sée ou r é t i n e concave. 

La haute perfection de certains yeux de la classe des oiseaux, 
et qu i pa r a î t surtout consister dans leur pouvoir d 'accommoda
t ion , sera l 'objet de remarques u l t é r i e u r e s quand nous nous 
occuperons de l 'aberration de parallaxe ou p l u t ô t d u p r o c é d é 
physiologique qu i l u i sert de correctif , et qui a r e ç u le n o m 

- d 'accommodation. 
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C H A P I T R E I I . 

DU MÉCANISME DE LA FONCTION AD POINT DE VUE MONOCULAIRE. 

SECTION I. 

De la correct ion physiologique de l ' abe r r a t i on opt ique , d i t e de 
pa ra l l axe , ou do la f a c u l t é d 'accommodation de l ' œ i l aux 
d i f f é r e n t e s distances. 

§ 7G. Nécessité physique de l'adaptation de 
l ' o e i l a u x d i f f é r e n t e s d i s t a n c e s . — Si la t h é o r i e i n d i 
que la nécess i té d 'un m é c a n i s m e spécia l pour procurer l 'adap
tation variable et intentionnelle de la vue aux d i f f é r e n t e s d is
tances, dans un œil d e m i - s p h é r i q u e , pourvu d 'un appareil 
lenticulaire, les preuves e x p é r i m e n t a l e s ne permettent pas da
vantage de la mettre en doute, m a l g r é toutes les contestations 
auxquelles elle a d o n n é l ieu pa rmi les savants. Sans parler de 
la conscience de l 'e f for t e x e r c é pour transporter son po in t de 
vue d 'un point de l'espace à un autre notablement plus rappro
c h é , i l est une e x p é r i e n c e classique universellement connue et 
qui d é m o n t r e i r r é f r a g a b l e m e n t la r éa l i t é de cette accommodation 
de l 'œil aux d i f f é r e n t e s distances : c'est l ' e x p é r i e n c e des deux 
é p i n g l e s . V o i c i comme elle est e x p o s é e par tous les auteurs : 

« Si l ' on vise d 'un seul œi l les e x t r é m i t é s a l ignées de deux 
ép ing l e s p l acées à des distances d i f f é r en t e s , on a p e r ç o i t distinc
tement la p r e m i è r e , tandis que la seconde pa ra î t n é b u l e u s e , ou 
l 'on distingue t r è s - b i e n la seconde, tandis qu 'on voi t mal la pre
m i è r e . Les deux images sont dans l'axe et se couvrent ; cepen
dant i l d é p e n d d 'un ef for t volontaire, q u i se fa i t sentir dans 
l 'œi l , que la vision distincte soit pour l 'une ou pour l 'autre . 11 
r é s u l t e de là que quand je f ixe u n objet r a p p r o c h é avec ma p u 
pi l le r é t r éc i e , comme elle l'est toujours en parei l cas, et que la 
distance focale de l ' image nette se t rouve au centre de la r é t i n e , 
les rayons centraux de l 'objet é l o i g n é qu i traversent la pupi l le 
fo rmen t un cercle de d i f fus ion autour du centre de la r é t i n e , 
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c ' e s t - à -d i r e qu ' i ls n 'ont pas leur foyer à la distance où est cette 
membrane , mais au devant ( t ) . » 

I l est une m a n i è r e plus simple encore de vér i f ier ce m ê m e 
fai t sans quitter sa table de travail . Q u ' o c c u p é à é c r i r e , on 
éca r t e son papier de quelque 30 h 50 c e n t i m è t r e s , suivant la 
p o r t é e de sa vue, et qu 'on porte le bec de sa plume ou la 
pointe de son crayon à 15 ou 20 c e n t i m è t r e s de l 'œil , i l est 
impossible de distinguer nettement, à la fois, les ca r ac t è r e s 
que l 'on vient d ' éc r i r e et le bec de sa p lume , s i tués dans la 
m ê m e di rec t ion , et bien entendu, avec un seul œ i l . On constate 
ic i exactement le m ê m e effor t et les m ê m e s p h é n o m è n e s décr i t s 

ci-dessus par Mul le r . 

Fig. 53. 

-

o.s r ~ s 70 

Ains i ( f ig . 53) l 'œil é t a n t fixé exactement sur le point 10, 
l ' image nette de ce point est au point 1 sur la r é t i ne . 

Mais en m ê m e temps, le point 20 se dessine par un cercle 
plus ou moins grand sur la r é t i n e , vu que le sommet du c ô n e 
qu i l u i correspond, à l ' i n té r i eur de l 'œil , est au point 2 dans le 
corps v i t r é . 

Le 'po in t 5 de son c ô t é , s i t ué entre l 'œil et le point 10, a son 
foyer c o n j u g u é en a r r i è r e de la ré t ine à 0,5 (car la r é t i ne est 
toujours s u p p o s é e fixe sur le point 10) ; i l y a alors encore un 
cercle de diffusion au point où le c ô n e lumineux, avant de 
former son sommet, rencontre cette membrane. 

Pour la vision nette aux d i f f é r en t e s distances, i l est donc 
constant que l 'œil est investi de la facu l té de changer les rap
ports de situation de la r é t ine et du foyer de l 'appareil l en t icu
laire p l acé en avant d'elle, q u ' i l est d o u é , en un mo t , du pou
voi r de s'adapter aux distances variables des objets. T h é o r i e et 
e x p é r i m e n t a t i o n sont, en cela, parfaitement concordantes. 

(1) Muller, Manuel de Physiologie, et tous les auteurs classiques. 
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Maintenant, comment , par quel m é c a n i s m e cette adaptation 
est-elle p r o c u r é e ? c'est un point longtemps d é b a t t u , mais qu i 
semble au jourd 'hui fixé, ou du moins bien p r è s de l ' ê t r e . On 
s'est d e m a n d é d'abord si les changements reconnus dans la d i s 
tance relative de la r é t i ne et du foyer pr incipal de l 'appareil 
cristallinien (nous comprenons dans cette expression, c o r n é e et 
cristal l in) , n ' é t a i en t point a m e n é s par une é longa t ion ou un rac
courcissement du d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é r i e u r de l 'œi l . La myopie 
qu i accompagne le strabisme par r é t r a c t i o n musculaire per
mettait, au premier abord, de le penser. 

D'autres auteurs ont j u g é , au contraire, que la modi f ica t ion 
cons ta t ée avait lieu par un changement a m e n é dans les courbu
res ou la position du c r i s t a l l in ; d'autres, dans la forme de la 
c o r n é e . Influences qu i ne pouvaient manquer de d é p l a c e r plus 
ou moins le foyer pr incipal de cet apparei l . 

Quelques-uns ont fa i t porter le principe sur des modif icat ions 
de l 'ouverture de l ' i r i s , etc. 

Nous allons examiner en détai l etdiscuter toutes ces h y p o t h è s e s . 
C o m m e n ç o n s par l ' i r i s . 

§ 77. lia faculté d'accommodation est-elle due 
a u x m o u v e m e n t s d e l ' i r i s V — Delahire, T r é v i r a n u s , 
M . Poui l le t , le docteur Ch. W r i g h t , dans ces derniers temps, 
ont cru trouver dans les variations de l 'ouverture pupi l la i re q u i 
se ré t réc i t lors de la vision r a p p r o c h é e et se dilate quand la vue 
se porte au l o i n , dont le mouvement est, en un mot , isochrone 
avec l 'adaptation, le m é c a n i s m e effectif de cette accommodation 
de l 'œi l aux distances variables. 

I l est incontestable a s s u r é m e n t qu 'une telle modi f i ca t ion dans 
la grandeur de l 'ouverture pupi l la i re se l ie e x p r e s s é m e n t aux 
mouvements q u i modi f ien t la distance relative de la r é t i n e et 
du foyer de l 'appareil cr is tal l inien. Elle est isochrone avec eux 
et soumise en apparence aux m ê m e s objets fonct ionnels . Mais 
joue-t-elle, dans ce p h é n o m è n e , plus qu 'un rô l e secondaire et ac
cessoire? y a-t-elle une autre influence que celle qu'elle exerce 
sur la q u a n t i t é de l u m i è r e r e ç u e dans l 'œ i l? a-t-elle d'autres o b 
jets que de r e m é d i e r à l 'aberration de s p h é r i c i t é , circonstance 
contemporaine de l 'aberration de parallaxe? voici ce dont i l est 
permis de douter. 
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On sait, en physique, que la fo rmu le et la p r o p r i é t é focales 
des lenti l les ne s 'appliquent, d'une m a n i è r e tant soit peu exacte, 
qu 'aux rayons à peu p r è s centraux du verre. La d i f f u s i o n , 
connue sous le n o m d'aberration de sphé r i c i t é , augmente rapide
ment avec le nombre de d e g r é s , à mesure qu 'on avance vers 
l ' é q u a t e u r de la len t i l l e . U n diaphragme p e r c é d 'un t rou et qu i 
ne permet le passage qu 'aux rayons peu é lo ignés du centre, r e 
m é d i e à cette aberration de s p h é r i c i t é et restitue à la lenti l le 
l 'exactitude de ses p r o p r i é t é s focales ; mais à moins que l 'ouver
ture du diaphragme ne soit tellement r é d u i t e qu'elle ne devienne 
équ iva len te au simple t rou d ' é p i n g l e , et qu'elle n'annule alors 
la lentil le en la r é d u i s a n t à son axe, i l serait contraire aux 
lois de la physique de voi r dans ce diaphragme p e r c é une 
cause a l t é r a n t , à proprement parler, la distance focale de l 'ap
pare i l . 

Si donc les diverses e x p é r i e n c e s qu i ont é tabl i la s imu l t ané i t é 
de la variat ion de la distance focale des appareils cristalliniens 
oculaires avec la dilatation ou le resserrement de la pupi l le , m o n 
trent bien entre ces p h é n o m è n e s une liaison synergique, un 
rapport in t ime , si elles fon t r e c o n n a î t r e dans ces manifestations 
diverses les effets concourants de plusieurs nécess i tés physiolo
giques tendant au m ê m e ob je t , la connaissance des lois de 
l 'optique ne saurait permettre pourtant de les subordonner ex
p r e s s é m e n t l 'une à l 'autre; elles sont physiquement i n d é p e n 
dantes, quoique c o n j u r é e s physiologiquement vers le m ê m e but , 
la ne t t e t é des images r é t i n i e n n e s . 

Trev i ranuse tM. Pouillet ont d o n n é à cette t h é o r i e , par l ' au tor i té 
de leur n o m et une certaine h y p o t h è s e , un poids qui ne permet de 
la repousser q u ' à bon escient. Quand la pupi l le est t r ès - resse r 
r é e , disent-ils, toute source lumineuse, é lo ignée ou r a p p r o c h é e , 
fourn i t , à la sortie du cr is tal l in , un faisceau é m i n e m m e n t effilé 
et qu i peut ê t r e c o u p é par la r é t i n e un peu plus en avant du 
sommet m a t h é m a t i q u e , ou un peu en a r r i è re de l u i , sans nuire 
d'une f açon a p p r é c i a b l e à la n e t t e t é de l ' image. Quand l 'objet 
est r a p p r o c h é , la pup i l l e est physiologiquement r e s s e r r é e et la 
vision suffisamment nette, quoique la r é t i n e se t rouve en avant 
du sommet vrai des faisceaux centraux. La vue se porte- t -el le , 
au contraire , sur u n endroit plus é lo igné , celui-c i n'est plus 
assez éc la i ré si la pupi l le ne s ' é l a rg i t ; elle s'agrandit donc, mais 
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alors les rayons marginaux viennent converger plus p r è s du 
cris tal l in, exactement sur la r é t i ne , si l 'objet esta l ' i n f i n i , ou du 
moins à l ' e x t r ê m e p o r t é e de la vue. Et s'il n 'y a pas ainsi con
fusion dans les images, c'est q u ' à cette distance encore les fais
ceaux centraux sont assez effilés et minces pour que leur foyer 
physique puisse, sans cercles de d i f fus ion , se marier aux som
mets des faisceaux marginaux. 

Cette explication est a s s u r é m e n t t r è s - r a t ionne l l e et ne saurait 
choquer à priori; mais elle est r e n v e r s é e par le fait e x p é r i m e n t a l 
suivant. Si la pupi l l e , par ses mouvements, étai t seule en jeu 
dans le p h é n o m è n e de l 'adaptation aux distances variables, une 
pupi l le r é t r éc i e qu i exclut les rayons marginaux et permet de 
voir les objets r a p p r o c h é s , n ' a l t é r e r a i t en r ien la distance focale 
pour les objets é lo ignés . Ce r é t r é c i s s e m e n t , néce s sa i r e pour que 
le foyer c o n j u g u é des objets r a p p r o c h é s devienne net, ne devrait 
donc nuire , en r ien , à la ne t t e t é de l ' image de l 'objet plus dis
tant. On devrait donc, dans le cas de la vision r a p p r o c h é e , voir 
encore nettement les objets é lo ignés suffisamment é c l a i r é s , et 
le r é t r é c i s s e m e n t pupi l la i re n 'agirait que comme u n cor rec t i f 
pour la vision de p r è s , sans pouvoir devenir jamais u n e m p ê 
chement pour la vision de l o i n . En un m o t , le cas serait celui 
de la vision de l ' ép ing le r a p p r o c h é e dans l ' e x p é r i e n c e de Mul l e r . 
A travers le t r o u d ' é p i n g l e , et lorsqu 'on vise l ' é p i n g l e p l a c é e le 
plus p r è s , on voit toujours t r è s - n e t t e m e n t l ' ép ing le é l o i g n é e , et 
cependant le diaphragme ne laisse passer que bien peu de l u 
m i è r e . Or, dans la vision na ture l le , i l en est tout autrement; 
et quand la pupi l le est au d e g r é de r é d u c t i o n qu i permet de 
voi r distinctement la plus r a p p r o c h é e , la plus é l o i g n é e des deux 
ép ing le s n'est pas seulement mal éc l a i r ée , elle est for tement di f 
fuse. Or à quelque distance que vous les mettiez l 'une de l ' au t re , 
quand vous les regardez à travers le t rou d ' é p i n g l e , toutes les 
deux sont à la fois é g a l e m e n t visibles, quelle que soit celle que 
l 'on fixe. L ' e x p é r i e n c e de Mul le r a donc, ce que l ' on n'avait 
peut ê t r e pas assez r e m a r q u é , non-seulement d é m o n t r é la r é a 
l i té d'une accommodation de l 'œil aux distances d i f f é r e n t e s , 
mais elle fait voir encore que cette accommodation est i n d é p e n 
dante de la grandeur de la pupi l le . 
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§ 78. I / a c c o m m o d a t i o n d é p e n d - e l l e d ' u n e v a r i a 
t i o n d e l a f o r m e , « l e l a c o u r b u r e d e l a c o r n é e ? — 
Observant, au moyen d'une lunette m i c r o m é t r i q u e d'une grande 
exactitude, l ' image vi r tuel le d 'un objet d o n n é de grandeur con
venable, ré f léch ie par la c o r n é e d 'un sujet , pendant les é t a t s 
accommodatifs les plus var iés et les plus d i f fé ren t s de l 'œil de 
ce sujet , Y o u n g a toujours t r o u v é cette image invariable de 
grandeur. Les e x p é r i e n c e s plus r é c e n t e s de Crammer et de 
Helmoltz ont c o n f i r m é absolument ces premiers r é s u l t a t s . 

Plus tard de Haldat , emprisonnant la c o r n é e entre l 'humeur 
aqueuse d'une par t , et de l 'autre une couche d'eau contenue 
dans un tube t e r m i n é , au dehors, par une convex i t é c a l q u é e sur 
celle de la surface naturelle de la c o r n é e , ayant ainsi a n n u l é 
l ' influence de cette surface comprise entre deux liquides de 
pouvoirs r é f r i n g e n t s é g a u x , l'eau d'une part , l 'humeur aqueuse 
de l 'autre, pu t s'assurer, par des e x p é r i e n c e s directes, que ma l 
g r é l ' e m p ê c h e m e n t de toute variation possible de courbure de la 
c o r n é e , l 'œil conservait la f acu l t é et la nécess i té de s'adapter aux 
distances des objets. 

Aucune e x p é r i e n c e , aucun fa i t n'existent dans la science, 
qu i puissent affa ibl i r la valeur de ceux-ci . I l n'est donc aucune
ment à penser que la c o r n é e change de forme pendant l 'adap
tation de l 'œil aux distances les plus variables. 

§ 79. Ii'accommodation peut-elle être produite 
p a r c h a n g e m e n t d a n s l e d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é -
r i e u r d e l ' o e i l ? — L ' expé r i ence d é m o n t r e , pour ce cas, que 
l 'accommodation se fai t du point le plus é lo igné au point le 
plus r a p p r o c h é , et non en sens inverse. 

M . Cuscô l 'avait o b s e r v é pour la vision monoculaire, et nous 
avions fai t la m ê m e observation pour la vision binoculaire. Dans 
celle-ci le fa i t est manifeste. L 'accommodat ion a isée et p r imi t ive 
pour le plan le plus é l o i g n é de l 'objet (celui qu'on peut se re 
p r é s e n t e r par la conception de l 'horoptre ou du rideau physio

l o g i q u e de M . Serres (d 'Uzès) , est suivie d 'un travail subit et 
t r è s - sens ib l e qu i fusionne les points rapprochés. Si donc u n chan
gement dans le d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é r i e u r de l 'œil étai t le moyen 
e m p l o y é par la nature pour 'procurer l 'adaptation, comme cette 
adaptation s ' o p è r e des plans é loignés aux plans moins distants, 
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ce serait donc par élongation du d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é r i e u r 
du globe que se ferai t l 'accommodation d 'un œil vers les points 
les plus rapprochés, à part ir d 'un poin t d ' i nd i f f é r ence visuel 
normal . Le foyer c o n j u g u é d 'un objet r a p p r o c h é de l 'œil est, 
en effet, plus é lo igné du cristallin que celui qu i correspond à 
des points éc la i rés plus distants. 

La cons idé ra t ion des muscles e x t r i n s è q u e s de l 'œil ne se plie 
pas du tout à cette h y p o t h è s e ; car la contraction active d 'aucun 
de ces muscles ne peut amener cette é l o n g a t i o n . Le globe ocu
laire n'est-il pas contenu, en é ta t d ' é q u i l i b r e de f o r m e , entre 
l 'action musculaire tonique r é g u l i è r e des muscles droits et la 
ceinture p o s t é r o - a n l é r i e u r e , la sangle que l u i constituent les 
obliques ? (Voir le chap. IV . ) 

La p r é d o m i n a n c e active des uns ou des autres doi t n é c e s s a i 
rement ê t re suivie du raccourcissement du d i a m è t r e a n t é r o -
p o s t é r i e u r , i n d é p e n d a m m e n t du changement de sa f o r m e . Pour 
se trouver d'accord avec les faits e x p é r i m e n t a u x , i l faudrai t 
donc que l 'accommodation musculaire active co ïnc idâ t avec le 
relâchement re lat i f de tous les muscles à la f o i s : les droi ts et 
les obliques. Mais alors, i n d é p e n d a m m e n t de ce contre-sens 
d 'un acte volontaire musculaire actif produi t par un relâchement 
des muscles, où serait la force qu i i rai t rendre ovale un globe 
naturellement s p h é r i q u e ? On ne la c o n n a î t pas, anatomique-
ment du moins. 

D ' a p r è s les calculs d'Olbers, de Porterfield et autres, l ' a l l on 
gement que devrait subir le d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é r i e u r de 
l 'œil , dans le passage de la vision des objets les plus é lo ignés 
aux points les plus r a p p r o c h é s , varierait entre une ligne et un 
s ix i ème de l'axe de l'œil (Young) , ou deux lignes. 

M . V a l l é e , qu i ne repousse que t r è s - f a i b l e m e n t l ' idée d 'un 
allongement de l 'œil pour la vision r a p p r o c h é e , c o n ç o i t cepen
dant que cette d é f o r m a t i o n ne saurait ê t r e sans quelque incon
v é n i e n t pour les mouvements du globe. I l est cependant i n 
fluencé par les e x p é r i e n c e s de M . Jules G u é r i n , qu i a c o r r i g é 
maintes myopies par la section des muscles de l 'œi l . 

Nous trouvons, quant à nous, au contraire, dans ces obser
vations m ê m e s , un argument en opposit ion avec la doctr ine de 
l 'allongement d u globe, de son allongement actif bien entendu, 
dans la vision r a p p r o c h é e . 
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Nous d é m o n t r e r o n s , en effet, dans un chapitre spéc i a l emen t 
c o n s a c r é à la statique et à la dynamique du globe oculaire, et 
c o n f o r m é m e n t d'ailleurs à ce qu'a é tabl i M . Jules Guér in l u i -
m ê m e , que la r é t r a c t i o n musculaire ne produi t l 'allongement 
re la t i f d u globe que par la d é f o r m a t i o n en pointe q u ' i l p rodui t 
sur la partie a n t é r i e u r e de l 'œi l , sur la partie exempte de toute 
pression muscu la i re , sur la r é g i o n c o r n é a l e . La c o r n é e , sous 
cette influence, devient plus convexe, et dès lors la myopie se 
c o n ç o i t de source. Mais cet effet est pathologique, et c'est le 
contraire qui s'observe à l 'état physiologique, dans lequel on sait 
que la c o r n é e ne change point de courbure. Les observations 
de M . G u é r i n sont donc mal i n t e r p r é t é e s par M . V a l l é e ; elles 
ne d é m o n t r e n t en aucune m a n i è r e que les muscles de l 'œil 
puissent modif ier physiologiquement les dimensions du globe 
pour la vision r a p p r o c h é e . Elles ne se rattachent é v i d e m m e n t 
qu 'aux d é f o r m a t i o n s pathologiques de la c o r n é e , dont elles 
augmentent la c o n v e x i t é ; ce qui produi t alors un d e g r é souvent 
t r è s - p r o n o n c é de myopie . Mais cet effet n'est pas de ceux qu 'on 
pourrai t appeler l 'allongement absolu du globe. 

Comment admettre d 'ai l leurs, et surtout par simple hypo
t h è s e , une variat ion de fo rme de la coque oculaire qu i change
rait les rapports de le surface h é m i s p h é r i q u e i n t é r i e u r e avec le 
centre optique? Nous avons, d è s les p r e m i è r e s pages de ce t r a 
va i l , m o n t r é l ' importance de la constance absolue de cette 
fo rme , au point de vue de la notion de direct ion i nnée dans cha
que é l é m e n t ré t in ien in f in imen t petit . Nous avons d o n n é dans le 
chapitre p r é c é d e n t des c o n s i d é r a t i o n s , t i r ées de l'anatomie com -
p a r é e , qu i montrent ce principe de la constance de la fo rme 
r é t i n i e n n e se conservant dans toutes les e s p è c e s , quelles que 
soient leurs facu l t é s d 'accommodation. 

L ' e x p é r i e n c e a d é m o n t r é que, d'autre pa r t , la belladone, en 
dilatant la pup i l l e , rend l 'œil inapte à voir les objets r a p p r o c h é s , 
sans pour cela toucher en r ien au j eu des muscles e x t r i n s è q u e s 
de l 'œil . 

Porterfield et de G r a ë f e n 'ont-ils pas c o n s t a t é , eux aussi, que 
t r è s - p e u de temps a p r è s l ' opé ra t i on de la cataracte, les mala
des ont perdu la f a c u l t é d'adaptation? Les muscles e x t r i n s è q u e s 
cependant n 'ont rien perdu de leurs pouvoirs relat ifs . En f in dans 
tous les c a s d e p a r a l y s i e o b s e r v é s par de G r a ë f e , lorsque la paralysie 
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musculaire n 'é ta i t point a c c o m p a g n é e d'une affection de l ' i r i s , 
le pouvoir d'accommodation n'avait subi aucun changement. 

Force nous est donc d 'affranchir le s y s t è m e musculaire ex
t r i n sèque de la fonct ion de p r é s i d e r à l 'adaptation physiologique. 

§ 80. Conséquences. — Si l'adaptation graduée de l'œil 
aux d i f fé ren tes distances des objets ne peut ê t r e t h é o r i q u e m e n t , 
n i e x p é r i m e n t a l e m e n t , a t t r i buée n i aux mouvements de l ' i r i s , n i 
à des changements de courbure de la c o r n é e qu i n'existent point , 
n i à des changements quelconques dans les dimensions rela
tives des d i a m è t r e s d e l à coque oculaire, nous arr ivons, par voie 
d ' é l i m i n a t i o n , à localiser dans le cristal l in des variations de forme 
qui existent n é c e s s a i r e m e n t quelque part , ainsi que le raisonne
ment et l ' expé r i ence se r éun i s s en t pour le d é m o n t r e r . 

Et cependant on a longtemps a p p l i q u é au cristall in l u i - m ê m e 
le bénéf ice de cette m é t h o d e d'exclusion qu i vient de nous ame
ner à aff i rmer l'existence, dans cet organe, des é l é m e n t s de l 'ac
commodat ion , c ' e s t - à - d i r e des conditions propres à modif ier la 
posi t ion de son foyer pr inc ipa l . 

De Haldat avait c ru pouvoir conclure de certaines e x p é 
riences faites en se servant de cristallins d 'animaux, comme len
tilles de chambres obscures, que ces organes jouissaient de la 
f acu l t é de donner, à une distance f ixe , les images d'objets pla 
cés aux é l o i g n e m e n t s les plus d i f f é r e n t s . I l est certain, en effet , 
que les images ainsi obtenues sont assez nettes dans tous ces 
cas. Cependant, en examinant les e x p é r i e n c e s de plus p r è s , on 
a reconnu qu'au point m a r q u é par la f o r m u l e des lent i l les , 
l ' é c ran recevait des images plus nettes qu'en tout autre poin t . 

D'ailleurs qui pouvait assurer de Haldat qu 'une n e t t e t é d ' ima
ges, en apparence suffisante quand elle é ta i t a p p r é c i é e au se
cond d e g r é , pourrions-nous dire , c ' e s t - à -d i r e comme un dessin 
plat examiné par lui de près, e û t une exactitude, une n e t t e t é , 
une dé l i ca tesse en rapport avec les fonctions m ê m e s de la vision 
dans l 'animal? Par quoi é ta i t - i l a s s u r é que la n e t t e t é suffisante 
pour l u i a p r è s adaptation convenable de sa vue, a p p l i q u é e à un 
dessin sans relief, f û t en rapport efficace avec la sens ib i l i t é des 
é l é m e n t s r é t i n i ens c h a r g é s de p r é c i s e r la direct ion r ée l l e de 
chaque c ô n e lumineux chez l 'animal? qu i l u i disait que deux 
ou plusieurs é l é m e n t s r é t i n i e n s de ces derniers ne se trouvaient 
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pas compris dans une section de c ô n e , dans un cercle de d i f f u 
s i on , rendant les directions confuses, au poin t m ê m e où le 
dessin plat l u i semblait suffisamment net et parfai t? 

On ne peut donc t i rer un argument absolu de cette apparente 
n e t t e t é , surtout en p r é s e n c e des autres é l é m e n t s de la question. 

Les observations, r a p p e l é e s plus haut , de G r a ë f e , de Porterf ield 
et de Donders, sur la perte de l 'accommodation a p r è s l ' o p é r a 
t ion de la cataracte, se jo ignent , comme arguments directs, aux: 
preuves a c c u m u l é e s , par voie d'exclusion, en faveur de change
ments a p p o r t é s , soit dans la forme, soit dans la position du cr is
t a l l i n , lors de l 'accommodation, et qui constituent le m é c a n i s m e 
m ê m e par lequel s'exerce cette f acu l t é . 

V o i c i la d é m o n s t r a t i o n e x p é r i m e n t a l e de M . Donders : 
« Ce savant choisit un jeune homme dont l 'acui té de la v i 

sion ne laissait r ien à dés i r e r . I l avait eu une cataracte c o n g é -
niale et avait é t é o p é r é avec un plein succès sur les deux yeux. 
Avec des verres de | p l acés à 5 pouces en avant de l 'œi l , i l 
voyai t r ond et parfai tement net un petit po in t lumineux s i tué k 
une grande distance. A quelque distance de l 'œi l , et dans la d i 
rect ion de la l u m i è r e , se t rouvait un point de mire f ixe . Si 
maintenant, en faisant converger les axes optiques, ce jeune 
homme regardait f ixement le point de mire avec un seul œi l , 
l 'autre é t an t couvert d 'un éc ran , ce point lumineux ne subissait 
aucun changement ou devenait tout au plus une idée plus petit 
et plus net. Mais d è s que l 'on é lo ignai t la lenti l le ou qu 'on la 
rapprochait seulement de \ de pouce, le point lumineux se 
changeait en une petite l igne, et m ê m e en faisant les plus grands 
efforts pour le voir distinctement, i l ne pouvait y a r r iver ; et en 
convergeant alors de m a n i è r e à regarder le point de mi r e , la 
ligne lumineuse d iminua i t de longueur, sans cependant qu ' i l 
p û t jamais le voir comme un poin t . Les changements dans la 
grandeur et la forme apparente du point lumineux é t a i e n t iso
chrones avec le,s variations des dimensions de la pupi l le . Le 
m ê m e essai f u t fai t sur les deux yeux avec un m ê m e résu l ta t . 

« Dans u n autre cas e x a m i n é de la m ê m e m a n i è r e , Donders 
arrive à des résu l t a t s identiques; mais i l constate en outre que, 
lorsqu'un point lumineux était vu distinctement à une grande 
distance par une lenti l le convexe, i l cessait d ' ê t r e net, si l 'on 
ajoutai t à cette lentil le un verre de -f- ou de — yfô- Par la 
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promit 'vc, le point lumineux se changeait constamment on une 
ligne courte et verticale, tandis qu'avec la seconde la direction 
de la l igne éta i t horizontale (1). Et i c i la convergence des axes 
et tous les efforts pour voir de p r è s demeuraient sans influence. 
Il n'existait donc aucune accommodation. » 

Nous appellerons en passant l 'a t tention du lecteur sur la cir
constance remarquable de la t ransformation en une simple ligne 
droite verticale ou horizontale de l ' image circulaire du point 
rond lumineux , par le raccourcissement ou l 'allongement de la 
longueur focale principale de l 'appareil d ioptr ique. Y o u n g avait 
d é j à é n o n c é que les rayons qui divergent dans d i f fé ren ts plans 
ne sont point r é f r a c t é s au m ê m e d e g r é , que les rayons qu i frappent 
la c o r n é e dans un plan vertical se r é u n i s s e n t ordinai rement plus 
ou moins vite que ceux q u i le frappent dans un plan horizontal . 

Ces faits ont servi de base à la remarquable t h é o r i e m a t h é m a 
tique de la vision due au cé lèbre S tu rm. Ef fo r t de g é n i e qu i crut 
pouvoir trouver dans les abstractions transcendantes une incon
nue qu i se dissimulait sous de simples p r o c é d é s m é c a n i q u e s ! 

Nous allons maintenant aborder les preuves directes, m o n 
trer en quoi consistent en réa l i té ces modif icat ions , si elles por 
tent sur la fo rme du cr is ta l l in , ou sur des changements de pos i 
t i on de cet organe. 

§ 81. Rôle «le l'appareil cristalllno-ciliaire dans 
l ' a c c o m m o d a t i o n . — On a i m a g i n é d 'abord qu'au moment 
où la pupi l le est c o n t r a c t é e , et par la m ê m e synergie d 'act ion, 
le muscle ci l iaire t ire en avant l 'humeur vi t rée et le cr is ta l l in 
avec elle, la c o r n é e devenant, en m ê m e temps, plus convexe. 

U n mouvement de cette nature est peu probable, car i l chan
gerait la place du centre o p t i q u e ; condi t ion qu i n'a pas é t é 
assez prise en c o n s i d é r a t i o n . 

Et d 'ail leurs, comment a m è n e r a i t - i l en avant tou t le corps 
v i t r é , sans d é p l a c e r en m ê m e temps la r é t i n e ? I l est plus logique 
de supposer (si l ' on doit se borner à une supposition quelconque), 
une action des muscles ciliaires qu i rendrait le cr i s ta l l in plus con
vexe a n t é r i e u r e m e n t , en d é p l a ç a n t la zone mol le q u i fo rme sa su
perficie et la refoulerait en avant. Par l à , on augmenterait le 

il: H. Dor., Des différences individuelles de la réfraction de Vail. Paris, Victor 
Masson. 1860. 
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pouvoir r é f r i n g e n t de la lent i l le , sans dép l ace r le centre optique ; 
néces s i t é plus importante qu 'on ne l'a c ru j u s q u ' à p r é s e n t , et 
l ' on rapprocherai t , en m ê m e temps, le foyer du cr is tal l in . 

Te l est l 'effet n é c e s s a i r e à produire pour l 'accommodation de l 'or
gane à la vision r a p p r o c h é e . Or, dans ce cas, la logique serait satis
fa i te ; à une vo lon t é active correspondrait une action musculaire. 

Mais pourquoi donner sous la fo rme d'une supposition ce q u i 
peut ê t r e p r é s e n t é , d è s au jou rd 'hu i , sous une forme plus posi
t ive , la m é t h o d e e x p é r i m e n t a l e ? Comme i l serait pué r i l d'essayer 
de reproduire en d'autres termes une exposition f o r t bien faite 
des d é c o u v e r t e s les plus r é c e n t e s sur ce sujet i n t é r e s s a n t , nous 
reproduirons ici textuellement l 'excellent e x p o s é qu 'en a fait 
M . Béc la rd dans sa Physiologie, d ' a p r è s le travail i n sé ré par 
M . M . Sée ( t ) dans les Annales d'Oculistique. 

« La doctrine de l 'adaptation n'est v é r i t a b l e m e n t e n t r é e dans 
le domaine de la d é m o n s t r a t i o n rigoureuse que dans ces trois 
d e r n i è r e s a n n é e s . M . Cramer, en Hollande, et M . Helmoltz, 
en Allemagne, ont, chacun de leur c ô t é , d é m o n t r é par des 
e x p é r i e n c e s i n g é n i e u s e s la nature et le s iège des changements 
q u i s'accomplissent dans l 'œil. 

« M . Cramer a eu recours à une m é t h o d e basée sur un fai t 
connu depuis longtemps dé j à , d ' a p r è s les observations de San-
son et de Purkinge, mais qu'on n'avait pas encore songé à 
uti l iser pour cette recherche. On sait que lorsqu'on place la 
l lamme d'une bougie à une certaine distance d'un œil sain, on 
peut apercevoir dans l 'œil trois images de celte f l amme. L' image 
a n t é r i e u r e A est droite ; elle est e n g e n d r é e , par ré f lex ion , à la 
surface a n t é r i e u r e de la c o r n é e ; l ' image moyenne M est renversée 
et petite; elle est e n g e n d r é e par la face p o s t é r i e u r e du cr is ta l l in , 
agissant comme m i r o i r concave. L'image p o s t é r i e u r e P est 
d ro i t e , elle est e n g e n d r é e par la face a n t é r i e u r e du cristall in (2). 

« I l est év iden t que la position respective de ces diverses 
images d é p e n d de la nature et du d e g r é de courbure des miroi rs 
concaves ou convexes qu i les engendrent. Si , à certains m o 
ments d é t e r m i n é s , les rayons de courbure des mi l i eux transpa
rents de l 'œil é p r o u v a i e n t des changements, ces changements 

(1) Béclard, Traité de Physiologie, 
(2) Voir la note spécialement consacrée à la discussion des conditions qui 

accompagnent la production de ces trois images (chap. xx, 3e sect.). 
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seraient a c c u s é s , dans les images qui leur correspondent, par un 
changement de posit ion. Or c'est p r é c i s é m e n t ce qu i arrive. 
Supposons que l 'œil du sujet en e x p é r i e n c e fixe d'abord un 
objet p lacé h 100 m è t r e s de distance, et q u ' i l f ixe ensuite un 
objet p l a c é à 1 m è t r e , l'observateur remarque qu'au moment où 
le sujet regarde un objet plus r a p p r o c h é , i l y a dans l ' image P 
une locomot ion en vertu de laquelle elle se rapproche du cô té de 
la bougie. Les deux autres images restent sensiblement immo
biles. L ' image P se rapprochant du cô té de l'observateur, c'est 
que la surface a n t é r i e u r e du cristallin s'est d é p l a c é e en avant; si 
les deux autres images n 'ont pas c h a n g é leur position relative, 
c'est que la surface p o s t é r i e u r e du cristallin et la co rnée n 'ont 
pas c h a n g é de position. D'où M . Cramer conclut que dans la 
vis ion des objets r a p p r o c h é s , le cris tal l in change de forme en 
devenant de plus en plus convexe en avant. 

« Le p h é n o m è n e dont nous parlons peut s'observer à l 'œil 
n u ; mais on peut le rendre beaucoup plus sensible en se ser
vant de l 'ophthalmoscope. 

a M . Helmoltz a cons t a t é , comme M . Cramer, le changement 
de position des images de Sanson; mais i l a fait plus : à 
l'aide d 'un instrument d'une grande p r é c i s i o n , i l a m e s u r é , à 
4/100 e de m i l l i m è t r e p r è s , les variations de grandeur de 
l ' image, correspondant aux variations dans le rayon de cour
bure de la face a n t é r i e u r e du cristall in ; i l a m o n t r é dans quelles 
l imi tes ces changements ont l i eu ; i l a p r o u v é par le calcul que 
ces changements sont tout à fa i t en harmonie avec les lois de 
l 'opt ique, et qu'i ls expliquent parfaitement la vision distincte aux 
d i f fé ren tes distances. 

« M . Helmoltz a encore p r o u v é que la face p o s t é r i e u r e du 
c r i s t a l l in , quoique ne se d é p l a ç a n t pas comme l ' a n t é r i e u r e , 
augmente cependant de c o n v e x i t é , ce qu i se t radui t par un 
changement de grandeur dans l ' image correspondante M . 11 a 
enf in r e m a r q u é , de m ê m e que M . Hueck , que l ' i r i s est en m ê m e 
temps l é g è r e m e n t p r o j e t é en avant dans sa partie pup i l l a i re , 
et qu ' i l p rend par c o n s é q u e n t une forme l é g è r e m e n t convexe. 

« De ces diverses observations, i l r é s u l t e que le er is tal l in, 
au moment de l 'accommodation, tend à se rapprocher de 
la forme s p h é r i q u e . Par c o n s é q u e n t , l ' épa i s seu r de la len
t i l l e qu ' i l r e p r é s e n t e augmente . et les bords de la lenti l le 
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cristall ine sont d é p r i m é s et se rapprochent vers le centre. » 
Nulles m é t h o d e s e x p é r i m e n t a l e s ne pouvaient ê t re plus p ro

pres que les p r é c é d e n t e s à f ixer la science sur ce poin t i m p o r 
tant de physiologie : ne pouvant observer, dans son accomplis
sement, le m é c a n i s m e m ê m e de la product ion des images 
partant d'objets é lo ignés ou r a p p r o c h é s , on a d e m a n d é à l 'ob
servation des variations survenues dans la ré f lex ion des faisceaux 
incidents, ce qu i se passait dans l 'ordre de la r é f r a c t i o n , lors du 
passage de la vision é lo ignée à la vision r a p p r o c h é e . Ce que la 
dioptr ique dissimulait , on l'a d e m a n d é à la ca toptr ique , l iée 
é v i d e m m e n t à la p r e m i è r e par des relations m a t h é m a t i q u e s 
a isées à calculer. L ' u n des membres de l ' équa t ion se cachait 
dans les profondeurs de l 'organe, l 'autre , heureusement, é ta i t 
r e n v o y é , par r é f l ex ion , au dehors, et s 'offrait ainsi à l'observa
t i on qu i nous a p r o c u r é cette savante analyse. 

§ 82. Mode d'action de l'appareil ciliaire, agent 
d e c e t t e d é f o r m a t i o n . — L e p h é n o m è n e physiologique ne 
serait pour tant pas suffisamment et c o m p l è t e m e n t exp l iqué par 
l 'exposit ion de cette belle é t u d e , si l ' on ne pouvait en m ê m e 
temps d é t e r m i n e r les agents m é c a n i q u e s de ces modifications 
successives et inverses des courbures du cr is tal l in . 

Ces agents sont l'ensemble des fibres musculaires non s t r i ées , 
d é c o u v e r t e s dans la r é g i o n ciliaire par B r ù c k e et Bowmann , et 
déc r i t s par eux sous le n o m de muscle ciliaire ou tenseur de la 
choroïde, description reproduite par nous au § 63, f i g . 44. 

Si nous nous reportons au paragraphe p r é c i t é , nous y 
trouverons l 'exposit ion dé ta i l l ée de l'agent musculaire ciliaire 
et de son mode d'action, tel que les anatomistes et les physiolo
gistes ont p u l'analyser. Nous y r e c o n n a î t r o n s que si le senti
ment g é n é r a l s'accorde à donner aux fibres ciliaires une action 
qu i accroî t la convex i t é d u cristall in en avant, i l y a lieu à m a 
nifester pourtant , quant au m é c a n i s m e de ces effets, une cer
taine hés i t a t ion . Cette exposition fai t a s s u r é m e n t cadrer, autant 
q u ' i l est possible, l 'action du muscle ci l iaire avec le r é su l t a t phy
siologique e x p é r i m e n t a l q u ' i l s 'agi td 'expliquer. Disons cependant 
qu'elle n'a pas encore le cachet de la d é m o n s t r a t i o n absolue : 
elle convie p lu tô t qu'elle n ' e n c h a î n e le nouvel agent musculaire 
à la product ion de l 'effet obse rvé . La position relative des inser-
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tions fixes du muscle (zone de Schlemm) et du bord s u p é r i e u r 
du cr is ta l l in , la hauteur un peu s u p é r i e u r e des p r e m i è r e s laissent 
quelque chose d'incertain encore dans la preuve à faire de celte 
action probable. 

I l y a là encore un é l é m e n t qui est laissé dans le vague quant 
à sa destination : ce sont les p r o c è s et le corps ciliaires dont le 
rô le demeure encore douteux et i n d é t e r m i n é . Eu é g a r d à sa r i 
che vascularisation, M . Rouget a p e n s é qu ' i l pouvait bien rem
pl i r ici le rô le d 'un agent érect i le dont le muscle ciliaire serait 
alors le r é g u l a t e u r et le f re in : supposition qui a autant de f o n 
dements dans l 'anatomie g é n é r a l e que dans les inductions l ég i 
times à puiser dans le cas dont i l s'agit i c i . 

Pour conclure, terminons en disant que si le fai t est hors de 
doute qu i localise dans l 'appareil cr is tal l inien le s iège des m o 
difications accommodatrices, et dans l 'appareil ciliaire le mode, 
l'agent de ces modi f ica t ions , le m é c a n i s m e m ê m e de leur ac
complissement est encore l é g è r e m e n t obscur, quoique d é j à t r è s -
circonscrit l u i - m ê m e dans son siège (1). 

§ 83. Considérations prises dans l'anatomie 
c o m p a r é e . — L'anatomie c o m p a r é e nous fourn i t aussi des 
sujets i n t é r e s san t s en faveur de ces d e r n i è r e s c o n s i d é r a t i o n s , 
qui excluent, du nombre des modes possibles de l 'adaptation aux 
d i f f é r en t e s distances, un changement dans la fo rme m ê m e du 
globe, ou du moins dans la courbure de la surface choroïdo-ré-
tinienne. Nous empruntons à Nunneley les r é f l ex ions dé l i ca tes 
et judicieuses qu i suivent : 

« Chez tous les animaux, dans toutes les classes, i l est d 'ob-

(1) Le principe et jusqu'au mécanisme de cette modification de la forme du 
cristallin sur laquelle se fonde la faculté d'accommodation, et qui ne sont 
acquis à la science que depuis un bien petit nombre d'années, avaient été en-
trévus, prévus dès la fin du dix-septième siècle, par l'illustre Malebranche ; 
après avoir posé la question, le célèbre cartésien ajoute : 

a Mais i l n'est pas nécessaire de savoir ici de quelle manière cela se fait 
(l'adaptation aux distances), i l suffit qu'il arrive du changement dans l'œil, 
soit parce que les muscles qui l'environnent le pressent, soit pareeque les petits 
nerfsqui répondent aux ligaments ciliaires, lesquels tiennent le cristallin sus
pendu entre les autres humeurs de l'œil, se lâchent pour augmenter la con
vexité du cristallin, ou se roidissent pour la diminuer, soit enfin parce que la 
prunelle se dilate ou se resserre ; car i l y a bien des gens dont les yeux ne 
reçoivent point d'autres changements. » 

(Malebranche, Recherche de la vérité. Des sens, chap. IX , 
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servation que la partie p o s t é r i e u r e de l 'œi l , la surface sensible, 
est e m p r u n t é e à une surface s p h é r i q u e . Dans les poissons, nous 
avons vu que si la face a n t é r i e u r e de l 'œil est aplatie, la partie 
p o s t é r i e u r e y est toujours s p h é r i q u e . Dans les oiseaux, si le 
corps de l 'œil est plus ou moins tubulaire, la por t ion p o s t é r i e u r e 
est cependant toujours s p h é r i q u e . Chez quelques poissons, l'es
turgeon par exemple, la membrane sc lérôt ica le embrasse une 
por t ion cartilagineuse qu i affecte, en a r r i è r e , la fo rme m ê m e 
d'une coupe s p h é r i q u e . Chez presque tous les animaux, cette 
por t ion p o s t é r i e u r e du globe est la plus for te , la plus é p a i s s e , 
p a r t i c u l i è r e m e n t chez ceux d'entre eux soumis par leurs m œ u r s 
à une forte pression de dehors en dedans ; chez le phoque et la 
baleine, par exemple, la por t ion pos t é r i eu re de la sc l é ro t ique 

est d'une épa i s s eu r é n o r m e . » Voyez, 
par exemple, l 'œil de la raie : 

«, tige cartilagineuse, dure et é p a i s s e , 
s u r m o n t é e par un calice é g a l e m e n t car
ti lagineux et r é s i s t an t , qui contient le 
globe en l u i maintenant sa forme s p h é 
r ique. Cette forme appa ra î t là dans 
toute sa n e t t e t é , concentrique avec un 
cris tal l in éga l emen t s p h é r i q u e . 

« D'autre part , si l 'on examine les yeux de ces animaux qu i 
p o s s è d e n t indubitablement, et au plus haut d e g r é , la facu l t é d'ac
commodat ion aux distances les plus d i f f é r e n t e s , comme les 
rapaces, par exemple, nous trouvons chez eux des dispositions 
anatomiques qu i permettent un allongement dans l'axe a n t é r o -
p o s t é r i e u r de l 'œil . » (Mais, comme on va le vo i r , sans amener 
pourtant une variation quelconque dans la courbure p o s t é r i e u r e 
ou de r écep t ion de la membrane sensible. ) « La c o r n é e y est 
mince, vaste, saillante, et dép re s s ib l e . L 'humeur aqueuse y est 
abondante, l ' i r is d'une sensibi l i té et d'une mobi l i t é excessives; 
le muscle et les p r o c è s ciliaires largement d é v e l o p p é s ; on y 
trouve en outre un appareil spéc ia l (la bourse ou le peigne) qu i 
semble, par sa disposition, a p p e l é à agir sur la situation du cris
t a l l i n ; chez ces e s p è c e s , la partie a n t é r i e u r e de la sc l é ro t ique 
est mince et s'avance sous une forme tubulaire renfermant une 
couche de lames i m b r i q u é e s , dont la disposition indique que 
cette r é g i o n de l 'œil est d e s t i n é e à aider à une compression dont 
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l'effet serait l'allongement de l'axe antéro-postérieur du globe. 
Dans la fig. 53, r e p r é s e n t a n t l 'œil du chat-huant vu de de-

Fitr. bb. 

hors , on remarquera la por l ion tubulaire et lamel l i forme de la 
s c l é r o t i q u e ; les lamelles i m b r i q u é e s pouvant se serrer les unes 
contre les autres, ou , au contraire, s ' éca r t e r Cornée for te , p r o é 
minente, é l a s t ique . 

L ' i r i s , t r è s - con t r ac t i l e , r édu i t la pupil le à un point ou l ' é largi t 

Fig. 56. 

c o n s i d é r a b l e m e n t ; ses fibres sont s t r i é e s ; l ' i r i s est sous la d é p e n 
dance de la v o l o n t é . Dans la f i g . 56, on a mis en év idence le 
muscle ciliaire, les p r o c è s q u i s o n t t r è s - d é v e l o p p é s . E n f i n on y re
marque le pecten ou mors»pium, corps a l l o n g é en forme de faux , 
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é p a i s , noir , quadrangulaire , qu i na î t de la partie externe de l 'en
t r é e d u ner f optique et, traversant l 'humeur v i t rée , vient s'atta
cher au cr is ta l l in . On l u i s o u p ç o n n e un rô le antagoniste de celui 
du corps ci l iaire sur les modif icat ions de forme du cr is ta l l in . 

Vra iment , si l 'on avait à concevoir un plan pour produire un 
effet de cet ordre , i l semble qu 'on ne saurait inventer r ien de 
plus en rapport avec cet objet . S'il n 'y avait eu une indication 
semblable à r e m p l i r , l ' é l onga t ion par compression, pourquoi 
ces lames i m b r i q u é e s remplaceraient-elles l 'anneau circulaire 
rigide que l ' on rencontre là où la f ix i té et la force sont l 'objet à 
atteindre ? Et pourquoi ces déta i l s de construction en cette r ég ion 
m ê m e , si ce n'est pour permettre l 'allongement par project ion 
en avant de la c o r n é e , circonstance qu i a m è n e l 'augmentation 
de sa courbure et de ses effets r é f r i n g e n t s , limitant à la partie 
antérieure les modifications de forme, pendant qu'au contraire 
la courbure sphérique rétino-choroïdienne demeure dans la 
plus constante invariabilité. 

« La distance à laquelle ces animaux voient distinctement est 
v é r i t a b l e m e n t merveilleuse, et les rayons doivent ê t re alors c o n 
s idé rés comme absolument p a r a l l è l e s ; mais, d 'un autre c ô t é , 
ils sont aptes à voir de tellement p r è s , que les faisceaux lumineux 
affectent une divergence é n o r m e . Ces derniers rayons doivent 
d'ailleurs se r é u n i r exactement sur la r é t i ne m ê m e quand leur 
point de d é p a r t est presque l ' ex t r émi t é du bec; autrement leurs 
mouvement n'auraient pas la p réc i s ion qu 'on leur remarque. 
Ajoutons que ces changements doivent s ' opé re r aussi me rve i l 
leusement vite, dans le vol e x t r ê m e m e n t rapide de l'oiseau qu i 
fond du plus haut des airs sur sa proie rampant à terre. 

« U n e semblable disposition, par imbr ica t ion , existe é g a l e m e n t 
chez les amphibies, qui doivent ê t r e d o u é s , eu é g a r d à la d i f fé 
rence de r é f r ac t i on dans l 'air et dans l 'eau, d 'un pouvoir d'adap
tat ion analogue à celui que la variat ion excessive des distances 
rend n é c e s s a i r e aux oiseaux rapaces. 

« La nature a donc e m p l o y é des moyens assez mul t i p l i é s pour 
procurer l 'adaptation aux distances d i f f é r e n t e s , quand elle a 
voulu l 'obtenir dans des proport ions é levées . Nous voyons en 
effet ici en j e u la c o r n é e , l 'appareil cristallinien et la consti tution 
m ê m e des parois du globe, dans sa moitié antérieure seulement. 
Elle n'a pas é t é aussi prodigue lorsqu'elle n'a eu que des effets 
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r é d u i t s à produire. Ne nous é t o n n o n s donc pas-de trouver la 
c o r n é e constante dans sa forme et le globe oculaire sans varia
t ion dans ses courbures, et l 'appareil cristal l inien seul variable, 
dans les espèces qui n'ont besoin que d'une mesure m o d é r é e 
dans le jeu de leur adaptation. Celle ex igée chez l 'homme est 
d'ailleurs de ce dernier genre. Le calcul a fait voir que le foyer 
pr inc ipa l (rayons paral lè les) dans l 'œil humain , est à neuf d i x i è m e s 
de pouce du centre de la c o r n é e , et que le foyer c o n j u g u é d 'un 
objet s i tué à o pouces des yeux, l imite in fé r ieure du champ de 
la vue distincte chez le plus grand nombre des individus, est à 
un d i x i è m e de pouce plus l o i n ; de sorte qu'une variation d 'un 
d i x i è m e de pouce est tout ce qu ' i l faut pour expliquer les adap
tations les plus d i f f é ren te s . 

« N e nous é t o n n o n s pas qu'une variation aussi l égère trouve des 
instruments pour la produire dont les modifications é c h a p p e n t 
e l l e s - m ê m e s à toute m e s u r e . » 

SECTION II. 

De la p o r t é e de la vue monocula i re et b inoculai re , ou du champ 
de la v i s ion d is t inc te . 

>; 84. Ce qu'oit entend par champ de la vision 
d i s t i n c t e . — Dans les é t u d e s relatives à l'exercice physiolo
gique ou morbide de la fonct ion visuelle, i l est une expression 
qu i revient à chaque instant : c'est celle de « c h a m p de la vision 
d i s t inc te .» Cette expression semble ne pas avoir besoin d 'expl i 
cation, et cependant elle en nécess i te une, et m ê m e assez p réc i se . 

Car si l 'on entend bien ce que veut dire champ de la v is ion , 
l ' ép i thè te «distincte» peut ê t re i n t e r p r é t é e de diverses f a ç o n s , et 
p r ê t e en effet à plusieurs significations. Le po in t , l ' é l o i g n e m e n t 
o ù un objet devient distinct ou indist inct , d é p e n d é v i d e m m e n t 
d'abord de la grosseur de cet objet. Une tou r , un cheval ne sont 
pas distincts au m ê m e é l o i g n e m e n t , et encore moins la t ê te d'une 
é p i n g l e , le chas d'une aiguille, un fin ca rac t è r e d ' i m p r i m e r i e . 
Ces qua l i t é s d i f fé ren tes des objets d é p e n d a n t de leurs d i m e n 
sions, ont p o r t é des physiologistes et des m é d e c i n s à é tabl i r deux 
ou trois ca t égor i e s de visions distinctes, — celle des objets rap
p r o c h é s , — celle des objets é l o i g n é s , — celle correspondant à 
des distances moyennes. 



DU CHAMP DI LA VISION bISTINCTE. 125 

I I convient d ' a p p r é c i e r les bases et l 'ut i l i té d'une telle distinc
t i o n . 

Une tour peut ê t r e parfaitement visible à une grande distance. 
en tant que gros objet , et cependant ne pas r é p o n d r e à ce que 
l ' on entend par « p e r c e p t i o n d i s t i n c t e » . Le plus grand arbitraire 
r è g n e dans cette a p p r é c i a t i o n , car plusieurs sujets pour ron t t r è s -
bien apercevoir la tour , p r é c i s e r le l ieu de l'espace qu'elle oc
cupe, et cependant voir t r è s - d i f f é r e m m e n t ses dé t a i l s . D'autres, 
au contraire, à cette m ê m e distance é lo ignée , ne verront r ien d u 
tout . I l y a là quelques é l é m e n t s confondus et q u ' i l impor te de 
distinguer. 

Quand l 'œil se porte vers un objet é l o i g n é , deux circonstances 
de sa consti tution in t é r i eu re peuvent l u i en interdire la percep
t ion distincte : ou l 'objet é lo igné est t rop petit pour q u ' à cette 
distance i l impressionne la r é t i n e , dont le d e g r é de sensibi l i té se 
trouve d é p a s s é , ou bien la facu l t é d 'accommodation de l 'œil est 
d é f e c t u e u s e . 

Entrons à cet é g a r d dans quelques d é t a i l s . 
Dans un œil normalement construit, au point de vue de l 'exer

cice de toutes ses fonctions, et jouissant de ce que l 'on pourrai t 
appeler une vue sans l imites vers l ' i n f i n i , c ' e s t -à -d i re telle que 
des faisceaux de rayons para l lè les puissent veni r formerdes images 
nettes sur la r é t i n e , i l existe cependant, entre les individus, des 
d e g r é s quant à la petitesse des objets perceptibles à ces distances 
c o n s i d é r a b l e s . 

Ces d i f f é r ences de d e g r é s tiennent à la sensibi l i té de la r é t ine 
ou à la transparence des mi l ieux oculaires qu i ne sont pas les 
m ê m e s pour tout le monde, et qu i marquent à chacun des l i 
mites pa r t i cu l i è res à l 'angle visuel m i n i m u m q u ' i l peut app réc i e r 
avec justesse. 

Ains i deux personnes sont sur le bord de la mer , et toutes 
deux distinguent, à l 'hor izon, le sommet du m â t d 'un navire dont 
le pont a dé jà disparu. Mais l 'une ape rço i t nettement le cordage 
du pavi l lon , l 'autre ne l ' ape rço i t point . 

D 'où vient cette i n é g a l i t é ? A une distance semblable, 10 ou 
15 k i l o m è t r e s p e u t - ê t r e , les faisceaux de rayons é m a n é s de 
chaque poin t peuvent, sans e x a g é r a t i o n , ê t r e c o n s i d é r é s comme 
p a r a l l è l e s , et leurs foyers c o n j u g u é s i n t é r i eu r s , en tous cas, 
ne sauraient ê t re pour l ' un et l 'autre observateur, ailleurs 



DU CHAMP DE LA VISION DISTINCTE. 

qu'au foyer pr incipal de leur appareil cr is ta l l inien, ou si p r è s de 
ce point que la d i f f é r ence en soit absolument nég l igeab le . La fa
cul té d'accommodation ne joue donc ic i aucun r ô l e . 

L'angle visuel sous-tendu par le m ê m e objet est donc per
ceptible pour l ' u n , tandis q u ' i l ne l'est pas pour l 'autre, et cela 
sans qu 'on ait à tenir compte de l 'accommodation, qui est la 
m ê m e . 11 faut donc attribuer cette d i f f é r ence à un autre é l é m e n t , 
et nous ne pouvons le trouver que dans la sensibi l i té de la r é t i ne 
ou la transparence des mi l i eux , é l é m e n t s qu i é c h a p p e n t à notre 
appréc i a t ion autrement que par leurs effets et que nous ne pou
vons plus appeler m é c a n i q u e s . 

§ ;'..*>. IHesure «le la sensibilité de la rétine. — 
Tout é t an t égal d 'ail leurs, la qual i té de la v u e , la sens ibi l i té 
de la r é t ine joue donc, dans les p h é n o m è n e s de vision, un 
rô le i n d é p e n d a n t , comme la f acu l t é accommodative en rem
pl i t un autre. Or le premier n'a jusqu ' ic i g u è r e é t é c o n s i d é r é . I l 
n a é t é tenu compte que des variations dans le pouvoir actif de 
l 'accommodation. Or, sans s ' a r r ê t e r à le poss ibi l i té de qua l i t é s 
individuelles de tact lumineux dont peut ê t re d o u é e la ré t ine 
chez des sujets d i f f é r en t s , on avait cru trouver ces termes ex
t r ê m e s de la finesse de la vue dans la mensuration des é l é m e n t s 
anatomiques m ê m e s du tissu r é t i n i en . 

C'étai t un faux point de vue ; le microscope n'arrive pas à d é 
composer la r é t i ne en é l é m e n t s comparables aux dimensions 
fournies par l ' e x p é r i m e n t a t i o n fonct ionnelle . Le microscope 
donne en effet pour l imi te in fé r i eu re aux m o l é c u l e s const i tu
tives et distinctes de la r é t i n e , environ t /10 ,000 de pouce ou 
3 mi l l i èmes de m i l l i m è t r e . 

Or si l 'on cherche à mesurer la dimension des plus petites 
images qu i puissent impressionner la r é t i n e , on rencontre les 
r é s u l t a t s suivants : 

Un élève de Beer apercevait, di t Mul l e r , qu i emprunte le fai t 
à W o l k m a n n , à une distance de 28 lignes, un po i l ayant une 
épa i s s eu r de 1/60 de l igne. 

La grandeur de l ' image r é t i n i e n n e est donc d o n n é e par la p r o 
por t ion approximative x : r, rayon du globe oculaire, : : \ /fiO 
de l igne : 28. 

E x p r i m é en lignes r •= 5 l ,30 environ. 
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D'OÙ 

5 , 3 0 X 1/60 5,3 53 53 
X — =. =r= — — Ai CMVIe) 

28 2 8 X 6 0 2 8 X 6 0 0 16800 ' 
(E t non pas O 1.0000001 4 , ce qui est exorbi tant . ) 
E n m i l l i m . l 1 = 2 m m , 2 5 

par c o n s é q u e n t , x = 0 m m , 0 0 7 
— T r é v i r a n u s apercevait distinctement un point de 7 m i l l i è m e s 

de l igne ou de 1 c e n t i è m e de m i l l i m è t r e à 48 lignes de distance. 
W o l k m a n n en conclut que la largeur de l ' image r é t i n i e n n e 

pourra i t ê t r e d 'environ 0',00006 ou 6 cen t -mi l l i èmes de l igne. 
Nous t rouvons, nous, 6 ou 7 d i x - m i l l i è m e s ou dix fois moins. 
( I l doit y avoir en ces mesures quelque virgule mal p o s é e . ) 

— M M . B é r a u d et Robin attribuent à un œil m é d i o c r e la facu l t é 
de distinguer nettement un cheveu à une distance de 30 lignes, 
et ils donnent au cheveu 0',002 de d i a m è t r e , ou 0 m m , 0 0 4 5 ; nous 
trouvons pour notre part , avec Mand l , de 8 cen t i èmes à 1 d i x i è m e 
de m i l l i m è t r e , pour la dimension d 'un cheveu, c 'es t -à -d i re 10 fois 
moins . 

Prenant le chi f f re de M M . B é r a u d et R o b i n , nous trouvons 
0,00035 de l igne pour la dimension de l ' image r é t i n i e n n e ou 
7 d i x - m i l l i è m e s de mi l l imè t r e ; mais si le cheveu a, comme 
nous le croyons, un d i a m è t r e dix fois plus f o r t , nous re tom
bons sur 7 mi l l i èmes de m i l l i m è t r e , dimension qu i n 'arrive pas 
à la minut ie de celle des é l é m e n t s anatomiques de la r é t i ne . 

Nous croyons ces r é su l t a t s n u m é r i q u e s notablement au-des
sous de la r éa l i t é . Car, pour nous qui jouissons d'une bonne vue 
ordinaire, r é p é t a n t la m ê m e e x p é r i e n c e , nous pouvons perce
voir nettement, par un jou r p lu tô t sombre (18 novembre), u n 
cheveu tendu sur un fond d 'un blanc sale, à 5 m è t r e s ou 4"',50, 
tant monoculairement , qu'avec le concours des deux yeux. Le 
calcul donne dans ce cas, pour la dimension de l ' image r é t i 
nienne, environ 2 d ix -mi l l i èmes de mi l l imè t r e , 0 m m , 0 0 0 2 , et pour 
sinus ou tang de l'angle visuel m i n i m u m i /50,000, ce qu i cor
respond à un angle au centre de 4" et non de 40", comme l 'é
nonce Mul le r . Or cette dimension n'est g u è r e que le d i x i è m e de 
celle s u p p o s é e aux é l é m e n t s premiers de la r é t i n e . 

Ces chiffres mont ren t clairement combien peut varier la fi
nesse de qua l i t é de la vue ; la d e r n i è r e e x p é r i e n c e , pa r t i cu l i è r e -
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ment, qu i est loin de donner la l imi te d e r n i è r e de la dé l i ca tesse 
de ce sens admirable, car nous connaissons de nombreux exem
ples de perception, par la r é t i n e , d'angles visuels bien plus petits 

que 4" 
Cet angle de V est en effet le m ê m e q u i , à une distance de 

10 k i l o m è t r e s , embrasserait par ses cô tés une dimension h o r i 
zontale de 20 c e n t i m è t r e s , épa i s seu r de l ' ex t r émi t é la plus effi lée 
d 'un m â t . ( Ce qui ne veut pas dire que la pointe du m â t f û t aussi 
nettement visible en mer, eu é g a r d à la p r é s e n c e des couches 
d'air et-de vapeur q u i , dans l 'é ta t m ê m e le plus serein du cie l , 
obscurciraient certainement encore notablement la n e t t e t é des 
perceptions.) 

Nous avons admis i c i , pour s impl i f ier l ' é t u d e , que la grandeur 
apparente des objets varie en propor t ion directement inverse de 
leur distance. 

Cette condi t ion, i l est vra i , n'est pas rempl ie dans la vision 
physiologique. Les grandeurs respectives de l ' image et de l 'objet 
sont l iées aux é l o i g n e m e n t s respectifs de la r é t i n e et de l ' ob je t , 
par la fo rmule des foyers c o n j u g u é s . Dès lors un objet double 
d 'un autre ne peut ê t r e s u p p o s é , que par t o l é r a n c e approxima
tive, devoi 1 1 donner une image é g a l e à la p r e m i è r e quand on le 
transporte à une distance double. (V. le § 126.) 

Mais pour lesbesoins de notre t ravai l , cette approximation suffi t . 

§ 85 bis. Influence «lu mouvement sur la sensi
b i l i t é r é t i n i e n n e . — La sensibi l i té r é t i n i e n n e , comme tou t 
ce qui ressortit à ce d é p a r t e m e n t si obscur de la sensibi l i té or
ganique, g é n é r a l e et surtout spéc ia le , est une p r o p r i é t é telle
ment complexe et si peu susceptible d'analyse ou de mesure 
qu'elle é p r o u v e les variations les plus inattendues sous l ' i n 
fluence des causes que l 'on eû t pu le moins s o u p ç o n n e r . 

Dans ses cé l èb re s recherches sur la p h o t o m é t r i e , Arago rap
porte une sér ie d'observations qu i portent en elles u n cur ieux 
enseignement sur les p r o p r i é t é s sensibles de la r é t i n e : 

« U n mouvement m o d é r é de l 'objet lumineux rend sa v is ib i 
l i té plus faci le . » 

Vo ic i en quels termes le c é l è b r e astronome rend compte de 
ses p r e m i è r e s observations sur ce point : 

« Je nie promenais au mi l ieu de la j o u r n é e , en marchant du 
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n o r d au m i d i , sur la terrasse m é r i d i o n a l e de l'Observatoire. 
Toute la partie des dalles au m i d i de mon corps étai t donc éclai
r é e en plein par la l u m i è r e directe du soleil , mais les rayons de 
l'astre é ta ien t réf léchis par les carreaux de vi t re des f e n ê t r e s de 
l ' é t ab l i s semen t p lacées d e r r i è r e m o i ; i l y avait donc là une 
image secondaire, une sorte de soleil ar t i f ic iel s i tué au nord , 
dont les rayons, venant à ma rencontre, devaient former une 
ombre d i r igée d u no rd au m i d i . Cette ombre é ta i t naturellement 
t r è s - f a ib l e ; en effet, elle é ta i t éc la i rée par la l u m i è r e directe du 
soleil . Son existence ne pouvait donc ê t r e cons ta t ée que par la 
comparaison de cette l u m i è r e directe et de la l u m i è r e s i tuée à 
c ô t é , c o m p o s é e de cette m ê m e l u m i è r e directe et des rayons 
t rès-affa ibl is ré f léch is par -les carreaux. Or le corps restait-il 
immobi l e , on ne voyait aucune trace de l ' o m b r e ; faisait-on 
un geste avec les bras, un mouvement brusque du corps don
na i t - i l l ieu à un d é p l a c e m e n t sensible de l 'ombre, auss i tô t on 
apercevait l ' image du bras ou du corps. » 

Cette influence du mouvement sur l ' impression d'une image 
faible a é t é ana lysée depuis par des expé r i ences plus p r é 
cises : toutes ont d é m o n t r é l ' excès de sensibi l i té que le mouve
ment de l 'ombre ajoute à celle dont l 'œil semble naturellement 
d o u é . C'est u n nouvel exemple d u pouvoir du principe de m o u 
vement et de st imulat ion sur les organes de la sens ib i l i té . 

§ 86. Appréciation de la sensibilité rétinienne 
e t d e l a t r a n s p a r e n c e d e s m i l i e u x . — Deux condi
tions seront donc toujours à c o n s i d é r e r dans l ' app réc i a t ion de la 
p o r t é e de la vue d 'un i n d i v i d u , l 'une tenant exclusivement à la 
qua l i t é du nerf ou à la transparence des mi l ieux , l 'autre à l 'é ta t 
du m é c a n i s m e optique. 

I l est important d ' ê t r e fixé d'abord sur les qua l i t é s organiques 
m ê m e s de l ' instrument j tout examen de la vue d 'un sujet devra 
donc avoir pour premier objet l ' app réc i a t i on de la f acu l t é per
ceptive ou r é t i n i enne e l l e - m ê m e , i n d é p e n d a m m e n t de toute con
s idé ra t ion de la distance des objets. 

Or r ien n'est plus simple que la solution de ce point de la 
question. Rappelons-nous le m é c a n i s m e physique d e l à produc
t ion des images par les petites ouvertures , la t héo r i e de la 
chambre noire sans lentilles. 

9 
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Nous avons v u , § 4, que tous les objets d'une perspective ve
naient se dessiner sur la murai l le p o s t é r i e u r e d'une chambre 
obscure, si un t rès -pe t i t t rou étai t p r a t i q u é dans la paroi a n t é 
rieure. P l a ç o n s devant l 'œi l , cette chambre noire naturel le , une 
carte p e r c é e d 'un tout petit t r o u , u n t r o u d ' é p i n g l e . L 'effet de 
la lent i l le oculaire est a n n u l é par l à : tous les rayons lumineux 
qui traversent le petit t r ou traversent aussi, par son centre, l 'ap
parei l cr is tal l inien : ils n 'y sont donc pas dév iés ; les faisceaux 
lumineux ne sont plus des c ô n e s , ce sont de petits cylindres 
e x t r ê m e m e n t minces ayant pour axes les axes secondaires m ê m e s 
de l 'appareil opt ique. Dès lors i l n 'y a plus l ieu à cons idé ra t i on 
de foyers, n i de parallaxe, n i d 'accommodation : c'est la chambre 
noi re pure et s imple. L 'œi l est r endu apte à voir avec la m ê m e 
n e t t e t é (moins l ' i n tens i t é lumineuse q u i , toutes choses égales 
d 'a i l leurs , d iminue avec la distance o u p l u t ô t comme le car ré 
de la distance) tous les objets de la perspective p l a c é e devant l u i . 
Les d i f f é r e n c e s s i g n a l é e s , pour lors , entre les vues de deux sujets, 
ou m ê m e des deux yeux d 'un m ê m e sujet, au moyen de cet appa
r e i l , ne peuvent donc porter que sur les qua l i t é s de la r é t i ne et 
la d i a p h a n é i t é des mi l i eux . Faisant alternativement porter la vue 
sur des points r a p p r o c h é s et des points é l o i g n é s , et par chaque 
œi l à son t ou r , au moyen d u t rou d ' é p i n g l e , on est prompte-
ment fixé sur les qua l i t é s sensibles ou de transparence des o r 
ganes de la vis ion. 

Cette é t u d e , qu i ne demande q u ' u n instant, doi t toujours ê t re 
faite p r é a l a b l e m e n t à toute autre, si l 'on veut se garantir de toute 
erreur, de toute confusion dans l'analyse de la vue d 'un sujet. 

§ 87* Etendue du pouvoir accommodatif. — 
Occupons nous maintenant de l ' é t u d e ou p l u t ô t de la mesure 
de l ' é t e n d u e d u m é c a n i s m e , seules c o n s i d é r a t i o n s dont on ait , 
d 'ordinaire , coutume de tenir compte . 

T o u t é t an t éga l d 'a i l leurs , la vis ion monoculaire d ' u n sujet 
à l'état normal, s ' é t end d 'un certain po in t plus ou moins r a p 
p r o c h é de son œ i l , à l ' i n f i n i , c ' e s t - à -d i r e au p a r a l l é l i s m e des 
rayons incidents. 

La vue q u i , m é c a n i q u e m e n t , a une l imi t e en a r r i è r e , n'en 
a pour ainsi dire pas en avant, dans l ' é t a t sain. 

Les objets t r è s - é lo ignés qu i envoient à l 'œil des rayons parai-
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lè les , ou à c o n s i d é r e r comme tels, ont leur foyer c o n j u g u é au 
foyer pr incipal de l 'appareil cr is ta l l inien. Là se t ient la r é t i ne 
sans effort et comme en é t a t d ' i nd i f f é r ence . L 'obje t é lo igné qu i 
se rapproche verrait alors son foyer c o n j u g u é f u i r en a r r i è re de 
la r é t i n e , et la vision demeurer confuse, si le pouvoir accomnio-
datif ne veil lai t au maintien des rapports convenables entre la 
r é t i n e et ce foyer c o n j u g u é . Nous avons vu que cette conserva
t ion de rapports avait l ieu par l 'accroissement progressif de la 
r é f r i n g e n c e de l 'appareil a n t é r i e u r de l 'œi l , pendant le r appro-
ment d 'un objet s ' avançan t vers l 'observateur, mouvement q u i 
rapproche graduellement du centre optique le foyer pr inc ipa l 
du cr is tal l in . Par l à , le foyer c o n j u g u é de l 'objet se trouve m a i n 
tenu sur la r é t i n e . 

A un certain moment pourtant , cette congruence cesse; l ' e f for t 
accommodatif, qu i ramenait en avant le foyer p r i n c i p a l , est au 
bout de sa ca r r i è re : l 'œil a beau s'exercer, l 'objet , en s ' a v a n ç a n t , 
devient confus, nuageux, obscurci sur ses contours par les cer
cles de d i f fus ion . 

Ce point où commence la confusion d 'un t r è s - p e t i t objet est 
ce qu 'on nomme la limite inférieure du champ de la vue dis
tincte. C'est la l imi te des efforts d'adaptation. 

On suppose, la chose est sous-entendue, la vue normale , ou 
pouvant s ' é t end re à l 'horizon. La vue normale n'a ainsi qu'une 
l i m i t e , du cô t é de l 'œil ; elle n'en a pas du cô té de l ' é l o i g n e m e n t ; 
ou du moins sa l i m i t e , en ce sens, ne d é p e n d que des qua l i t és 
organiques du tissu r é t i n i en et des humeurs de l 'œil . 

§ 88. Variation des limites de la faculté «l'ac
c o m m o d a t i o n . — I l est un genre de vue, cependant mor
bide, celui- là , dont le champ accommodatif se trouve avoir 
deux limites : c'est la myop ie . 

Comme nous le verrons dans le chapitre qu i l u i sera des t iné , 
dans cet é ta t pathologique, la v i s ion , dont la l imi te i n f é r i eu re 
est t r è s - r a p p r o c h é e , est incapable de percevoir nettement les 
objets é lo ignés , quelle que soit leur grosseur, et sans que l 'on 
puisse pourtant s o u p ç o n n e r ou accuser la finesse de perception 
de l 'organe. En faisant exercer la vue à travers le t rou d ' é p i n 
gle, les sujets a p e r ç o i v e n t alors parfaitement les objets é l o i g n é s . 

Le d é f a u t obse rvé vient donc tout entier de l 'appareil accom-
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modat i f : ce dernier, comme i l sera u l t é r i e u r e m e n t d é m o n t r é , (et 
les raisons en seront alors e x p o s é e s ) , soumis à une sorte de con
tracture des muscles ciliaires, maintient toujours le foyer p r i n 
cipal plus ou moins en avant de la ré t ine . Les rayons pa ra l l è l e s , 
et ceux qu i sont t r è s - p e u inc l inés sur Taxe optique, viennent donc 
toujours converger en avant de cette membrane. Le point , à 
part i r duquel , pendant le rapprochement de l 'objet vers l 'œi l , les 
rayons divergents commencent à se rencontrer sur la m e m 
brane m ê m e , est la limite supérieure ou é lo ignée d u champ de 
la vue distincte chez le myope ; c'est la l imi te du r e l â c h e m e n t 
de l 'appareil cil iaire, de son a s t h é n i e . 

Quoique cette condi t ion de la vue soit une condi t ion anormale 
ou morbide , elle est tellement f r é q u e n t e sur le t h é â t r e de la vie 
c iv i l i sée , que l 'on ne peut s ' e m p ê c h e r de l u i donner la m ê m e 
attention q u ' à la vision physiologique, sauf à y revenir dans une 
é t u d e spéc ia le et pathologique qu i l u i sera de dro i t c o n s a c r é e . 

Quant à l 'é ta t o p p o s é , la vue presbytique, c ' e s t - à -d i r e dont la 
l imi te i n f é r i eu re est beaucoup plus distante que lors d ' u n état 
no rma l , elle rentre, sauf l ' éva lua t ion n u m é r i q u e de cette l im i t e 
i n f é r i e u r e , dans le cadre t h é o r i q u e de la vue physio logique; 
elle n'a, comme celle-ci , qu 'une l imi t e . 

En dehors de ces trois condit ions, cependant, vue normale , 
myopie et presbytie, nous en trouverons d'autres encore, mais 
moins f r é q u e n t e s , et qu i feront l 'objet d'une é t u d e p a r t i c u l i è r e , 
dans la partie de cet ouvrage que nous consacrerons à la patho
logie fonct ionnel le . Ains i un sujet pour ra ê t r e myope pour la 
vision r a p p r o c h é e et presbyte pour la vision de l o i n , c ' e s t - à - d i r e 
avoir une vue plus que normale , une immense élas t ic i té d'ac
commodation. Par* cont re , i l pourra ê t r e presbyte pour les 
objets r a p p r o c h é s (n'y pas voir de p rès ) , mais se trouver myope 
eu é g a r d aux objets distants; sa vue, en ce cas, sera d é p l o r a b l e -
ment l i m i t é e . 

On peut supposer encore dans l 'œil un é ta t de l 'accommoda
t ion qu i n ' a m è n e m ê m e pas j u s q u ' à la r é t i n e le foyer des rayons 
pa ra l l è l e s , un é ta t de la vue tel que ce foyer ait l ieu en a r r i è r e 
d e l à r é t i ne . Tous objets sont alors vus c o n f u s é m e n t , quelle que 
soit leur distance, et m a l g r é la perception de l ' éc la t qu ' i ls p ro 
duisent. C'est l 'hyperpresboypie, l ' h y p e r m é t r o p i e de M . Donders. 

La convenance d'une mesure de la f a c u l t é d 'accommodation 
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et de son é t e n d u e d é c o u l e de toutes ces distinctions. Nous allons 
nous occuper maintenant des p r o c é d é s propres à nous procurer , 
en chaque cas, cette mesure. 

§ 89. Mesure du pouvoir accommodatif. — Il y 
a plusieurs moyens, d o n n é s dans tous les t r a i t é s classiques, pour 
mesurer la p o r t é e de la vue, ou plus simplement pour dé t e r 
miner la distance m i n i m u m à laquelle un objet de petite d imen
sion peut ê t r e vu nettement. Ces p r o c é d é s sont connus sous le 
n o m d ' o p t o m é t r i q u e s , et les instruments e m p l o y é s sous celui 
d ' o p t o m è t r e s . 

Le plus s imple , à notre avis, à employer, dans la mesure de 
la po r t ée de la vision monoculaire, est celui connu sous le n o m 
d ' o p t o m è t r e de Scheiner. 

Reportons-nous à la l igure 53, § 76 ou à la f igure 57. 
Devant l 'œil en e x p é r i m e n t a t i o n , p l açons une carte p e r c é e de 

deux trous d ' é p i n g l e , s épa ré s par une distance un peu in fé 
rieure au d i a m è t r e de la pupi l le . 

Soient maintenant 5, 10 et 20 les positions successives d 'un 
m ê m e petit objet éc la i ré , tel qu 'un cheveu : en 5, i l est t rop p r è s 
de l 'œil pour que son image c o n j u g u é e 0,05 soit sur la r é t i n e ; 
elle est en a r r i è re de cette membrane : on l 'é lo igné jusqu'en 10 ; 
j u s q u ' à ce point , l ' image d u cheveu q u i , sans la p r é s e n c e de 
la carte, e û t é t é confuse et e n v e l o p p é e de cercles de diffusion 
sur toute son é t e n d u e , cette image a é t é doub le ; on voit en effet 
que les rayons qui passent par le t rou de droite et celui de gauche 
coupent, i n d é p e n d a m m e n t l ' un de l 'autre, la r é t i n e avant de se 
rencontrer. Grâce à cet artifice, le cheveu n'est point vu confus, 
mais double. A mesure qu 'on l'a é l o i g n é , l ' é ca r t emen t des deux 
images doubles, a d i m i n u é . E n f i n , au point 10 elles se sont f u 
s ionnées en une seule. Là est la l imite la plus r a p p r o c h é e des 

Fig. 37. 
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objets qu i peuvent donner une image nette. C'est la l imite infé
rieure de la vision distincte. 

Supposons que l 'on continue à é lo igner le cheveu, le foyer 
c o n j u g u é qu ' i l forme dans l ' in té r ieur de l 'œil s'avance, et i l y a 
tendance nouvelle à former des images doubles, c ro i sées celles-
ci ; la rencontre des rayons de droite et de gauche ayant l ieu 
dans le corps vitré avant d 'arr iver à la r é t i ne . Mais l 'œi l , ayant 
une certaine f acu l t é d 'accommodation, r e l â c h e sa contraction c i 
liaire et repousse en a r r i è r e le foyer c o n j u g u é du point v u . L ' i 
mage demeure donc nette i n d é f i n i m e n t si la vue est parfaite ; i n d é 
finiment, c ' es t -à -d i re jusqu'au pa ra l l é l i sme des rayons incidents. 

Mais si la facu l té d'accommodation est b o r n é e pour des objets 
é l o i g n é s , si le sujet est myope, l 'œil n'arrive pas à suivre ainsi le 
cheveu dans son é l o i g n e m e n t ; vers u n certain point 20 , plus 
ou moins distant, la tendance optique à fo rmat ion d'images 
doubles n'est plus combattue par le pouvoir de l 'œil ; la dua l i t é 
du cheveu r e p a r a î t , et l 'on a, en ce po in t , la l imi te é lo ignée du 
champ de la vision distincte. 

Dans l'usage ordinaire, on peut se servir, au l ieu d u cheveu, 
du ca rac t è r e n" 1 de l 'échel le de Jaeger, et m ê m e se dispenser 
de l 'emploi de l ' o p t o m è t r e , en notant s implement le point (ou 
les points, s'il y en a deux) pour lesquels la vision devient con
fuse, où elle manque de ne t t e t é . Mais pour une e x p é r i e n c e dé l i 
cate, l ' emploi de l ' o p t o m è t r e est plus r igoureux . 

§ 89 bis. Mesure «le la superficie du champ vi
s u e l . — Quand nous sommes ainsi parvenus à d é t e r m i n e r le 
d e g r é de la vision centrale, nous ne sommes pourtant encore 
que t r è s - i n s u f f i s a m m e n t fixés sur la vue d 'un malade; u n se
cond p r o b l è m e , tou t aussi impor tan t , est de t rouver quelle est 
l ' é t e n d u e en surface de ce m ê m e champ visuel . Nous devons à 
M . de Graëfe des ré f l ex ions et des directions p r é c i e u s e s sur ce 
point de physiologie ou de pathologie fonct ionnel le . « I l est en 
effet, d i t le c é l è b r e ch i rurg ien , des a l t é r a t i ons de la vue q u i ne 
se révè len t que par des perturbations de cette c a t é g o r i e et qui 
n ' a m è n e n t que dans leur dernier stade des modif icat ions dans 
la vision centrale. Je connais, par exemple, à Ber l in , un i n d i 
v idu qui parcourt les rues comme musicien aveugle, ne peut 
s y dir iger seul, et est pourtant en é t a t de distinguer le c a r a c t è r e 
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d ' impr imer ie n° 4 de Jaeger (mignonne) ; l 'angle de son champ 
visuel , au l ieu d ' ê t r e de 174° dans le sens horizontal et de 160° 
dans le sens vert ical , comme à l ' é ta t normal , n'est que d 'environ 
10° dans l 'une et l 'autre d i rec t ion ; en d'autres termes, à 1 pied 1 / 2 
de distance, i l ne peut distinguer qu'une é t e n d u e double de 
celle de la paume de la main . Qu'on roule une feuil le de papier 
de f a ç o n à réa l i se r sur s o i - m ê m e cet é t a t , et l ' on verra combien 
i l est diff ici le de s'orienter ainsi (1). Souvent de tels malades re
connaissent mieux les objets é lo ignés que de r a p p r o c h é s , de 
petits que de grands; ils distinguent moins avec des verres con
vexes que sans leur aide, tandis que de concaves peuvent u n 
peu leur servir. L ' e x p é r i e n c e ci-dessus m e n t i o n n é e permet de 
réa l i ser sur s o i - m ê m e la p lupar t de ces d o n n é e s . 

« A l ' é ta t normal , le champ visuel est donc b o r n é dans son 
é t e n d u e , en haut par le bord de l 'orbi te , en dedans par le nez : 
la l imite externe coupe p r e s q u ' à angle droit l'axe visuel; l ' i n fé 
r ieure fo rme avec ce dernier un angle d 'environ 78 à 82°. Pour 
obtenir la l imite s u p é r i e u r e , i l faut dir iger l 'œi l suffisamment en 
bas, pour que l ' image excentrique du rebord orbi taire disparaisse, 
et l 'on trouve u n angle analogue au p r é c é d e n t . E n dedans, i l 
f au t , pour arriver à un résu l t a t analogue, u n effor t assez consi
d é r a b l e pour ê t r e p é n i b l e et d iminuer ainsi un peu la c la r té de 
la perception excentrique : toutefois; abstraction faite de cette 
circonstance, l 'angle vertical pa r a î t plus petit que l 'hor izontal , 
é t a n t en moyenne de 160° , tandis que le dernier est de 174° . 

« I l serait inu t i l e , dans la pratique, de vouloir mettre t rop de 
minut ie à ces mensurations, tant parce que les impressions v i 
suelles d'objets s i tués sur le bord du champ visuel sont trop i n 
décises pour une d é t e r m i n a t i o n p r é c i s e , que parce qu 'on trouve 
des d i f fé rences individuelles assez fortes, dont quelques-unes 
pourraient bien ê t r e en rapport avec l 'accommodation de l 'œil . 

« I l n'est point nécessa i re d'avoir une m é t h o d e proprement 

(1) Cette discussion montre en toute évidence la nécessité d'une surface 
sensible comme condition d'orientation. On y lit en toutes lettres la solidarité 
établie entre les éléments sensibles contigus de la rétine pour répondre subjec
tivement à la continuité des impressions objectives déterminées par une même 
surface. En un mot, la contiguïté des sensations représente dans l'organe sen
sible la continuité des points matériels lumineux de l'espace. (Voirie chap. TU, 
| 119.) 
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dite pour trouver les limites du champ visuel . On fera fixer l'axe 
visuel sur une image quelconque t r a c é e sur un tableau, et l 'on 
en é lo igne ra progressivement et successivement une seconde, 
dans le sens la té ra l interne ou externe, s u p é r i e u r ou in f é r i eu r , 
suivant, en un mot , les quatre points cardinaux de l ' image f ixe , 
et portant ainsi l ' image mobi le vers les limites du champ visuel, 
en ayant soin que l'axe visuel demeure fixé sur la p r e m i è r e . 

« V u les variations physiologiques, on ne c o n s i d é r e r a comme 
pathologiques que les d i f f é rences de sensations ou de n e t t e t é 
ayant un certain d e g r é . Quand ces variations sont t r è s - p r o n o n 
c é e s , le meilleur moyen de les a p p r é c i e r est de diviser une table 
én un certain nombre de compartiments c a r r é s é g a u x , et, f ixant 
l 'axe visuel sur le m i l i e u , de promener sur les divers compar t i 
ments un morceau de craie en notant ceux o ù i l d i s p a r a î t . I l 
sera bon d'adopter pour de telles e x p é r i e n c e s une distance con
stante, q u i sera convenablement f ixée à 1 pied 1/2. 

Cette m é t h o d e nous pa ra î t é g a l e m e n t propre à d é t e r m i n e r le 
l ieu où l 'examen ophthalmoscopique doit faire d é c o u v r i r des 
points insensibles é p a r s , des s c o t ô m e s dans la ré t ine ou la cho
r o ï d e . Quand le s c o t û m e est central , i l est d i f f i c i l e d 'obtenir la 
di rect ion de l'axe visuel effectif (l'axe central é t a n t aboli) . Mais 
si l 'on parvient, en appelant l 'attention du malade sur un tableau 
quadr i l l é comme celui dont i l vient d ' ê t r e p a r l é , à l u i faire fixer 
ce tableau dans l ' i m m o b i l i t é , on peut alors dessiner sur l u i , par 
le moyen qu ' indique M . de G r a ë f e , une f igure r e n v e r s é e sem
blable à la surface sensible c o n s e r v é e dans la r é t i n e . En la rap
portant alors à l ' inc l inaison, approximativement e s t i m é e , d u re
gard dans la posit ion immobi le où i l a su se mainteni r , on aura 
une notion t r è s - a p p r o c h é e de la d is t r ibut ion sur la r é t i n e des 
points insensibles et de la por t ion de surface qu i demeure, au 
contraire, en fonc t ion . 

« I l en est de m ê m e d'une question physiologique qu i se rat
tache à celle-ci par une grande analogie; tous les o p h t a l m o l o 
gistes ont reconnu la lo i de d é c r o i s s a n c e de la sens ib i l i té r é t i 
nienne du pô l e de l 'œil vers son é q u a t e u r ou p é r i p h é r i e 
r é t i n i e n n e . Mais à tous i l a é té impossible de donner une me
sure, ou d 'exprimer la loi de cette d é c r o i s s a n c e . Diff icul té q u i 
tient à coque si le centre du pôle oculaire est naturellement le 
l ieu où cette sensibil i té est à son m a x i m u m , l'exercice acciden-
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tel plus ou moins soutenu sur un axe secondaire (voyez la Théo
rie des lunettes, chap. X ) , d é t e r m i n a n t sur un de ces axes le 
m a x i m u m d 'act iv i té , appelle en de nouveaux points, et sans que 
le m é d e c i n puisse s'en rendre compte, une sensibi l i té plus 
grande. 

« En l'absence d'une l o i , on fera b ien , di t M . de G r a ë f e , de 
s'en tenir , dans la pratique, à un p r o c é d é purement compa
rat i f . Souvent on rencontre chez des malades, dont l ' é t e n d u e du 
champ visuel n'a pas souffert , une incertitude surprenante des 
impressions excentriques dans certaines direct ions; d ' o ù une 
i n c a p a c i t é de s'orienter qu i n'est pas en harmonie.avec la net
t e t é de la vision. On fera f ixer l'axe central sur un point noir 
d ' o ù partent, sur une feuil le de papier, dans hui t directions, 
des points noirs é g a l e m e n t s é p a r é s . Les malades d i ront g é n é 
ralement que les rayons de cette e s p è c e d 'é to i le sont i n é g a u x 
en longueur. 

« Ces a l t é ra t ions de régu la r i t é donneront un a p e r ç u de l ' é t a t 
de la sens ib i l i té de la ré t ine en ces d i f f é ren te s r ég ions de sa 
superficie. » (Annales d'oculistique, 4858.) 

Ces cons idé ra t i ons nous seront u l t é r i e u r e m e n t d 'un grand se
cours dans l ' é t u d e des anomalies fonctionnelles de la vis ion. 
(Voir chap. I X . ) 

§ 90. Table de Donders t représentation graphi
q u e d e s a c c o m m o d a t i o n s . — Tels sont les é l é m e n t s 
propres à d é t e r m i n e r , chez un sujet d o n n é , les deux limites ex
t r ê m e s de la vision distincte. On peut, à l 'exemple de Donders , 
construire, par leur moyen, une tab le , un dessin r ep ré sen t a t i f . 

Prenant un papier q u a d r i l l é dont les lignes horizontales sont 
divisées en longueurs égales , , et dont chacune r e p r é s e n t e l ' un i té 
de longueur focale, on construi t le tableau ci-contre dans lequel 
les lignes horizontales pleines r e p r é s e n t e n t l ' é t endue relative du 
pouvoir accommodatif . Le commencement de chacune d'elles 
donne la l imi te r a p p r o c h é e / ; son point de d é p a r t est f ixé au 
moyen de l ' o p t o m è t r e ou par la lecture aisée du ca rac t è r e n" I 
de l ' échel le de Jaeger. — Le point e x t r ê m e V, l imi te é l o i g n é e , 
serait éva lué au moyen de la m é t h o d e de Donders, et d o n n é par 
le n u m é r o du verre qu i rendrait nettement visibles les objets 
s i tués à l 'horizon. 
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Ains i le n° 1 , la l imi t e i n f é r i e u r e / é t a n t à 8 pouces, et la 
l i m i t e e x t r ê m e à l 'oo , r e p r é s e n t e r a la vue no rma le ; mais au 
n° 2 , / ne se trouve qu'au point 24 , par exemple ; le sujet est 
presbyte pour la vue r a p p r o c h é e , et normal pour celle de l o i n . 

A u n° 3 , c'est le contraire ; / se rapproche, et vient à 3 ou 4 
pouces : on a affaire à un myope pour la vue de p r è s , normal 
de l o in . 

Le q u a t r i è m e commence au m ê m e poin t , 3 ou 4 pouces, i l est 
myope pour la vue de p r è s , ma i s / ' est à 36 pouces, j e suppose, 
i l est myope aussi pour la vue de l o i n ; c'est le vra i myope o r d i 
naire. 

Inversement pour le c i n q u i è m e ; i l ne commence à voir s imple 
q u ' à / = 36 pouces, mais s ' a r rê te à 7 5 ; i l est donc presbyte 
pour la vue de p r è s , myope pour la vue de l o in . 

On peut concevoir d'autres variations encore et on les r e n 
contre dans la pratique : l ' intervalle l k l' peut occuper tous 
les points d u tableau. Nous verrons à l 'article « p a t h o l o g i e » que 
ces a p e r ç u s ne sont pas exclusivement t h é o r i q u e s , que toutes 
ces vues se rencontrent, et q u ' i l en est m ê m e une tout à fa i t par
t icu l iè re , Yhyperpresbyopie, qu i ne peut point f igurer dans ce 
tableau, qui se trouve au de là de l u i ; le point / tombant au de là 
de la l imi te oo, c ' e s t - à - d i r e le foyer pr inc ipa l de l 'appareil 
cristal l inien, pour les rayons pa ra l l è l e s , é t a n t au delà de la r é 
t ine. Pour ce genre de vue pathologique qu i correspond, comme 
résultat seulement, à celle des o p é r é s de cataracte, à Yaphakie, 
les verres convexes procurent la vision nette des objets é l o i g n é s . 
L'insuffisance de la r é f r a c t i o n y est due, non à la qua l i t é des 
mil ieux transparents, mais au déf ic i t de l 'action musculaire 
ciliaire propre à assurer une convex i t é convenable de la l e n 
t i l le oculaire. Nous figurons ce cas à la ligne n° 6 d u tableau. 

Depuis 2 pouces j u s q u ' à l ' i n f i n i , ces lignes sont l 'expression 
de distances r é e l l e s ; les rayons qu i partent de ces points f r a p 
pent l 'œil à l ' é ta t de divergence. L ' O D d é s i g n e le point d ' où par
tent les rayons para l lè les . A u delà de ce point , comme au n° 6, 
les lignes n ' indiquent plus des distances rée l les , mais sont l 'ex
pression correspondante de la convergence des rayons; ils ex
pr iment donc la distance vers laquelle ces m ê m e s rayons con
vergent en a r r i è r e du centre optique de l 'œil . 
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§ 0 1 . D e l ' u n i t é d e m e s u r e p o u r l e c h a m p 
d e l a v i s i o n d i s t i n c t e . — A p r è s avoir l u ce que nous 
avons di t au § 84, en faveur du s y s t è m e de l ' un i té de mesure 
dans le champ de la vision distincte, on pourra s ' é t o n n e r de 
nous voir , dans le tableau qu i p r é c è d e , abandonner notre p r e 
m i è r e m a n i è r e de voir et adopter deux termes de comparaison 
Ou de points de d é p a r t pour la d é t e r m i n a t i o n des é l é m e n t s de 
ce tableau. R a p p r o c h é ou é l o i g n é , disions-nous, un objet 
ne d i f fè re , dans les dimensions de son image, que propor t ion
nellement aux variations de l'angle visuel q u ' i l sous-tend; d é t e l l e 
sorte que , d è s que l 'accommodation en permet la perception 
nette, sa dimension apparente est du domaine de la simple m e n 
suration, du simple rapport des angles visuels. 

Quel béné f i ce y a- t - i l d è s lors à adopter deux sortes de m e 
sures sans rapport l 'une avec l 'autre , quand la d é t e r m i n a t i o n 
prise pour un angle visuel m i n i m u m , ou l 'adoption d'une seule 
et unique u n i t é , peut donner, pour tous les cas, des renseigne
ments suffisants. 

Le foyer c o n j u g u é d 'un objet s i tué à cent fois la distance f o 
cale d'une lentille se confond presque avec son foyer pr inc ipa l . 
I l n 'y a donc qu'une accommodation presque nulle de l'oeil entre 
un objet s i tué à 2 m è t r e s et un objet s i tué à l 'hor izon . Seul 
l'angle visuel varie alors avec l ' é l o i g n e m e n t de l 'objet . 

Un objet t r è s - f i n , un cheveu, é t a n t vu nettement à l 'œil n u , 
ou simple à l ' o p t o m è t r e de Scheiner, à cette distance de 2 m è t r e s , 
nous pouvons donc conclure qu 'un objet deux fois .plus gros 
sera vu avec la m ê m e n e t t e t é à 4 m è t r e s , à 100 m è t r e s s ' i l est 
cent fois plus gros, et ainsi de suite. 

I l est donc superflu d ' imaginer une seconde u n i t é de mesure 
pour les gros objets é l o i g n é s , puisqu'en somme nous ne p o u 
vons nous c o n s i d é r e r comme en ayant la perception nette, que si 
nous voyons nettement à cette distance les dé ta i l s comparables 
aux objets fins de la vue r a p p r o c h é e . 

Comme, d'autre part, la chose importante est la mesure d e l à 
p o r t é e de la vue pour les objets f ins ou r a p p r o c h é s , que c'est elle 
qu ' i l s'agit surtout de c o n n a î t r e pour a p p r é c i e r la valeur de la 
fonc t ion dans la vie c iv i l i sée , danstoutesles circonstances d'une 
existence industrielle, art ist ique, scientifique ou l i t t é r a i r e , c'est 
à elle qu ' i l convient aussi de s'attacher d 'abord. Sur toute l 'échel le 
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du tableau de la vie des c i t é s , l 'œi l de l 'homme ne s applique 
g u è r e q u ' à de petits objets : partout les instruments techniques 
de cette civi l isat ion sont é tab l i s d ' a p r è s les conditions c o m m u 
nes des organes de la vue et d u toucher et des rapports qu i les 
l ient naturellement. Le moindre t rouble dans ces rapports est 
donc des plus i n t é r e s s a n t s pour l ' h y g i è n e . Imaginez que le m i 
n i m u m de la vue distincte moyenne f û t de 1 m è t r e au l ieu d ' ê t r e à 
20 c e n t i m è t r e s ; comment , avec des bras de 75 c e n t i m è t r e s , a r r i 
verions-nous à manier les petits objets qui nous servent aujour
d 'hu i c o m m u n é m e n t , comme les c a r a c t è r e s d ' impr imer ie , par 
exemple, une p lume, un crayon, un bur in? Les traits d 'un des
sin , les hachures d'une gravure devraient donc ê t r e deux ou trois 
fois plus gros qu ' i ls ne sont, etc. 

En voilà assez pour d é m o n t r e r qu'au moyen de la d é t e r m i n a 
t i on e x p é r i m e n t a l e des deux termes / et ï du paragraphe p r é c é 
dent , c ' e s t - à - d i r e des deux l imites de la vue simple d 'un cheveu 
ou du c a r a c t è r e n" 1 de Jaeger, avec l ' o p t o m è t r e de S c h é i n e r , 
on peut f ixer t r è s - e x p r e s s é m e n t l ' é t e n d u e accommodative d 'un 
œi l d o n n é , et avoir une opin ion t r è s - n e t t e sur la p o r t é e d u m é 
canisme de la fonct ion monoculaire. 

Qu'on n 'oublie pas d'ailleurs qu 'on a eu le soin p r éa l ab l e de 
se renseigner sur la qua l i t é de la r é t i ne et des mi l ieux d u m ê m e 
organe, au moyen de t rou d ' ép ing le unique a p p l i q u é aux m ê m e s 
u n i t é s visibles. A ins i , pourrai t -on dire , seront f ixées les condi
tions physiologiques ou anormales de toute vue monoculaire 
d o n n é e . 

A u point de vue exclusivement t h é o r i q u e , et en ne c o n s i d é 
rant que la p r o p r i é t é des lentilles, ces a p e r ç u s seraient en effet 
p é r e m p t o i r e s pour d é t e r m i n e r l 'adoption d'un seul s y s t è m e de 
mesures pour les deux limites du champ de la vision distincte. 

Mais i l est un é l é m e n t physiologique que nous avons nég l igé 
dans cette é t u d e , et dont l ' influence just i f ie dans la pratique, et 
p e u t - ê t r e m ê m e t h é o r i q u e m e n t , la distinction des auteurs sur la 
vision distincte des objets r a p p r o c h é s et celle des objets é l o i 
g n é s ; et le p r o b l è m e est plus complexe q u ' i l ne pa ra î t au pre
mier abord. 

Si nous devons c o n s i d é r e r , en t h é o r i e , q u ' à part ir d'une dis
tance é g a l e à 100 ou 200 fois la longueur du rayon de la l e n 
t i l l e , la distance focale c o n j u g u é e des objets qui s ' é lo ignent 
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j u s q u ' à l ' i n f i n i ne varie plus sensiblement, la pratique ne j u s 
t i f ie pas absolument cette c o n s i d é r a t i o n . Ainsi l 'on conna î t des 
cas o ù le sujet l i t distinctement à la distance de 2 , 3 , 4 pieds 
et ne distingue pourtant pas, à 15 ou 20 pieds, des lettres de 
1 pouce de hauteur. Fait d'observation qui se trouve en contra
d ic t ion formelle avec les vues t h é o r i q u e s d é v e l o p p é e s plus haut. 
M . Donders fa i t observer avec raison que, dans ce cas, à 15 pieds 
de distance, les cercles de dispersion sont assez grands pour g ê n e r 
c o n s i d é r a b l e m e n t la vision, surtout si la pupil le est assez d i la tée . 

Cette raison doit ê t re la vé r i t ab le , et nous devons en analyser 
l ' influence et le m é c a n i s m e . 

S i , à mesure qu 'un objet s ' é lo igne , son angle visuel varie en 
propor t ion inverse, mais exacte, avec la distance, son é c l a i r a g e , 
son écla t suivent, dans leur d é c r o i s s a n c e , une autre p ropor t ion ; 
ils d iminuent en raison directe d u c a r r é de cette m ê m e distance. 
Si donc, en disant que l'angle visuel d 'un objet de 1 m i l l i m è t r e 
de largeur, à 1 m è t r e de distance, é ta i t approximativement le 
m ê m e que celui d 'un objet de 10 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r à 
10 m è t r e s ou de 10 c e n t i m è t r e s à 100 m è t r e s ' , nous é t ions dans 
la vér i té g é o m é t r i q u e (sensiblement du moins ) , i l faut recon
n a î t r e que nous é t ions , par contre, t rès- lo in des conditions exactes 
relativement à la l u m i è r e . Dans ces cas d ' é l o i g n e m e n t progressif, 
l 'éclat de l 'objet d iminuai t en effet dans les proport ions de 1 à 
100, à 10,000, etc. 

La visibilité de l 'objet diminuerai t donc bien rapidement , si 
la nature n 'y avait obv ié par la dilatation progressive de l ' i r i s . 
Pour compenser ce d é f a u t d ' é c l a t , elle offre une surface progres
sivement croissante de la lentil le cristal l ine, s'appropriant ainsi 
une plus grande q u a n t i t é de rayons lumineux . 

Mais i l na î t de là u n autre i n c o n v é n i e n t : l 'aberration crois
sante de sphér i c i t é et de chromatisme q u i s'accuse par des cercles 
de d i f fus ion d'autant plus sensibles que l 'objet s ' é lo igne davantage. 

Comment se produisent ces cercles ? Nous l'avons vu : par la 
rencontre des rayons marginaux en un point plus r a p p r o c h é d u 
cristall in ou de la lenti l le que les rayons centraux. Le foyer rée l 
c o n j u g u é de l ' ob j e t , celui de l ' image nette est donc toujours 
plus p r è s du cristallin que ne le donnerait la fo rmu le exacte des 
foyers c o n j u g u é s , et cette d i f f é r e n c e c ro î t à mesure que l 'objet 
s ' é lo igne davantage. 
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L 'œi l myope , à moins d'une acu i té r é t i n i e n n e surprenante-et 
hors l igne, est donc d'autant plus myope que les objets s 'é loi 
gnent davantage, et, pour cette ra i son , i l est nécessa i re de m e 
surer la p o r t é e de sa vue pour les objets t r è s -d i s t an t s et de ne pas 
se borner à l ' éva lua t ion proport ionnel le que la t h é o r i e indiquai t 
au premier abord. 

A cet é g a r d , la m é t h o d e de M . Donders, que nous indiquons 
plus bas, est d'une application excessivement simple et facile, et 
c'est à elle que nous nous sommes r a t t a c h é et que nous recour
rons dans la pratique, à cause de cette s impl ic i t é m ê m e . 

Remarquons, en passant, qu'eu é g a r d à l ' inf luence de l 'aber
rat ion de sphé r i c i t é exa l t é e par la nécess i t é de r e m é d i e r à la d i 
minu t ion croissante de l u m i è r e , le verre concave, qu i procure la 
vision nette des objets é lo ignés , est n é c e s s a i r e m e n t plus que suf
fisant à celle des objets moins distants. I l est un m a x i m u m . 

Quelques déta i l s sur la m é t h o d e de M . Donders jetteront un 
grand j o u r sur ce p r o b l è m e impor tant d'oculistique. 

§ 91 bis. Note sur une nouvelle méthode pour 
fixer l ' é t e n d u e d e l ' a c c o m m o d a t i o n p a r M . D o n » 
d e r s , e t a p p r é c i a t i o n d e c e t t e m é t h o d e . — Le savant 
M . Donders envisage à u n point de vue nouveau les variations 
qu 'on observe physiologiquement et pathologiquement dans la 
p o r t é e de la vue ou l ' é t e n d u e de l 'accommodation. Suivant cet 
auteur, u n œil normal est celui qu i voit sans aucune fatigue et 
nettement les objets é lo ignés : alors, les rayons pa ra l l è l e s v i e n 
nent , d ' e u x - m ê m e s , naturellement, converger sur la r é t i n e elle-
m ê m e ; l 'accommodation est à l ' é ta t d ' i nd i f f é r ence ou de repos. 

Seront anormaux, par c o n s é q u e n t , les yeux pour lesquels, 
lors de l 'é ta t d ' i n d i f f é r e n c e ou de repos, lesdits rayons para l lè les 
viennent se croiser en avant de la r é t i ne ; ceux é g a l e m e n t pour 
lesquels (car i l y en a) les m ê m e s rayons para l lè les viendraient 
se croiser en arrière de la membrane. 

Les premiers sont dits myopes. 
On a n o m m é à to r t les seconds hyperpresbyopes, cet é t a t 

n 'ayant r ien de commun avec la presbyopie. Ces yeux voient en 
effet mieux les objets é lo ignés quand on leur applique des verres 
convexes. 

Ils voient encore mieux les objets r a p p r o c h é s que les objets 
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distants. (Cette pa r t i cu la r i t é t ient à ce que. dans ce dernier cas, 
la dimension des images augmente plus rapidement que celle 
des cercles de di f fus ion. ) 

A raison de ces circonstances, Helmoltz et de Graë fe ont dé -
s igné cet é t a t sous le nom ééhyperopie. 

Donders propose les bases suivantes: 
« Prenant pour point de d é p a r t le point le plus é lo igné de la 

vision distincte, i l appelle «emmétrope)-) ( vue moyenne) l 'œil 
pour lequel, dans l ' é ta t de repos, ce poin t le plus é l o i g n é de la 
vision distincte est s i tué à l ' i n f i n i ( rayons incidents p a r a l l è l e s ) . » 

Les yeux anormaux le seront alors par d é f a u t ou par e x c è s : 
i l appelle les premiers «brachymétropes» vue courte ou « m y o 
p i e , » les seconds «hypermétropes;v> c'est l 'hyperopie ou ce que 
nous connaissons sous le n o m d'hyperpresbyopie. 

M . Donders prend donc son point de d é p a r t dans la vue des 
objets in f in iment é l o i g n é s , ou , dans l 'œi l , au foyer pr incipal de 
l 'appareil r é f r i n g e n t , lors de l 'é ta t de repos ou d ' i n d i f f é r e n c e de 
l'agent actif qu i en r èg l e le d e g r é . 

Tout œil anormal peut alors, d i t M . Donders, ê t r e a m e n d é par 
des verres a p p r o p r i é s , et rendu apte à voir les objets s i tués à 
l 'horizon : et les verres qu i procureront ce r é s u l t a t seront ceux 
qui transporteraient à l 'horizon la l imi te é lo ignée du champ de 
la vision chez le myope ou le b r a c h y m é t r o p e , et, chez l 'hyper 
m é t r o p e , ceux qu i en rapprocheraient, au contraire , la l imi te la 
plus r a p p r o c h é e . 

La d é t e r m i n a t i o n , par le ca lcul , du n u m é r o ou de la valeur f o 
cale de ces verres est la chose la plus a i sée . 

Chez l ' u n comme chez l 'autre, on arrivera au r é su l t a t vou lu en 
appliquant avec à -propos la fo rmule g é n é r a l e des foyers c o n j u g u é s . 

Soit a la longueur focale c h e r c h é e dans chacun de ces cas; 
elle est d o n n é e par la fo rmule g é n é r a l e 

l et / r e p r é s e n t e n t les limites du champ de l 'accommodation. 
Dans le cas du m y o p e , le verre doit reculer à l ' i n f i n i ou à 

l 'horizon la l imi te é l o i g n é e / ' d u champ de la vision distincte, 
ou donner aux rayons pa ra l l è l e s la convergence correspondante 
à l : dans la fo rmule g é n é r a l e des lentilles biconcaves prise 
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en valeur absolue, —• = — 
p f p 

p point d ' é m e r g e n c e é t an t à l ' i n f i n i , 

l 'on a donc -• = —, 
/ P 

f d'ailleurs é t an t négat i f . I l suit de là que 

1 1 

a ~ T' 

Le calcul est exactement de m ê m e ordre chez l ' h y p e r m é t r o p e . 
Chez celui-ci quelle est, en effet, la condit ion optique de ce 

genre de vue? Les rayons para l l è les partis de l ' i n f i n i sont inaptes 
à se rencontrer sur l a . r é t i n e . Ils vont fo rmer leur foyer en ar
r i è r e de cette membrane. 

Pour q u ' i l y ait vision nette, i l faut donc user de quelque a r t i 
fice qu i p r é s e n t e ces.rayons à l 'œil sous un certain angle de con
vergence. Mais quel est cet angle pour une vue d o n n é e ? 

I l est a isé de le d é t e r m i n e r : i l faut donner aux rayons paral
lèles une certaine convergence que l ' expé r i ence seule enseigne 
dans chaque cas, et que procure une certaine lenti l le conver
gente de foyer /", la moins puissante (1) de celles q u i rendraient v i -

(1) M. Dor établit, à cet égard, une autre règle : au lieu de prendre le 
verre le moins puissant propre à procurer la vision nette des objets éloignés, i l 
conseille, au contraire, de prendre le plus fort ; et même, supposant que l'œil 
est déjà préalablement dans l'habitude de faire tous ses efforts, pour ramener 
sur la rétine le foyer des rayons parallèles (efforts actifs d'accommodation 
dans ce cas-ci, comme chez le presbyte qui veut voir de près\ ce physiologiste 
conseille de paralyser l'appareil ciliaire par des mydriatiques, pour produire 
un état complet d'indifférence de l'appareil qui préside à l'adaptation ; le verre 
qui convient, en ce cas, est celui qui lui sert alors de mesure pour exprimer le 
degré de l'hypermétropie. 

C'est là la base de la distinction, proposée par le professeur Donders, entre 
l'hypermétropie latente et l'hypermétropie apparente. C'est à la clinique, à 
l'expérience, à nous apprendre la valeur pratique de cette distinction. 

Quoi qu'il en soit, l'expression - représente, dans ce cas, le degré de l'hv-
a 

permétropie, comme , dans le cas de myopie, nous donnait la mesure cor

respondante. 
l u 
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sibles les objets é lo ignés . L' image ici est r é e l l e , i l faut donc ap
pliquer la formule 

P P f 

dans laquelle p et p' sont de m ê m e signe et p de signe contraire 

à f -
\ 

Or p — C/D, ou - = 0, la fo rmule devient donc: 
P 

1 i 

P f 
f é t a n t positif. 

Telle est donc la base prise par M . Donders pour l ' é t u d e de 
l 'accommodation. A partir de l ' i n f i n i , comme origine commune, 
la vue des myopes et des h y p e r m é t r o p e s peut ê t r e e x p r i m é e 
par la valeur focale des lentilles qu i les corrigent, c ' e s t - à -d i r e 
qu i a m è n e n t sur la r é t i n e , pendant l 'é tat d ' i n d i f f é r e n c e de l 'ap
pareil cil iaire, le foyer des rayons pa ra l l è l e s , a é t a n t , dans l ' un 
et l 'autre cas, la longueur focale de ces lentilles, M . Donders a 
donc p u , t r è s - p e r t i n e m m e n t , prendre pour expression de ces 
é ta t s les valeurs : 

— ^ pour le myope (verre négatif), 

4 
- f - pour l ' h y p e r m é t r o p e (verre pos i t i f ) . 

1 
En ce sens, le terme - r e p r é s e n t e , non pas , comme le di t 

M. Donders, le pouvoir accommodatif, l'étendue, la latitude de 
l 'accommodation, mais le déf ic i t de cette f acu l t é . 

Mais i l y a d'autres vues que des accommodations de myope 
et d ' h y p e r m é t r o p e . Comment M . Donders s'y prend-i l pour ex
pr imer leur f acu l t é accommodative ? 

C o n s é q u e n t avec son poin t de d é p a r t , M . Donders appelle 
\ 

é t e n d u e de l 'accommodation A l ' e x p r e s s i o n - , a é t a n t la l o n -
a 

gueur focale de la lent i l le qu i , p l acée sur la face a n t é r i e u r e du 
cr is tal l in , donnerait aux rayons é m a n é s du point le plus rap-
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proche de l 'observateur la m ê m e direct ion angulaire que s'ils 
venaient du poin t le plus é l o i g n é . 

A ins i l et / ' r e p r é s e n t a n t les deux limites d u champ de la v i 
sion dist incte, on sait que la longueur focale a de la lentille q u i , 
p l a c é e devant l 'œi l , reporterait v i r tuel lement en / ' le point s i tué 
à la distance / , sera d o n n é e par la formule 

1 , * 1 
l i n 

l ' image é t a n t vir tuel le . 

On a donc 
l i a 

dans laquelle / est de signe contraire à a et à /' qui sont néga t i f s , 

1 \ 1 

en valeur absolue. 
1 

C'est cette expression - que M . Donders prend pour la me-

mesure de la faculté d'adaptation; et nous conviendrons que 
cette expression r e p r é s e n t e convenablement l ' é t e n d u e de ladite 
f a c u l t é , la distance qu i s é p a r e les deux e x t r é m i t é s du champ de 
la v is ion . 

Mais est-ce là tout ce q u ' i l y a à d é t e r m i n e r sous le rapport 

accommodatif, et ne voit-on pas que ce terme - n'exprime, en 
a 

somme, qu 'un rapport et non des termes absolus ? 
I l n Ja de valeur absolue qu'au moyen d'une certaine hypo-

1 
t h è s e , celle qu i prend son poin t de d é p a r t à l ' i n f i n i . Alors -

exprime, non l'étendue de l'accommodation, mais bien ce qui 
l u i manque pour arriver aux rayons pa ra l l è l e s . 

Parfaite en ce qu i concerne l 'appropriat ion du myope et de 
l ' h y p e r m é t r o p e à la vue des objets s i tués à l 'horizon, elle est 
muette en ce qui a trait à la l imi te du cô té de la vue r a p p r o c h é e . 

E t cela est si vrai que pour r e p r é s e n t e r la presbytie, M . Don
ders a é té obl igé d'abandonner la m é t h o d e , et de se procurer un 
autre point de d é p a r t , celui de la vision distincte pour les objets 
r a p p r o c h é s . 

«On admet, d i t - i l , q u ' i l y a presbyopie à part ir du moment 
où le point le plus r a p p r o c h é de la vision distincte (/) est t rop 
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é lo igné pour satisfaire à nos besoins habituels ( l i r e , é c r i r e , etc. ) . 
On est t o m b é d'accord d'admettre l'existence de cet é t a t des que 
le po in t l est s i tué à une distance de l 'œil qu i d é p a s s e 8 pouces. 
La valeur n u m é r i q u e de ce cas part icul ier s'exprime alors par 

4 1 1 

~d~ 8 — F" 

M. Donders considère donc la vue aux deux limites de l'ac
commodat ion et les mesures s'appliquent s é p a r é m e n t à ces deux 
l imites . 

La myopie peut alors avoir la m ê m e expression numér ique 
que la presbytie, en valeur absolue, mais avec un signe con
t ra i re , le signe du verre reconnu nécessa i re dans le premier cas 
pour amener l ' i n f i n i au point / ' , verre néga t i f ; dans le second 
pour porter le terme f ixe 8 pouces au point / dé t e rminé par l'ex
p é r i e n c e ; et ici le verre est positif. 

Qui ne voit que tout cela se r é d u i t toujours théor iquement , 
en déf in i t ive , à mesurer directement les distances / et /'? 

Cependant nous r e c o n n a î t r o n s un grand avantage pratique 
dans cette m é t h o d e : elle r é d u i t effectivement toute l 'opéra
t ion pratique, à donner au presbyte le verre convexe le plus 
faible qu i l u i procure la vision nette des ca rac t è r e s appropr iés à 
sa profession et p lacés à 8 pouces de l u i ; au myope, le verre 
concave le plus faib!e qui l u i fasse voir nettement les objets éloi
g n é s , et à l 'hyperpresbyope le verre convexe qui a la même 
p r o p r i é t é . Mais , dans tous les cas, on est toujours obligé de 
consulter la position des points / et / ' , leur valeur absolue et non 
pas leur simple rapport . 

(Les bases de la m é t h o d e de M . Donders, que nous venons 
de reproduire dans leurs é l é m e n t s fondamentaux, sont emprun
tées à un travail t r è s - i n t é r e s s a n t et t r è s - c l a i r , inséré dans le 
Journal de la physiologie de l'homme et des animaux, de 
M . Brovvn-Séq t ia r t , pour j u i l l , t 1860, par M Henri Dor (de 
Vevey, Suisse), et recuei l l i aux l eçons du c é l è b r e professeur 
d 'Ufrecht . ) 

§ 92. C h a m p d e l a v i s i o n b i n o c u l a i r e . — D'après 
les dé ta i l s dans lesquels nous venons d'entrer, on voit que les 
conditions les plus parfaites d'une bonne vue consisteront dans 
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une grande facil i té d 'accommodat ion , c ' e s t - à -d i re une grande 
lati tude naturelle entre les limites les plus r a p p r o c h é e s et les plus 
é l o i g n é e s de la vue (1 ) . On pour ra iUa qualif ier ainsi : une grande 
é las t ic i té naturelle d 'accommodation, dans un œil parfaitement 
normal, sensible et transparent. 

Telles sont les conditions que doit r e m p l i r chaque œil con
s idé ré s é p a r é m e n t . 

Mais la vision s ' o p é r a n t avec deux yeux, et nous verrons plus 
lo in quel est, i n d é p e n d a m m e n t de la q u a n t i t é de la l u m i è r e 
p e r ç u e , l'avantage i m m é d i a t , la p r o p r i é t é de la vision b inocu
laire ( encha îne r la f acu l t é de l imi ta t ion et, par suite, f ixer le lieu 
exact, o c c u p é , dans l'espace, par les objets visibles), cette dua l i t é 
des organes de la vue e n t r a î n e naturellement de nouvelles con
di t ions. 

La p r e m i è r e , c'est une éga l i té parfaite de tous les é l é m e n t s 
actifs ou passifs dans l ' un et l 'autre œil ; on ne peut e s p é r e r de 
l 'harmonie sans cela. 

La seconde est une concordance, une harmonie non moins 
absolues entre les puissances c h a r g é e s de procurer le mouvement 
mutue l de convergence ou d ' é c a r t des deux axes optiques. 
On comprend que la inoindre in fé r io r i t é d 'un s y s t è m e de 
muscles d 'un œil sur celui de l 'autre œil , t roublant toute s y m é 
t r ie d 'action, le jugement p o r t é sur la position des objets 
devient tout à fai t e r r o n é . La f a c u l t é d é j u g e r avec préc i s ion la 
direct ion des objets éc la i rés ou des foyers lumineux est sous la 
d é p e n d a n c e en t i è re de cette harmonie. 

Quand un objet d o u é de mouvement passe, avec une m é d i o c r e 
r a p i d i t é , devant nous, un oiseau, par exemple, soit que notre 
double regard' le suive, soit que maintenant nos yeux i m m o 
biles et lixes sur un point de vue d é t e r m i n é , la trace de la t ra
jectoire de l 'objet se dessine sur nos deux r é t ines immobiles, 
nous n'en recevons pas moins une not ion exacte de cette trajec
toire et de sa direction. 

Dans le premier cas, le s y s t è m e musculaire nous avertit de 
l u i - m ê m e des modifications de situation q u ' i l i m p r i m e à l 'o r -

(1) Cette oscillation correspond, comme on a vu, à un déplacement relatif de 
la rétine, ou plutôt à un mouvement du foyer principal du cristallin, d'une 
ligne au moins, et de deux lignes au plus. (Olbers.) 
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gane, et notre sensorium en conclut au mouvement de l'oiseau. 
Dans le second, le m ê m e sensorium, conscient de l ' immobi l i té de 
l 'œi l , juge la direction du mabile par la seule sensibi l i té propre 
de l'organe et de la succession des é l é m e n t s de cet organe, tour 
à tour sollicités. 

Ce double exemple, concordant par ses r é su l t a t s , ne nous 
montre- t - i l pas l 'é troi te connexion, le rapport int ime établ i entre 
la sensibi l i té spécia le r é t i n i enne et la sensibi l i té consciente du 
s y s t è m e musculaire , et ne devons-nous pas voir dans cette 
connexion d'ordre s u p é r i e u r , le principe m ê m e qui nous révèle 
notre situation relative par rapport aux d i f fé ren t s points visibles 
du monde e x t é r i e u r ? Le principe de direction aurait- i l une 
valeur réel le et efficace, si le s y s t è m e musculaire pouvait agir 
sur le globe de l 'œil , sans q u ' à l'instant m ê m e la conscience de 
ce mouvement ne nous i n f o r m â t - d e s nouveaux rapports de d i 
rection é tab l i s entre le monde e x t é r i e u r et chaque é l é m e n t 
ré t in ien ? 

N'oubl ions donc pas que la facu l t é de juger la direction dont 
est investi chaque é l é m e n t de la r é t i n e , se trouve ainsi i n t ime
ment liée à la sensibi l i té propre du s y s t è m e musculaire, et que 
nous ne saurions cons idé re r l 'une de ces f acu l t é s i n d é p e n d a m 
ment de l'autre. 

La synergie du s y s t è m e musculaire des yeux est donc tout 
aussi indispensable à l ' exécu t ion d'une vision normale que 
toute autre condit ion propre à ces organes. Et l 'on comprend 
dès maintenant le rô le impor tant que joue n é c e s s a i r e m e n t un 
tel s y s t è m e dans l 'accomplissement de la fonc t ion . 

Une c o n s é q u e n c e de détai l de cette harmonie , en ce qu i con
cerne la p o r t é e de la vue dans les deux sens, se peut apercevoir 
i m m é d i a t e m e n t : c'est que ladile concordance d 'un œil à l 'autre 
ne doit pas ê t r e l imi tée à l 'égal i té des actions musculaires à droite 
et à gauche. 

Pour que la vue binoculaire jouisse de la m ê m e p o r t é e dans 
les deux se?is que la vision monoculaire elle m ê m e , i l faut que 
les mouvements synergiques musculaires de convergence et de 
divergence puissent s ' é t e n d r e , sans effor t p é n i b l e , jusqu'aux 
l imites e x t r ê m e s , au p r è s et au l o in , de l 'accommodation mono
culaire. 

C'est ce qu avait parfaitement vu M . le docteur Desmarres 
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lorsqu ' i l é t ab l i t une dis t inct ion, dans son chapitre sur les mala
dies de l ' accommodat ion, entre le m é s o r o p t r e accommodatif et 
le m é s o r o p t r e musculaire . 

Que le mouvement de convergence des axes optiques ne puisse, 
sans effort p é n i b l e , arriver par exemple à la l imi te r a p p r o c h é e 
de l 'accommodation monoculaire , la vision binoculaire aura un 
moindre champ d'action que la vision au moyen d 'un seul œi l . 
E t une vue parfaite exige que ces l imites soient non seulement 
les plus é t e n d u e s possible, mais éga les encore dans la vision 
avec un œi l , ou avec deux yeux. 

Comment s'assurera-t-on que ces conditions sont effectivement 
remplies? c'est ce qu ' i l s'agit maintenant de rechercher. 

§ 95. Mesure des limites de la vision binoculaire. 
—11 est une m é t h o d e t r è s - s i m p l e pour d é t e r m i n e r les l imites de 
la convergence des deux yeux, l imi te qui ne se recherche d 'a i l 
leurs, dans le cas de vue s y m é t r i q u e , que du cô té des objets 
r a p p r o c h é s . A moins de strabisme, les yeux peuvent en effet 
toujours se placer dans l ' é ta t du para l lé l i sme des axes ou de l ' i n 
d i f f é r e n c e , la p o r t é e de la vue binoculaire é lo ignée n'ayant, le plus 
habituellement, d'autre l imite que celle de la vue monoculaire. 

On doi t donc et l 'on peut mesurer la l imi te i n f é r i e u r e de la 
convergence des axes oculaires, et la comparer ainsi à la l imi te 
i n f é r i e u r e de la vue distincte monoculaire. 

5 g Le p r o c é d é consiste encore dans l 'emploi de 
. ° . l ' o p t o m è t r e . On trace sur une feuil le de papier 
\ / plus ou moins é t e n d u e , suivant le besoin, une 
\ / l igne droite noire sur le fond blanc. On place le 
\f p lan de ce papier horizontalement devant les 

yeux, et dans le plan m é d i a n , la ligne fuyan t 
d'avant en a r r i è r e . Regardant alors cette l igne, 
d'une faible hauteur, de A à 5 cent im. au-dessus 
d u plan du papier, on pe rço i t promptement l 'ap
parence suivante. La dro i te , simple sur une grande 
é t e n d u e , se b i furque en avant suivant l ' image d 'un 
^ (y grec r e n v e r s é ) , et si l 'on s'efforce de voir le 
point de b i fu rca t ion le plus r a p p r o c h é possible, 
on remarque, en effet, qu'on peut bien l 'amener 
j u s q u ' à un certain point v, mais que ce point v 
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n'est jamais d é p a s s é . Ce point est à une distance de l'observa
teur , m a r q u é e par le lieu de convergence des axes optiques 
pr incipaux. Le m i n i m u m de cette distance donne la l imite infé
rieure du champ de la vision binoculaire. 

I l est clair qu ' i l peut ê t re plus é lo igné que celui de la vision 
monoculaire , mais jamais moins, dans la vision à l 'œil n u . puis-
qu'alors l ' imperfect ion de la vision monoculaire ne permettrait 
plus à des images nettes de se former dans l ' un ou l 'autre œi l . 

Le m é s o r o p t r e musculaire, c ' e s t - à -d i r e l ' é t e n d u e de la con
vergence mutuelle ou de la divergence des axes optiques, devra 
donc avoir pour l imites , d'une part la convergence qu i a pour 
hauteur triangulaire les 20 c e n t i m è t r e s du m i n i m u m de la vision 
monoculaire , de l 'autre, le para l lé l i sme de la vision à l ' i n f i n i . 

C'est en effet ce qui doit s'observer dans toute vue normale. 
Nous verrons cependant que f r é q u e m m e n t et sans que cela soit 
c o n s i d é r é comme une maladie, i l n'en est plus ainsi , et que le 
m é s o r o p t r e musculaire se trouve moins é t e n d u en a r r i è r e , et 
quelquefois en avant, que le m é s o r o p t r e accommodatif ou m o 
noculaire. Cet objet sera r a p p e l é , avec dé ta i l s , dans l ' é t ude des 
maladies fonctionnelles de l 'organe. 

I l conviendra donc, dans certains cas, quoique la nécess i té de 
ce c o m p l é m e n t d ' o p é r a t i o n soit p lu tô t rare, de mesurer aussi 
la p o r t é e de la convergence possible des axes optiques dans le 
sens de l ' é l o i g n e m e n t . Chez les suj.ets dont les axes optiques ne 
pourraient accomplir un mouvement de divergence angulaire 
p r o p o r t i o n n é à la l imi te é lo ignée de l 'accommodation mono
culaire ( i l y a alors un strabisme actif ou passif), la ligne droite 
de l ' expé r i ence o p t o m é t r i q n e que nous venons d'exposer, se b i 
furquera non-seulement du cô té de l'observateur pour un point 
v, comme nous l'avons v u , mais encore en sens o p p o s é , en un 
autre point v' plus ou moins é lo igné et que la vo lon t é ne pourra 
jamais reculer. Ce point v' marquera la l imi te e x t r ê m e de la d i 
vergence des axes optiques, comme le point v a m a r q u é celle 
de la convergence, et la distance r i ' ' le champ de la vision b i 
noculaire. 

En r é s u m é , sous le rapport de sa p o r t é e , une vue quelconque 
devra donc ê t r e e x a m i n é e et m e s u r é e sous les trois chefs suivants : 

1° La sensibi l i té r é t i n i e n n e sera e x p l o r é e au t rou d ' é p i n g l e et 
dans chaque œi l , et s^s deux limites fixées. 
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2° La mesure du champ de la vision distincte en avant et en 
a r r i è r e , pour chaque œil s é p a r é m e n t , sera prise ensuite au point 
de vue de l ' accommodat ion; 

3° E n f i n cette m ê m e mesure sera reprise lors de l'acte binocu
laire, dans le sens du rapprochement et de l ' é l o i g n e m e n t . 

Toute myop ie , toute presbytie, devront donc ê t re é t u d i é e s 
sous ce t r ip le r a p p o r t ; car tel pourrai t avoir , quant à chaque 
œil s é p a r é m e n t , une t r è s - b o n n e vue, qui serait myope dans la 
vision binoculaire , son m é s o r o p t r e musculaire é lo igné se t rou
vant l imi t é , quand l 'autre ne le serait pas. L'inverse peut avoir 
l ieu , et cela se rencontre. Pour l 'ordinaire , cependant, les deux 
m é s o r o p t r e s marchent dans le m ê m e sens et sont a l t é r é s en
semble et de la m ê m e m a n i è r e , sauf, bien entendu, dans le stra
bisme. 

Nous reviendrons sur ce sujet avec détai ls dans un chapitre 
s p é c i a l . 

C H A P I T R E I I I . 

DE LTNITÉ DE JUGEMENT DANS LACTE DE LA VISION BINOCULAIRE, 
OU DE LA VISION SIMPLE AVEC DEUX YEUX. 

(Mémoire communiqué à l'Académie des sciences, dans sa séance du "2 juillet IStiiV 

SECTION I. 

Discussion des explications classiques données de ce phéno
m è n e , et en par t icu l ie r de la doctrine des points identiques. 

§ 94. Généralités théoriques sur le passage «le 
l a v i s i o n m o n o c u l a i r e à l a v i s i o n a v e c d e u x y e u x . 
— Nous venons d ' é t u d i e r l 'organe de la vue, en lu i m ê m e d'a
bord , puis dans ses rapports avec la l u m i è r e , et nous avons re
connu qu ' i l é ta i t construit sur un plan g é o m é t r i q u e dont la 
forme devait faire supposer, m ê m e à priori, que chaque point 
de l ' é l é m e n t sensible de l ' instrument étai t pourvu de la p r o p r i é t é 
de r é p o n d r e à une direct ion unique et d é t e r m i n é e parmi les 

* faisceaux lumineux p é n é t r a n t dans son in té r ieur . 8a forme s p h é -
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r ique n 'é ta i t -e l le pas seule en coordination possible d'harmonie 
avec cette p r o p r i é t é abstraite que les physiologistes ont é té 
f o r c é s , depuis quelques a n n é e s , d'admettre parmi les p r o p r i é t é s 
vitales, sous le n o m de principe de la d i rec t ion ; et qui exprime 
ce fai t généra l : que chaque point de la r é t ine rapporte, à Vexté
rieur, et sur la direction de la normale à la surface dont i l fait 
partie, la position de la source lumineuse qu i , du dehors, l'a sol
licitée? Cette p r o p r i é t é , avons-nous vu est anatomiquement 
év iden t e chez les a r t i cu l é s . La construct ion, la disposition des 
dé ta i l s de l 'appareil ne peuvent laisser de doutes dans l 'esprit , 
sur la simple inspection analomique, ou en jetant les yeux sur 
les planches qu i reproduisent ces dé ta i l s . La facul té dont nous 
parlons y est g é o m é t r i q u e m e n t écr i te et f rappe incontinent l 'ob
servateur. 

Or i l serait surprenant que ce pr inc ipe , indispensable à l'ex 
plication des p h é n o m è n e s les plus simples et les plus communs 
de la vue, dont la p r é s e n c e se l i t , en toutes lettres, chez les ani
maux i n f é r i e u r s , f û t t r o u v é t rop abstrait, t r op m é t a p h y s i q u e 
pour les classes en possession d'une organisation plus é l e v é e , 
quand on ne constate d'autres d i f fé rences entre les unes et les 
autres qu'une beaucoup plus grande perfect ion, une plus grande 
dél ica tesse dans les é l é m e n t s premiers chez ces d e r n i è r e s ; quand 
chez elles, si ces é l é m e n t s anatomiques sont beaucoup moins 
perceptibles, vu leur finesse, leur m u l t i p l i c i t é , les effets acquis 
sont de la plus incontestable év idence et d 'un fini bien plus 
comple t ; quand on peut é tab l i r à la fois et la plus grande r i 
chesse des é l é m e n t s anatomiques é l é m e n t a i r e s du m ê m e ordre , 
et une perfection a d é q u a t e dans l'exercice de la fonc t ion . 

Ayant donc é tab l i , au point de d é p a r t m ê m e de nos investiga
tions, l'existence et les instruments de cette f a c u l t é , p r i m o r 
diale en m a t i è r e de vision, de ce mode de sens ib i l i t é spéc i a l e , 
nouvel et remarquable exemple de l ' é t o n n a n t e connexion du 
physique et du moral , de l ' immaté r i e l et du corpore l , nous al
lons essayer de nous rendre compte, avec l 'aide de cette no t ion , 
et de celles qu i en pourront d é c o u l e r naturel lement, de toutes 
les p a r t i c u l a r i t é s (dont beaucoup sont encore sans explication i 
que p r é s e n t e la fonct ion si complexe qu i re l ie , au moyen de la 
l u m i è r e , le mo i au non-moi distant. 

Nous ne savons jusqu ' ic i qu'une chose : c'est que l 'œil voit' 



DE LA VISION SIMPLE AVEC DEL'X YEUX. f y 5 

par chaque point de la r é l i ne dans une direct ion d é t e r m i n é e 
unique, q u ' i l a la conscience de cette direct ion et qu ' i l peut, en 
outre , s'ajuster aux d i f f é ren te s distances sur cette m ê m e direc
t ion . 

Comment, en partant de ces simples d o n n é e s , ponr ra - t -on 
concevoir que l 'organe de la vision procure la connaissance de 
la position exacte ou relative des objets et non pas seulement 
leur direction angulaire relative? quelle nécess i t é a d û appeler, 
pour l'exercice de la fonct ion, la c réa t ion de deux instruments 
au lieu d 'un seul? commentde l 'action s i m u l t a n é e de ces deux 
organes se fa i t - i l qu ' i l ne naisse qu'une impression, ou du moins 
qu'une seule notion r é s u l t a n t e ? comment (bana l i t é si longtemps 
disculée) l 'image r é t i n i enne , toujours r enve r sée , donne-t-e l le l ieu 
au sentiment d'une position contraire ou droite de l 'obje t , etc.? 

Voilà une série de questions qui forment l 'objet rée l de ce 
travail et que nous allons attaquer maintenant. 

§ !».;. De la vision droite résultant «l'une image 
r e n v e r s é e . — É c a r t o n s d'abord de notre chemin cette s i m 
pl ic i té , qui a a r r ê t é si longtemps les savants, de la product ion 
d'une vision droite, au moyen d'une image r e n v e r s é e . 

Puisque chaque é l é m e n t r é t in ien a la f a c u l t é d ' a p p r é c i e r la 
direction de l'axe des faisceaux lumineux dont le pinceau co
nique vient le rencontrer ( nous prenons i c i , pour la commo
di té du langage, l ' instrument du sensorium pour le sensorium 
l u i - m ê m e ; qu'on ne nous accuse pas de confondre l 'un avec 
l 'autre), puisque cet é l é m e n t nerveux rapporte exclusivement 
l 'origine de ces faisceaux r é u n i s , à un point e x t é r i e u r pris sur la 
normale à la surface h é m i s p h é r i q u e à laquelle i l appartient, ou 
sur une direction passant par le centre opt ique, centre é g a l e 
ment des mouvements d u globe, n'est-il pas clair et indispen
sable, par suite du croisement de toutes ces directions audit cen
tre, que deux points quelconques lumineux , à l ' ex t é r i eu r , ne 
peuvent avoir leurs correspondants r é t in i ens qu'en une situa
t ion de renversement, de croisement relatifs? Mais ce n'est que 
par une flagrante inat tent ion, une rare é t o u r d e r i e le fait ne 
m é r i t e pas une moindre qual i f icat ion) , qu 'on a pu confondre ce 
renversement de dessin, d'image, avec un renversement de sen
sation. 
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L ' image est un e f f e t , comme est aussi la sensation; elles sont 
toutes deux les c o n s é q u e n c e s c o l l a t é r a l e s , d 'ordre dist inct , d 'un 
p h é n o m è n e complexe, physique et physiologique à la fois . La 
c o n s é q u e n c e physique, c'est le dessin d'une image r e n v e r s é e ; la 
c o n s é q u e n c e physiologique, c'est la not ion d'une ou de plusieurs 
directions rectilignes qui p réc i sen t la position où les positions 
relatives d 'un ou plusieurs points de l'espace par rappor t à l 'œ i l , 
et, c o n s é q u e m m e n t , par rapport à l ' i nd iv idu l u i - m ê m e . Chaque 
point de l ' h é m i s p h è r e concave t ap i s sé par la r é t i ne correspond 
à un rayon de la s p h è r e de l'espace, et rien q u ' à l u i . I l n 'y a là 
n i renversement n i contradiction quelconques, mais une not ion 
p réc i se et exclusive. En deux mots , le sensorium ne voit pas 
Y image ; i l voit l'objet, rapportant autocratiquement et p r i m i t i 
vement l 'origine de ses sensations, non à la r é t i n e , son ins t ru 
ment, mais, en dehors de lui, aux lignes de l'espace en rapport 
de situation g é o m é t r i q u e correspondante avec les é l é m e n t s 
t o u c h é s de la r é t i n e . 

(Voir la section d e u x i è m e du chapitre premier , §§ 54 et su i 
vants , relatifs à la division des yeux des animaux en deux 
grandes classes, suivant que l ' image r é t i n i e n n e est chez eux droite 
ou r enve r sée . ) 

L ' é t u d e des manifestations p h o s p h é n i e n n e s a d é m o n t r é et 
fait toucher du doigt cette loi de Vextériorité. Mais i n d é p e n d a m 
ment de ce que nous apprend, à cet é g a r d , une t r è s - s i m p l e é t u d e 
sur n o u s - m ê m e s , ce principe de l ' ex té r io r i t é est devenu d'une 
év idence rationnelle saisissante depuis que l ' on sait que, dans la 
vision binoculaire, les deux images r é t i n i e n n e s d 'un m ê m e 
objet sont manifestement d i f f é r e n t e s . Puisqu'on ne voi t qu 'un 
objet (et m ê m e avec certaines qua l i t é s de dé ta i l que nous é t u 
dierons plus l o i n , et que n 'ont n i l 'une n i l 'autre des deux ima
ges), ce ne peut ê t r e n i l ' u n n i l 'autre de ces dessins dont on 
a conscience, mais bien de leur commune et e x t é r i e u r e or igine . 

§ 96. De r objet «le la vision binoculaire.—Si l'or
gane de la vis ion, tel que nous l'avons é t u d i é , sait si parfa i te
ment se rendre ou nous rendre compte de la direction d 'un 
objet ou d 'un point l umineux , de la position relative de ses par
ties, de sa distance relativement à un autre objet vu p r é c é d e m 
ment ( facul té d 'accommodation), aucune des qua l i t é s que nous 
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venons de rencontrer en l u i ne peut pourtant jusqu ' ic i nous 
faire supposer q u ' i l puisse a p p r é c i e r exactement la position de 
ces points relativement à l u i - m ê m e ou du moins à l ' i n d i v i d u , ce 
que l 'on peut appeler la position absolue. 

Par une suite d'exercices r é p é t é s , par l 'habi tude , f r u i t de 
ces é t u d e s , ou é d u c a t i o n , par une sorte de raisonnement i n t é 
r ieur plus ou moins rapide, mais surtout par la conscience du 
d e g r é de l ' e f for t dans l 'accommodation, on comprend parfaite
ment que l 'œil puisse distinguer, à la longue, l ' é l o ignemen t plus 
ou moins grand et re la t i f de deux ou de plusieurs objets vus 
successivement. Mais si on l u i p r é s e n t e un objet unique et qu i 
l u i soit inconnu jusqu'alors, s'il ne peut é tabl i r certains rapports 
dedistance, parla comparaison avec desobjets voisins et famil iers , 
où est, parmi les d o n n é e s physiologiques de la question, l ' é lé 
ment en état de préc iser pour l u i la situation exacte ou relative 
de l 'objet? Le principe de . l 'extér ior i té , celui de la di rect ion, 
donnent tout un rayon de la s p h è r e , depuis quelques pouces 
j u s q u ' à l ' i n f i n i , pour y placer l 'objet . La fonct ion visuelle exige 
donc i c i et possède quelque chose de p lu s ; car, en f in , nous 
savons a p p r é c i e r la position d 'un objet, m ê m e quand nous le 
voyons pour la p r e m i è r e fois. 

Si , avant de scruter la physiologie, nous interrogeons la g é o 
m é t r i e , bonne à consulter quand i l s'agit de lignes et de points , 
et que nous l u i demandions ce qu ' i l faut , chez elle, pour obtenir 
la d é t e r m i n a t i o n d 'un point dans l'espace, ou , plus simplement, 
dans un plan, elle nous r é p o n d r a : 11 suffit de p o s s é d e r , en 
d é t e r m i n a t i o n exacte, deux lignes à chacune desquelles ce point 
appartiendrait à la fois. Faisant partie de chacune d'elles, ce point 
serait p réc isé par leur intersection. Telle est la r é p o n s e de la 
g é o m é t r i e ; elle est a s s u r é m e n t simple. 

Mais en est i l autrement en physiologie ? Si un œil ne peut 
nous donner qu'une de ces lignes, n'avons nous pas deux yeux ; 
et, sans remonter jusqu'aux causes p r e m i è r e s , l 'harmonie d'ac
tion de ces deux organes, pareillement d o u é s , ne va-t-elle pas 
avoir pour effet de nous fourn i r ces deux directions dont l ' i n 
tersection r é p o n d r a au point d o n n é ? 

Nous ne heurterons aucune conscience scientifique en posant 
ainsi la question : elle reproduit simplement sous une fo rme , 
plus en accord avec notre marche didactique, le rôle de la v i~ 
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sion binoculaire tel qu ' i l est e x p o s é clans tous les t ra i tés classi
ques : celui de p réc i s e r à l 'esprit la direction et la situation d 'un 
point lumineux de l'espace, par la cons idé ra t ion de l'angle f o r m é 
par les axes opt iques , ce que l 'on nomme Y angle optique. 
Nous prendrons ainsi la question toute posée et nous allons 
l'analyser. 

§ 97. De l'unicité de jugement dans la vision 
b i n o c u l a i r e . D o c t r i n e d e s p o i n t s i d e n t i q u e s . — La 
vue se porte donc sur un point de l'espace, la vue binoculaire , 
s'entend; l'axe op t iquede l ' un et de l 'autre œil se rencontrent sur 
ce point . Le principe de Y extériorité, de la cause ex t é r i eu re et 
plus ou moins distante de la sensation, domine si r ée l l emen t 
le p h é n o m è n e , que nous n'avons conscience que d'une seule 
impression. 

Les deux impressions ne donnent l ieu q u ' à une seule sensa
t ion ! Serait-ce le propre de ces organes que leur dua l i t é m a t é 
rielle d o n n â t naturellement, et quels que soient les points tou 
c h é s , naissance à la s impl i c i t é , à l'unicité de sensation et de j u 
gement ? 

Mais n o n ; si nous pressons l é g è r e m e n t le globe de l 'œil avec 
le doigt , d é r a n g e a n t ainsi quelque peu la direct ion de l'axe op
t ique, au l ieu du seul point lumineux que nous voyions, l ' instant 
auparavant, le jugement , l ' impressiondeviennent doubles comme 
les sensations. Nous voyons deux points br i l lants . 

Voilà donc un fai t nouveau : le d é f a u t de correspondance g é o 
m é t r i q u e , de s y m é t r i e de posi t ion des deux globes a a m e n é la 
d u a l i t é d'impressions. 

Qu'est à dire? Et à quel ordre ordre de principes rattacher ces 
singuliers p h é n o m è n e s ? 

Sans nous é t e n d r e plus longtemps sur cette exposi t ion, voici 
ce que l 'on a i m a g i n é pour se rendre raison de ces faits su rpre 
nants. 

Qu'on nous permette ic i un historique c o n d e n s é , indispensable 
à la c la r té du sujet. 

C'est une h y p o t h è s e q u i a é t é le po in t de d é p a r t des recher
ches; h y p o t h è s e assez plausible, d 'ail leurs, si l 'on s'en t ient aux 
enseignements superficiels des fai ts . 

Si l 'on voit double lorsqu'on d é r a n g e l 'harmonie des deux 
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yeux , s'est-on d i t , c'est que tous les points de l 'une des ré t ines 
ne sont pas aptes à donner lieu à une sensation unique avec 
chacun des points de l 'autre r é t i n e pris i n d i f f é r e m m e n t . Les 
é l é m e n t s des deux ré t ines se correspondent, deux à deux, pour 
la product ion d'une seule sensation ; et ce qu i le prouve, c'est 
que si l 'on presse m é c a n i q u e m e n t sur l ' un des deux yeux, ou 
sur tous les deux, on t rouble cette correspondance. L 'harmonie 
que l 'on d é t r u i t ainsi est celle des é l é m e n t s correspondants. 
Chaque poin t d'une des r é t i n e s a donc, dans l 'autre œ i l , son 
harmonique, et n'a que l u i . Ces points ont é t é n o m m é s « points 
identiques. » L ' e x p é r i e n c e directe et inverse, semblait parfaite
ment d'accord avec cette conclusion ; et c'est ainsi que s'est vue 
f o n d é e la doctrine dite des points identiques. 

Nous verrons un peu plus lo in ce qu ' i l faut penser de cette 
t h é o r i e , et si tous les faits de la vision binoculaire y t rouvent 
une ample et suffisante explicat ion. Mais n'anticipons pas, et 
poursuivant notre exposition, reproduisons, avec les auteurs, 
une proposi t ion, capitale dans les théor i e s qu i ont cours encore 
à l 'heure qu ' i l est, et qui r é s u m e parfaitement, dans ses c o r o l 
laires, les c o n s é q u e n c e s elles m ê m e s de la doctr ine des points 
identiques : nous voulons parler de la cé l èb re t h é o r i e de 
l 'horoptre. 

§98. De l'horoptre «les auteurs. —Après avoir établi 
en principe que les points des deux r é t ines é t a i en t deux à deux 
harmoniques et, que cette harmonie étai t n é c e s s a i r e m e n t liée à 
la s y m é t r i e de position de ces m ê m e s points, on s'est d e m a n d é 
à quelle lo i g é o m é t r i q u e devaient obé i r ces points particuliers, 
quelle é ta i t , en un mot , leur ordonnance g é o m é t r i q u e . 

On a c o m m e n c é par tracer sur un plan (voyez fig. 59) deux 
cercles r e p r é s e n t a n t les deux yeux, puis un point M sur lequel 
concourent deux droites OM, O'M m e n é s des centres de ces 
cercles. 

La g é o m é t r i e enseigne que, dans un tel cas, si l ' on décr i t une 
c i r c o n f é r e n c e qu i passe par les trois points 0 , M , 0 ' , tout po in t 
de cette c i r c o n f é r e n c e , te l que M ' , M " , é t an t j o i n t à O et O', 
donnera des anglesMOM', MO'M' é g a u x entreeux (S>c l i v . g é o m ) . 
Ce qu i revient à dire que les arcs compris entre les prolonge
ments de ces axes, c ' e s t -à -d i re xx' et yy' sont aussi é g a u x entre eux. 
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Cette relation a satisfait les physiologistes; les arcs xx, yy 
é t an t é g a u x entre eux, et OM, O M r e p r é s e n t a n t naturellement 
les axes optiques, tout point tel que M ' , M " viendra donc i m 

pressionner, dans les deux yeux, des points é g a l e m e n t distants 
du centre polaire de chaque œ i l , et m ê m e semblablement p l a c é s 
par rapport à l u i . 

La relation g é o m é t r i q u e é ta i t donc t r o u v é e : les points har
moniques en physiologie n é ta ien t autres que les points s y m é t r i 
quement p l a c é s à droite et à gauche du m é r i d i e n pr incipal de 
chaque œ i l , les points ayant, par rappor t à ce m é r i d i e n , la 
m ê m e longitude et la m ê m e lat i tude. Voilà pour ce qu i concer
nait les yeux e u x - m ê m e s . 

D'autre par t , c o n s i d é r a n t l'espace e x t é r i e u r , on devait, pour 
ê t r e logique, le diviser en deux parties: la p r e m i è r e comprenant 
les points susceptibles de produire une impression unique dans 
les deux y e u x ; la seconde embrassant tous les points d é p o u r v u s 
de cette p r o p r i é t é . La cons idé r a t i on de la figure p r é c é d e n t e 
indiquai t d'ailleurs comment devaient se d é c o m p o s e r ces deux 
l ieux g é o m é t r i q u e s . 11 éta i t palpable que pour rencontrer sur 
les deux r é t i n e s , des points homologues, un point de l'espace 
devait ê t re p l a c é , eu é g a r d aux globes oculaires, de telle sorte 
que les deux droites le r é u n i s s a n t aux centres optiques, fissent 
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entre elles l 'angle m ê m e que faisaient aussi les axes optiques. Et 
on a a p p e l é horoptre le l ieu g é o m é t r i q u e de tous ces points. 

Dans u n p lan quelconque, i l est clair que l 'horoptre n'est 
autre que la c i r c o n f é r e n c e de cercle t r acée dans la f igure p r é c é 
dente, et q u i embrasse à la fois les deux centres optiques et le 
point de vue M . 

Et comme ce que nous venons de dire pour un plan quelcon
que s'applique é v i d e m m e n t à tout autre plan passant par la 
ligne 00 ' , qu i j o in t les deux centres optiques, l 'horoptre, pour 
chacun de ces plans, est toujours une c i r c o n f é r e n c e de cercle 
dont le centre est s i tué toujours sur la perpendiculaire , au mi l i eu 
de 0 0 ' ou à la m ê m e distance de 0 et de 0 ' . 

Le lieu g é o m é t r i q u e géné ra l des points q u i , pour une accom
modation angulaire d o n n é e , 0 M 0 ' , envoient vers les centres 
optiques deux droites faisant avec les axes optiques des angles 
é g a u x , n'est donc autre que la surface de révo lu t ion ayant la 
c i r c o n f é r e n c e 0 M 0 ' pour g é n é r a t r i c e , et la l igne des centres 
des yeux pour directrice. Cette surface se nomme un tore, en 
g é o m é t r i e . 

§ 99. D'après cette définition, tous les corps de 
l a n a t u r e p o u r ê t r e v u s s i m p l e s , d e v r a i e n t a f f e c t e r 
l a f o r m e m ê m e d e l ' h o r o p t r e . — Tel le est l 'exposition 
classique des principes de la vision binoculaire simple : d 'un cô t é 
la disposition s y m é t r i q u e , dans les deux yeux, des points harmo
niques, ou susceptibles de produire une impression un ique ; 

De l 'autre, la division co r ré l a t ive de l'espace en deux c a t é 
gories de points pour chaque accommodation de distance : les 
points s i t u é s sur l 'horoptre d é t e r m i n é par cette accommodation, 
et ceux s i tués en dehors ou en dedans de cette surface. 

Les faits de la vision binoculaire, m ê m e les faits ancienne -
ment é t u d i é s , sont-ils avec cette t héo r i e en un accord aussi par
fai t qu 'on semble l 'avoir a ccep t é jusqu' ici? C'est ce que nous 
allons é t u d i e r maintenant. 

La p r e m i è r e c o n s é q u e n c e à d é d u i r e du rapprochement obl igé 
des deux principes que nous venons de reproduire, c'est que 
n u l point de l'espace, pour une accommodation de distance 
d o n n é e , n'est susceptible d ' ê t r e v u simple, binoculairement, 
s'il n'est s i tué sur l 'horoptre correspondant à cette accommoda-

11 
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t i on , c ' e s t -à -d i re s'il ne fait partie du tore déc r i t sur cette dis 
tance autour de la ligne des centres oculaires. Nous ne pouvons 
assez nous é t o n n e r que l ' absu rd i t é de cette c o n s é q u e n c e n'ait 
pas, d è s longtemps, fait , é c r o u l e r la t h é o r i e ; qu 'on n'ait pas, 
d è s l ' abord , compris que tous les corps de la nature, vus 
simples avec le concours des deux yeux, é t a i en t pourtant fo r t 
l o i n d'affecter tous la fo rme du tore, d ' ê t r e l imi tés par la sur
face h o r o p t é r i q u e ! 

E n f i n , l 'opposit ion du fai t à la t héo r i e a d û cependant faire 
justice de celle-ci, et les partisans de la conception de l 'horoptre 
ont é t é fo rcés de renoncer à cette doctr ine. Mais, chose i n e x p l i 
cable, s'ils ont a b a n d o n n é l 'horoptre comme surface de tore 
(et i l ne saurait pourtant ê t r e autre chose, et l ' é q u a t i o n de cette 
surface est la c o n s é q u e n c e m ê m e de sa dé f in i t i on ) , ils d é s i g n e n t 
au jourd 'hu i sous ce m ê m e n o m , qu i une chose, qu i une autre. 

Ains i , nous avons sous les yeux, en manuscri t , un travail de 
M . le docteur C lapa rède ( d e G e n è v e ) , i n sé ré dans un recueil alle
mand p é r i o d i q u e dont nous ne p o s s é d o n s pas l ' i nd ica t ion , et 
q u i reprend l ' é tude de la vision simple binoculaire au point de 
vue de la conservation de la doctrine des points identiques et de 
la cons idé ra t ion de l 'horoptre . Dans ce t r ava i l , M . C l a p a r è d e 
commence par adresser quelques critiques à notre essai de 
théor ie de la vision binoculaire, f o n d é e sur la var iabi l i té de fo rme 
de la surface r é t i n i e n n e : au paragraphe 104 de ce m ê m e chapitre, 
i l aura , nous l ' e s p é r o n s , toute satisfaction. Nous ne devons nous 
occuper i c i , si nous voulons conserver de l 'ordre dans nos r e 
cherches, que de ce qu i a t rai t à l 'horoptre et à la doctrine des 
points identiques. 

L'auteur déf in i t sous ce m ê m e terme « horoptre » une con
ception quelque peu d i f f é ren te de celle de ses p r é d é c e s s e u r s . 11 
ne suppose plus que les points identiques soient d i s t r i b u é s , 
dans l 'une et l 'autre r é t i n e , d'une m a n i è r e g é o m é t r i q u e m e n t 
homologue; prenant l 'expression « h o r o p t r e » dans un sens ab
solument g é n é r a l , i l donne ce nom « à l'ensemble des points de 
l'espace susceptibles d ' ê t r e vus simples à la fo is , tandis que tous 
les autres points sont vus doubles, » NOUS ne demandons pas 
mieux que d'accepter cette déf in i t ion t r è s - g é n é r a l e , mais seule
ment nous ferons remarquer qu'elle s ' éca r t e de l ' idée qu i a p r é 
s idé jusqu' ic i aux discussions sur ce point de t h é o r i e , en ce que 
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l 'horoptre n'avait jamais é t é j u s q u ' à l ' é p o q u e actuelle, et aux 
travaux des Allemands, p a r t i c u l i è r e m e n t é tud ié s par M . Clapa
r è d e , impl ic i tement s é p a r é de la t h é o r i e des points identiques 
g é o m é t r i q u e m e n t homologues, d i s t r i b u é s suivant les lois de la 
longitude et de la lati tude. 

M . C lapa rède et les Allemands qui ont repris l ' é t ude de cette 
question, n'affectent donc plus une situation g é o m é t r i q u e , 
connue et p réc i sée à l ' a v a n c é , aux points identiques; ces points 
ne seront d é t e r m i n é s que « à posteriori» secondairement, et par 
l ' équa t ion m ê m e de la surface d é d u i t e des calculs m a t h é m a t i 
ques, auxquels va ê t re d é s o r m a i s soumise, par eux, cette question. 
Avant de la p é n é t r e r , on peut d é j à conjecturer, sans grande 
t é m é r i t é , que les théor i e s m a t h é m a t i q u e s sont a p p e l é e s à jouer , 
dans la solution à intervenir, le principal r ô l e . 

Avant d'entreprendre dans ses dé ta i l s la cri t ique des e x p é r i 
mentations contestables sur lesquelles s'appuient ces savants, i l 
convient p r é a l a b l e m e n t de faire remarquer que quelle que soit 
la l igne ou la surface dont leurs calculs puissent leur faire a d 
mettre l'existence, comme réun i s san t les conditions h o r o p t é r i q u e s , 
cette l igne ou cette surface r e p r é s e n t a n t le seul s y s t è m e de 
points qui puissent envoyer des faisceaux de l u m i è r e , ou plus 
simplement des rayons non déviés rencontrant des points iden
tiques, i l s'ensuit n é c e s s a i r e m e n t que cette surface ou cette l igne 
sera, comme dans le cas p r é c é d e n t le tore, la seule forme que 
puisse r evê t i r u n corps ou s y s t è m e de corps pour ê t re p e r ç u s 
simples par les deux yeux. 

Nous insistons sur cet argument qu i ne saurait laisser debout 
la conception h o r o p t é r i q u e e l l e - m ê m e . I l est m ê m e bon de le re
produire encore sous une seconde forme pour en f in i r avec cette 
h y p o t h è s e antiphysiologique. 

Dès qu 'on avance cette proposition qu ' i l existe, pour chaque 
accommodation de distance, une surface ou , plus g é n é r a l e m e n t , 
un lieu g é o m é t r i q u e de points tels que ces points , et eux seuls, 
produisent dans les deux yeux une impression unique, on l i 
mite à cette surface toutes les formes et les situations diverses des 
corps q u i , dans la nature, nous apparaissent simples. Si nous 
voyons simples et simultanément ( n'en dépla i se aux auteurs de 
l 'explication t i rée de la succession point par point des impres
sions optiques, M M . Bri icke, Alex . P r é v o s t , le docteur Brewster) 
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les quatre membres- d 'un cheval p lacé devant nous, à quelque 
distance, ces quatre jambes font donc partie de la m ê m e surface 
h o r o p t é r i q u e , et aussi celles du cavalier qui le monte, et aussi 
les oreilles du cheval, et m ê m e l ' épe ron de l ' é cuye r , etc., etc. 
Voilà une surface g é o m é t r i q u e dont l ' équa t i on sera curieuse à 
c o n n a î t r e ! 

Et qu 'on ne voie pas là une plaisanterie ; telle est bien la con
s é q u e n c e ob l igée de la conception h o r o p t é r i q u e : tout corps con
cret vu simple d 'un seul coup d 'œi l (et i l n'est pas contestable 
qu 'on ne voie u n corps de moyenne dimension, à une m é d i o c r e 
distance, d 'un seul coup d 'œi l ) , tout corps produisant ainsi, dans 
son ensemble, une impression binoculaire unique, a donc pour 
surface la forme m ê m e de l 'horoptre. Or que ce soi tun p a r a b o l o ï d e , 
l ' h y p e r b o l o ï d e le plus c o m p l i q u é , une surface de r évo lu t i on , 
d é v e l o p p a b l e ou gauche, auxquelles doivent conduire les ca l 
culs n é s de cette h y p o t h è s e , i l est clair que la nature ne saurait 
se p r ê t e r à cette l imi ta t ion de formes, et que ses variations en 
ce genre d é j o u e n t toutes les lois dont on pourrai t demander les 
formules à l'analyse m a t h é m a t i q u e . 

§ IOO. lia vision d'un objet se fait d'abord par 
s o n e n s e m b l e ^ d ' u n s e u l c o u p d ' o e i l , e t n o n s u c 
c e s s i v e m e n t , p o i n t p a r p o i n t . — Ce raisonnement ne 
permet aucune autre é c h a p p a t o i r e que celle qu i consiste à af
f i rmer que nous ne voyons jamais, à la fo is , que le point de l 'objet 
sur lequel sé rencontrent nos axes optiques et ceux q u i , dans 
le corps d o n n é , pour ra ien t , par hasard, appartenir au m ê m e 
horoptre que l u i . Mais cette af f i rmat ion ne peut tenir contre l 'ex
p é r i e n c e . 11 est d ' app réc i a t i on in t ime et d ' é v i d e n c e consciente 
que notre œil ou nos yeux p e r ç o i v e n t , avec une ne t t e t é q u i d é 
t r u i t toute erreur, dans un angle visuel de 5 à 10 d e g r é s , tous 
les objets s i tués à la m ê m e distance a p p r o c h é e d 'accommodation. 

Peut-on p r é t e n d r e que ce soit point par point ou au plus l igne 
par ligne (les intersections avec les horoptres successifs) que 
nous concevons l ' idée d'une surface de grandeur d é t e r m i n é e ? 
Voi là un l ivre ouvert devant m o i ; est-ce que, à chaque moment, 
mes yeux d é r a n g e n t à la fois leur convergence successive sur 
les mots que je l is , pour se donner à chaque instant une percep
t ion nouvelle et pnt iè re de la surface du livre? Car, tout en lisant, 
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je la vois cette surface, et je la vois dans son entier? Pendant que 
j éc r i s ces lignes, je vois t r è s -b ien la surface en t i è r e du papier 
et ses rapports avec les surfaces voisines, distinctes é g a l e m e n t . 
Et pourtant m o n regard attentif s'attache e x p r e s s é m e n t à suivre 
le bout de ma p lume . Comment renier le t é m o i g n a g e de mes 
sens et me figurer que j ' e x é c u t e , à chaque n e u v i è m e de seconde, 
u n changement mul t ip le de l 'a t tent ion, q u i me fa i t , d'une part , 
parcourir toutes ces surfaces voisines point par point, pour re 
venir ensuite aux ca rac t è re s que j e trace? Le sens in t ime est i c i 
par t rop en d é s a c c o r d avec la t héo r i e . I l est manifeste pour lui, 
le sens in t ime, que j ' a i une conscience i n s t a n t a n é e de toute la 
surface de m o n l ivre et de mon papier. 

La remarque suivante, qu i nous est fournie par le m é m o i r e 
de M . C l a p a r è d e , porte avec elle un c a r a c t è r e plus probant peut-

ê t r e encore. 
« Pour ce qu i me concerne, di t M . C l a p a r è d e , j e ne vois 

« qu'une objection sér ieuse à faire à la t h é o r i e de la vision 
« binoculaire telle qu'elle a surgi des bri l lants travaux de 
« M M . B r û c k e , A lex . P r évos t , Brewster, etc. Cette object ion est 
« pu i sée dans des e x p é r i e n c e s que M . Dove a faites en 1841 . 
« Ce cé lèbre physicien a, en effet, c o n s t a t é q u ' à la faveur d 'une 
« é t incel le é l ec t r ique on peut vo i r , au moyen du s t é r é o s c o p e , le 
« relief de deux projections planes d 'un corps. Or i l r é su l t e r a i t 
« de là que si la t héo r i e que nous avons e x p o s é e est exacte, la 
« convergence des axes optiques doit pouvoir varier de quelques 
« d e g r é s dans un espace de temps inf in iment cour t , moins de 
« 0",0000001, ce qu i supposerait une rap id i t é de l 'action mus -
« culaire beaucoup plus cons idé rab le qu 'on ne le pense d ' o r d i -
« naire. 11 est à remarquer, d u reste, que cette diff icul té s'op-
« pose aussi bien à l ' h y p o t h è s e de M . Giraud-Teulon (sur la 
« var iabi l i té des formes de la ré t ine) q u ' à l a t h é o r i e de M . B r ù c k e . » 
— Ce que nous nous empressons de confesser. 

Nous n'avons pas sous les yeux les travaux ci tés ci-dessus 
par M . Claparède et appartenant à M . Alex. P r é v o s t et B r û c k e ; 
mais nous pouvons reproduire les m ê m e s idées en les emprun
tant à S. D . Brewster. Nous citerons m ê m e textuellement cet 
auteur, af in de n'avoir plus à revenir sur cette h y p o t h è s e de la 
succession des impressions dé t ru i t e par le sens in t ime , et surtout 
par l ' expé r i ence ci-dessus re la tée de Dove. 
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§ 101. T h é o r i e d e S. » . B r e w s t e r . — La perception 
c o m p l è t e d'une l igne, d i t S. D. Brewster, s'obtient par la suc
cession rapide des axes optiques convergeant sur un de ses 
points , et se portant successivement d'une de ses e x t r é m i t é s à 
l 'autre. Par là , l 'objet pa r a î t unique, quoiqu 'en réa l i té on ne 
voie pas un objet , mais seulement chacun de ses points à son 
tour , lequel d'ailleurs pa r a î t seul en chaque instant d o n n é . La 
r e p r é s e n t a t i o n totale de la ligne pour u n des yeux semble c o ï n 
cider avec la r ep ré sen ta t i on analogue de l 'autre œil et a p p a r a î t r e 
ainsi unique (sic). 

(The whole picture o f the line A B , as seen w i t h one eye, 
seems to co ïnc ide w i t h the whole picture of i t , as seen w i t h the 
other andtoappe 'a r single.) — Nous reproduisons cette phrase 
textuellement à cause de son o b s c u r i t é et pour ne pas encourir 
le reproche d'une t raduct ion t r a î t r e s se . — « I l en est de m ê m e 
« d'une surface ou d'une aire, de m ê m e encore d 'un corps solide 
« ou d'un paysage. U n seul de leurs points est toujours vu simple ; 
« nous n'observons pas que les autres points en soient doubles 
« ou indistincts, parce que leurs images vont se peindre sur des 
« points de la r é t i ne qu i ne donnent pas une vision nette, eu 
« é g a r d , à leur distance du for amen centrale, point unique de la 
« vision distincte. » 

C'est là une des suppositions gratuites de S. D . Brewster , et 
que d é m e n t e n t les faits de chaque j o u r . 

Pourquoi d'ailleurs, si les yeux n 'ont chacun qu 'un poin t u t i l e , 
le s iège de la sens ibi l i té visuelle serait-il donc une surface et non 
un simple point? Qu'y aura i t - i l à faire de points « d i t s identiques 
deux à d e u x » si un seul poin t , dans chaque œ i l , suffit à la vision? 

« Nous voyons par là , ajoute le savant écossa i s , comment i l 
« se fait que la vision distincte est l imi tée à un point unique de 
« la r é t i n e » (cercle vicieux, si nous ne nous abusons) : nous ne 
voyons pas double parce qu ' i l n 'y a qu 'un point de la r é t i n e qui 
voie distinctement, — et i l n 'y a qu 'un point de la r é t i n e qu i 
voie distinctement pour que nous ne voyions pas double. 

« Only one point of each is seen s imple ; but w e do not ob -
« serve that other points are double or indis t inct , because the 
« images of them are upon parts of the retina which do not givc 
« vision distinct, owing to their distance f r o m the foramen or 
« p o i n t which gives distinct vision Hcnce \vr sec the rcason 
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« w h y dis t inct vision is obtained only on one point o f the retina ; 
« were i t otherwise we should see every other point double 
« when we look f ixed ly upon one part o f an object . » (S. D . 
Brewster , The Stéréoscope, p . 50 , John M u r r a y , London) . 

S. D . Brewster s ' a r rê te donc à ce p r é t e n d u poin t de f a i t : que 
nous ne voyons jamais qu 'un seul point d 'un objet à la fois , net
t emen t , celui qu i s'inscrit au centre op t ique , sur l 'axe m ê m e . 
11 suffi t de regarder autour de soi pour se convaincre du c o n 
traire. 

M . Wheatstone d'ailleurs (Philosophical transactions, 1838) , 
avait t r è s -b i en fa i t observer, d è s le pr incipe, en opposit ion avec 
cette i d é e , le fait que l u i apprenait son s t é r é o s c o p e ; à savoir que 
le relief, c ' e s t - à -d i r e l 'objet dans son ensemble, avec ses trois d i 
mensions, étai t nettement p e r ç u et comme subitement par le regard 
binoculaire, et se conservait ma lg ré le maint ien dans une i m m o b i 
lité absolue dudi t regard, et la convergence des axes sur u n m ê m e 
point des images binoculaires. I l ajoute d'ailleurs que le p h é n o 
m è n e n'est absolument vrai que dans un champ de vision qu i ne 
s ' écar te pas par t rop du centre des impressions distinctes. Ce 
que chacun peut en un instant vérif ier . Le cercle de perception 
nette est d 'environ 5 à 10 d e g r é s (1). 

§ 102. Incompatibilité de la doctrine des points 
i d e n t i q u e s a v e c l a v i s i o n s t é r é o s e o p i q u e . — La doc
tr ine de M . Brewster est donc incompatible avec les fai ts , comme 
est celle de l 'horoptre, comme est celle des points identiques; 
au moins en conservant, dans ce dernier cas, les d o n n é e s ana
tomiques c o m m u n é m e n t r e ç u e s sur la constitution in t ime des 
di f férentes parties de l 'œil et sur l ' invar iabi l i té de leurs rapports 
(exception faite des conditions dé jà é tud iées de l 'accommoda
t ion) . De nouveaux faits sont venus prendre rang dans la science 
qu i ne permettent plus qu 'on se p e r p é t u e dans cette i l l u s ion . 
L'analyse de la s té réoscopie n'a pu accepter ces propositions : 
elle est venue montrer q u ' i l fal lai t , de toute nécess i t é , recourir 
à de nouveaux principes ou de nouvelles h y p o t h è s e s , si l 'on vou -

(1) On voit très-nettement, et d'un seul coup-d'œil instantané, la surface d'un 
cercle de moyenne étendue ; on sent bien, à la vérité, que l'axe optique n'a plus 
la même assurance ; mais on voit toujours nettement dans la même étendue. 
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lait se donner , des faits nouvellement obse rvés , une raison sa
tisfaisante. 

Cette é t u d e a appris en effet, ainsi que Ta fai t voir l ' inventeur 
de la s t é r éoscop ie , M . Wheatstone, que la connaissance du m é 
canisme de la vision binoculaire s t é r é o s e o p i q u e ( reproduct ion 
artificielle des conditions de la vision binoculaire rée l le ) ne 
pouvait laisser debout à la fois, simultanément, deux des p r i n c i 
pales bases des t héo r i e s anciennes de la vision : d 'un c ô t é , l ' i na l 
térabi l i té de forme des surfaces r é t i n i e n n e s , de l 'autre, le p r i n 
cipe des points identiques. L ' u n de ces deux principes doit 
tomber devant cette cons idé ra t ion de fait que les images ré t i 
niennes dess inées par un m ê m e objet dans chaque œi l fixé sur 
l u i , sont géométriquement dissemblables ; leur ressemblance n'est 
qu'une grande analogie. 

Dans le travail que nous avons p u b l i é en 1857 (1) sur cette 
question, nous avons d é m o n t r é , a p r è s Wheatstone d'ailleurs, 
que prise d'une m a n i è r e quelconque sur un objet, toute distance 
horizontale mesurait, dans chaque œ i l , des angles parallactiques 
i n é g a u x , quoique sans doute peu d i f férents ; cette inéga l i té ob l igée 
avait pour c o n s é q u e n c e non moins obligatoire que si l 'une des 
e x t r é m i t é s des arcs correspondants reposait, de part et d'autre, 
sur des points identiques ou homologues, l 'autre e x t r é m i t é r e n 
contrait f o r c é m e n t des points sans homologie . 

Devant les enseignements de la s t é r éoscop ie q u i d é m o n t r a i e n t , 
mettaient en év idence l ' inégal i té des deux images r é t i n i e n n e s 
d 'un m ê m e objet vu simple, dans l'acte m ê m e de la vision o r d i 
naire, i l y avait donc imposs ib i l i té de conserver la doctrine des 
points identiques, à moins que, substituant une h y p o t h è s e n o u 
velle à celle-ci, on ne vît dans la r é t i n e une surface flexible dont 
la forme p û t varier avec les inégal i tés parallactiques, en por tant , 
sous les rayons analogues, des points identiques q u i n'eussent 
pas, sans cela, pu ê t r e r e n c o n t r é s par eux. 

En deux mots , i l y avait d é s o r m a i s i n c o m p a t i b i l i t é absolue 
entre les deux principes des points identiques et de la permanence 
de la courbure r é t i n i o - c h o r o ï d i e n n e . 

'1 ; Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. 
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§ 105. I n c o m p a t i b i l i t é d e l a d o c t r i n e d e s p o i n t s 
I d e n t i q u e s a v e c l e m a i n t i e n d e l a f o r m e s p b é -
r i q u e d e s m e m b r a n e s p r o f o n d e s d e l ' o e i l . —* Cette 
i ncompa t ib i l i t é demeure donc un fai t q u ' i l faut avoir constam
ment devant les yeux, d è s qu 'on a r r ê t e son esprit sur les p r o 
b l è m e s de la v is ion . 11 faut absolument rejeter ou l ' un ou l 'autre 
de ces principes : l ' inégal i té des arcs sous-tendant les angles 
qu i correspondent, à droite et à gauche, à deux points d 'un m ê m e 
objet, ne permet pas de les conserver s i m u l t a n é m e n t . 

La théo r i e des points identiques paraissant bien é tab l ie et per
sonne ne songeant à la contester, nous avions c h e r c h é si l ' inva
r iabi l i té de fo rme de la r é t i n e , q u i n'avait jamais é t é mise en sus
picion et que tous les auteurs avaient invariablement admise, 
était bien effectivement au-dessus de toute attaque. Nous avons 
cru quelque temps que n o n , t rouvant dans l'analyse des p h é n o 
m è n e s de la vision binoculaire u n certain nombre de faits dont 
l 'explication devenait simple d è s que nous nous éca r t ions d u 
principe de cette invar iab i l i t é . 

Si l ' on se reporte au m é m o i r e que nous avons p u b l i é en 1858 
à la suite de notre Traité de mécanique animale et dans la 
Gazette médicale de Paris en 1857, on verra comment l'analyse, 
pied à pied, des p h é n o m è n e s de la vision binoculaire, en partant 
de la doctrine des points identiques, nous conduisit et devait 
nous conduire à admettre, dans la r é t i n e , une var iabi l i té de 
forme non suspec tée j u s q u e - l à , et comment la logique concen
t r ée sur cette r ég ion t rop é t ro i te des p h é n o m è n e s , parut nous 
obliger à concevoir certains mouvements synergiques tendant 
les membranes profondes dans l ' intervalle d'un é c a r t e m e n t an
gulaire d o n n é à droite, par exemple, pendant que de l 'autre cô té 
cette m ê m e synergie amenait le plissement de l'arc correspon
dant aux m ê m e s points de l 'objet . Par là seulement des points 
identiques pouvaient, à droite et à gauche, ê t r e mis sur le chemin 
des rayons é m a n é s des points correspondants e x t é r i e u r s . Qu'on 
ne perde pas de vue que les angles (parallaxes) sont i n é g a u x 
entre deux points d o n n é s pour l ' un et l 'autre œi l . 

Cette h y p o t h è s e , on le verra dans le m é m o i r e c i t é , semblait 
en parfaite harmonie avec toutes les circonstances des p h é n o 
m è n e s é tud iés : le sens m ê m e des mouvements ré t in iens s'ac
cordait avec les effets de rel ief ou d ' é lo ignemen t obse rvés . 
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La d é c o u v e r t e du muscle tenseur de la cho ro ïde (por t ion ex
terne) faite en Angleterre par B o w m a n , en Allemagne par 
B r û c k e , venait ajouter un grand poids à l 'opinion que nous p o u 
vions nous former de cette t héo r i e , en nous apportant l ' i n s t ru 
ment anatomique des mouvements que nous s o u p ç o n n i o n s dans 
la c h o r o ï d e , et, par suite, dans la r é t i ne . 

Disons enf in qu'en produisant cette t h é o r i e nouvelle , nous 
ignorions qu'elle eû t é t é d é j à p r o p o s é e en Angleterre par 
M M . Wheatstone et le docteur Wheewe l l , ce que nous venons 
de voir dans l 'ouvrage cité plus haut de S. D . Brewster. 

§ 104. lia variation de forme de la rétine n'est 
p a s m o i n s i n c o m p a t i b l e a v e c l e s f a i t s g é n é r a u x 
e t l e s l o i s d e l a v i s i o n . •— Mais quelque satisfaction que 
nous é p r o u v i o n s à nous rencontrer avec des esprits aussi é m i -
nents, c'est un devoir pour nous de d é c l a r e r ic i que la t h é o r i e de 
la .var iabi l i té de forme de la r é t i ne laisse en dehors d'elle un 
certain nombre de faits qu 'un nouvel examen nous a d é m o n t r é 
ê t r e absolument incompatibles avec elle. 

Si , par exemple, la t h é o r i e rend parfaitement compte de la 
vision unique, binoculaire, et avec rel ief , d'une sér ie de p y r a m i 
des ou de prismes, horizontalement d i sposés à cô t é les uns des 
autres (la plicature de la r é t i n e , suivant des m é r i d i e n s suc
cessifs du globe ocula i re , s'accordait c o m p l è t e m e n t avec la 
d o n n é e e x p é r i m e n t a l e ) , i l n 'en é ta i t plus de m ê m e du cas o ù 
un nombre quelconque de ces figures se trouvaient p l acées ar
bitrairement et sans ordre , les unes avec le sommet en avant, les 
autres fuyan t en a r r i è re du tableau etc., etc., mais sur les mêmes 
méridiens. Le muscle de B o w m a n n ne pouvait se p r ê t e r alors à 
des exigences aussi mu l t ip l i ée s et contradictoires entre elles. I l 
y avait dans ce point d'analyse un grave e m p ê c h e m e n t pour la 
t h é o r i e . 

En supposant la r é t i n e flexible et p r ê t e à se pl ier aux exigen
ces r é c l a m é e s , on demeurait donc toujours dans l ' h y p o t h è s e , et 
dans une h y p o t h è s e inconciliable avec un certain ordre de faits. 
Le muscle ciliaire ou tenseur de la c h o r o ï d e ne peut certaine
ment suffire, comme in s t an t ané i t é d'action (voir l ' exp. de Dove), 
n i au point de vue du m é c a n i s m e , à toutes lés modifications de 
forme qu ' i l eût é té c h a r g é de produire , et dans un espace de 
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temps in f in imen t court . Ajoutons que nos analyses u l t é r i e u r e s 
d u m é c a n i s m e d e l à vis ion, chez l 'homme et dans toute l ' éche l le 
de l 'anatomie c o m p a r é e , nous ont d é m o n t r é depuis la nécess i t é 
du maint ien invariable de la m ê m e courbure s p h é r i q u e dans une 
r é t ine d o n n é e , faisant de cette condit ion g é o m é t r i q u e la base m ê m e 
de l'exercice de ce sens spécia l . (Voyez chap. I . ) 

Puisqu' i l étai t impossible, a p r è s plus m û r e s r é f l ex ions , de de
meurer sur le terrain des variations de fo rme de la r é t i n e , i l y 
avait donc lieu de ramener son attention sur la doctrine des 
points identiques et d'en é tud ie r à f o n d la valeur e x p é r i m e n t a l e ; 
car encore f a l l a i t - i l sort ir de ces impasses, de ce labyrinthe d ' i n 
compa t ib i l i t é s . 

Toutes les c o n s é q u e n c e s des faits connus, en ce qu i concernait 
cette doctr ine, é t a i e n t - e l l e s , en r é a l i t é , inattaquables, comme, 
d 'un c o m m u n accord, chacun semblait d i sposé à le croire ? Si 
dans nombre d ' expé r i ences on reconnaissait que les points pro
pres à produire une impression simple é ta ien t g é o m é t r i q u e m e n t 
homologues, pouvai t -on bien s é r i e u s e m e n t af f i rmer qu ' i l n 'y e û t 
que ces p o i n t s - l à en possession de d é t e r m i n e r cette un i t é ou 
unicité de sensation? C'est ce que nous allons examiner mainte
nant. 

§ 105. Révision directe de la doctrine des points 
i d e n t i q u e s . — On sait, à c e t é g a r d , q u e d e t r è s - f o r t e s p r e u v e s ( i l 
vaudrait mieux dire : p r é s o m p t i o n s ) a p p o r t é e s à l 'appui de cette 
doctrine, é t a ien t p u i s é e s dans la cons idé ra t ion des p h o s p h è n e s . 
Quand on provoque, avons-nous r a p p e l é plus haut, la fo rmat ion 
des p h o s p h è n e s correspondant à deux points g é o m é t r i q u e m e n t 
homologues, les sensations p e r ç u e s par l ' un et l 'autre œil se f u 
sionnent manifestement en une seule, et, par contre, si l 'on d é 
range, dans la m ê m e e x p é r i e n c e , le point d'application de l ' u n 
des instruments qu i servent à d é t e r m i n e r l ' impression lumineuse 
subjective, la fusion cesse. On voit deux anneaux lumineux. I l 
semblait dès lors bien légi t ime de conclure à la néce s sa i r e r é c i 
p r o c i t é des points homologues et des points identiques dans 
l'acte de la vision simple. 

Eh bien ! c 'é ta i t une erreur : concluantes, en apparence, ces 
e x p é r i e n c e s é ta ient cependant i ncomplè t e s ; si elles d é m o n t r a i e n t 
que les points homologues étaient identiques, elles ne montraient 
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point ce que pourtant on concluait , qu ' i ls tussent seuls iden t i 
ques, ou que ce f û t à leur homologie q u ' é t a i t due leur i den t i t é . 
E n d'autres termes, i l eû t f a l l u faire v o i r , pour ê t r e c o n s é 
quent avec sa conclusion, que des points non homologues ne 
pouvaient pas devenir identiques, et que, dans toutes leurs situa
t ions, des points homologues procuraient la sensation unique. 
Et c'est ce qui n'avait pas é té fa i t . 

§ 106. lia doctrine des points identiques est 
r e n v e r s é e p a r l ' é t u d e a t t e n t i v e d e l a p r o d u c t i o n 
d e s i m a g e s p l t o s p h é n i e n n e s o u s u b j e c t i v e s . — 
Reprenons donc l ' é tude e x p é r i m e n t a l e des faits, au point de vue 
que nous venons d ' indiquer . Cherchons si des points homolo
gues, d é r a n g é s de leur situation respective, continuent à fou rn i r 
des sensations f u s i o n n é e s en une seule, et inversement, si des 
points non homologues ne peuvent a c q u é r i r la qua l i t é d ' ê t r e 
identiques. I l nous suffira pour cela de reprendre, en sens i n 
verse, les deux e x p é r i e n c e s classiques. 

l r e EXPÉRIENCE. C o m m e n ç o n s par d é t e r m i n e r chez nous deux 
p h o s p h è n e s c o ï n c i d a n t , en variant nos points d 'appl icat ion, 
comme dans l ' e x p é r i e n c e classique : au moment où les impres 
sions c o ï n c i d e n t , on admet que nous avons r e n c o n t r é , à droi te 
et à gauche, deux points homologues et identiques. 

En cette si tuation, sans d é r a n g e r les points d 'applicat ion 
des pointes mousses, nous faisons mouvoi r l é g è r e m e n t l 'une 
d'elles avec l'œil sur lequel elle repose, dans un sens ou dans 
l 'autre. Les points de contact sont toujours les points identiques 
de la doctrine, et cependant nous voyons alors deux p h o s p h è n e s 
d i f f é r en t s . 

2 e EXPÉRIENCE. Inversement, sollicitons deux points non ho
mologues, mais assez voisins, et produisant deux p h o s p h è n e s 
manifestement distincts, quoique r a p p r o c h é s . 

Dans cette s i tuat ion, sans changer le point de contact des pointes 
mousses, i l est a isé de fusionner en une seule la double sensa
t ion p h o s p h é n i e n n e . On y arrive par u n mouvement synergique, 
s p o n t a n é et volontaire, ou par u n mouvement mécanique, en dé
plaçant l'œil par une action l é g è r e des pointes mousses. 

Dans la p r e m i è r e e x p é r i e n c e nous avons donc obtenu des i m 
pressions subjectives doubles sur des points homologues ; dans 



RÉVISION DE LA DOCTRINE DES POINTS IDENTIQUES. 173 

cette d e r n i è r e , des impressions fusionnées en une seule, au moyen 
de points non homologues. 

Et l ' expé r i ence est d'autant plus concluante qu 'on peut p r en 
dre pour s ièges de la p roduc t ion des p h o s p h è n e s simples, des 
points s i t ué s , soit en dehors, soit en dedans du m é r i d i e n p r i n 
c ipal . Dans le premier cas, i l faut faire tourner l 'œil de dehors 
en dedans, dans le second, de dedans en dehors. On r e c o n n a î t 
en effet, dans ce second cas, que les p h o s p h è n e s se rapprochent 
du plan m é d i a n , tandis que, dans le premier , la fusion se pro
dui t en sens inverse. 

En m ê m e temps, on peut constater que les images objectives 
suivent la direction relative exactement o p p o s é e . 

Cette pa r t i cu la r i t é permet m ê m e de s'assurer que, dans ces 
e x p é r i e n c e s , c'est bien le globe oculaire l u i m ê m e que l 'on meut 
sur son axe, et n o n , comme on aurait pu le croire, la pointe 
mousse qu i glisserait sur l 'œil ; car si , pendant l ' e x p é r i e n c e , on 
maintient les yeux f ixés sur„un objet e x t é r i e u r , au cas où la pointe 
abandonnerait son point de contact et glisserait sur le globe, on 
ne produira i t pas de diplopie ou une image dissociée de l 'objet 
r e g a r d é . Or dans l ' expé r i ence r e p é t é e les yeux ouverts, on voit 
t r è s - n e t t e m e n t une seconde image de chaque objet marcher en 
sens inverse du p h o s p h è n e . 

Cette observation donnera l ieu plus lo in à certaines remarques 
importantes; i l nous suffira, pour le moment , de bien nous con
vaincre du mouvement de d é p l a c e m e n t que l 'œil a bien effect i 
vement subi pendant l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

Comme i l ne faut pas, à cet é g a r d , laisser de place au doute, 
pour ê t r e convaincu de la réa l i té des e x p é r i e n c e s que nous ve
nons de d é c r i r e , i l convient d ' ê t r e s û r de n'avoir pas a m e n é le 
mouvement p h o s p h é n i e n par un simple d é p l a c e m e n t ou glisse
ment de la pointe mousse sur le globe de l 'œi l . I n d é p e n d a m 
ment de l 'attention qui doit p r é s i d e r à l ' e x p é r i e n c e , nous c o n 
seillerons de la r é p é t e r comme i l suit : 

On fixera un objet , é lo igné , et dans cette posi t ion, on se p rocu
rera une impression subjective simple des deux p h o s p h è n e s qui 
correspondront alors à d e s points homologues. Les points decon-
tact é t an t alors assujettis avec f e r m e t é , et à la fois avec d é l i c a t e s s e , 
et surtout une grande at tent ion, on changera la direction ou l 'ac
commodation du double regard;dans ce mouvement , l 'a t tent ion 
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devra porter sur le maintien p réc i s des points de contact so l l ic i 
t é s ; or on observera, en m ê m e temps, le d é d o u b l e m e n t des phos
p h è n e s . On se sera donc convaincu de la poss ibi l i té de fusionner 
ou de d é d o u b l e r deux p h o s p h è n e s , sans que les points de con
tact des deux globes aient é t é c h a n g é s . 

Lo in d ' ê t r e d é m o n t r é e , comme on l 'avait c r u , par l ' e x p é r i m e n 
tation p h o s p h é n i e n n e , la t héo r i e des points identiques en reçoi t 
donc un p ro fond é b r a n l e m e n t . Ces e x p é r i e n c e s ne montrent -
elles pas qu'en d é r a n g e a n t l é g è r e m e n t l 'œil de sa posi t ion, on 
rend harmoniques des points qu i ne l ' é ta ient pas, ou que l 'on 
d é t r u i t l 'harmonie de ceux qu i é ta ien t homologues? 

Et si l ' on creuse un peu plus l'analyse du fa i t nouveau, on 
s 'aperçoi t que c'est en modif iant la direction à laquelle se rap
porte la sensation subjective, que l 'on dé t ru i t ou que l 'on produi t 
l 'harmonie, l 'uni té de la vision binoculaire. 

§ 107. Remarque sur le lieu imaginaire des 
I m a g e s s u b j e c t i v e s . — On pourra i t se demander c o m 
ment toutes pressions normales à la surface du globe, portant à 
droite et à gauche sur des points faisant partie du m ê m e plan 
avec les centres optiques, et choisis, en outre , de f açon à d é t e r m i 
ner des directions subjectives concourant en avant du sujet , ne 
sont pas aptes à se fus ionner , et q u ' i l fail le faire e x é c u t e r un 
mouvement aux globes oculaires pour les amener à concourir . 

U n fai t suffira pour éc la i rc i r ce po in t , c'est que les impressions 
p h o s p h é n i e n n e s subjectives, quoique r a p p o r t é e s au dehors du 
sujet et sur la normale à la surface, sont vues à une distance 
fixe, ou au moins fo r t peu variable du centre d u globe oculaire. 
Chaque œil les place sur une c i r c o n f é r e n c e de cercle (ou p e u t - ê t r e 
une ellipse ou une courbe approchante), dont l'axe horizontal 
aurait pour e x t r é m i t é s la tempe au dehors, l 'angle nasal au 
dedans. Or on voit que ces courbes ne se rencontrent , pour 
chaque p lan , qu'en un seul point (deux points en g é o m é t r i e ; 
mais ic i i l ne peut ê t r e question que des mo i t i é s a n t é r i e u r e s des 
deux courbes). 

On remarquera d'ailleurs que les p h o s p h è n e s ne pouvant ê t r e 
produits que dans le voisinage de Yora serrata, l i eu des impres
sions lumineuses dont l 'or igine est la plus voisine d u sujet, le 
cercle e x p é r i m e n t a l est e x t r ê m e m e n t l imi té . 
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§ 108. l ? I ê m e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l a c o n s i d é 
r a t i o n d e s i m a g e s o b j e c t i v e s e t d e l a d i p l o p i e 
a r t i f i c i e l l e . — Mais i l est un autre ordre d ' e x p é r i m e n t a t i o n s 
tou jours e x t r ê m e m e n t simples et qu i conduisent à la m ê m e 
c o n s é q u e n c e , à savoir que la s i m p l i c i t é , l 'harmonie, Y unité de 
sensation due aux deux impressions, doivent ê t r e a t t r i b u é e s , 
non à ce que l 'on a n o m m é l ' ident i té des points r é t i n i ens cor
respondants, mais bien p l u t ô t au concours des directions aux
quelles sont rapportées les impressions lumineuses reçues par 
chaque œil. 

Ce que nous a fait entrevoir l ' é t ude des images subjectives, 
nous allons le retrouver dans l'analyse des sensations objec
tives. 

4° Fixons le double regard sur u n objet quelconque, une 
bougie si l ' on veut. Cela fa i t , pressons l é g è r e m e n t leglobe de l 'œil 
d ro i t , par exemple, avec le doigt et de façon à avoir la conscience 
de l u i avoir i m p r i m é un d é p l a c e m e n t qu i l 'ait fait pivoter autour 
de son axe vertical de mouvement, dans le sens de la divergence 
ou d u strabisme externe, comme si l 'on portai t l'axe optique 
de cet œil de dedans en dehors. A u moment où se produi t ce 
d é p l a c e m e n t , la bougie est vue double, i l y a diplopie. L' image 
p e r ç u e par l 'œi l gauche, auquel on n'a po in t t o u c h é , demeure 
nette et fixe ; l ' image d é v i é e , celle de l 'œil d ro i t , devient de 
moins en moins nette, à mesure qu 'on prononce davantage le 
d é p l a c e m e n t de l 'œil ou l ' é c a r t e m e n t de l ' image nouvel le . 

Or si l ' on note le sens du d é p l a c e m e n t de l ' image dév iée ou 
accidentelle, on remarque q u ' i l se fai t à gauche de l ' image fixe. 

Inversement presse-t-on le m ê m e œ i l , le dro i t , de m a n i è r e à 
le placer en strabisme convergent, en pressant sa r ég ion interne 
dans le sens de l 'action du muscle dro i t interne, l ' image dév iée 
que l 'on fait na î t r e se dép l ace à droi te , en s ' é ca r t an t de l ' image 
fixe. 

En r é s u m é , 
La diplopie, m é c a n i q u e m e n t produite par u n strabisme a r t i 

ficiel, est divergente si le strabisme est convergent, convergente, 
au contraire, ou croisée si le strabisme art i f ic iel est divergent. 

I l r é s u l t e manifestement de là que les images simples se d é 
composent en leurs deux images composantes, par un mouve
ment des axes optiques, inverse et contraire au propre mouve-
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ment relat i f de ces d e r n i è r e s . Elles s ' é lo ignent l 'une de l 'autre, 
sans croisement, quand on porte les axes optiques dans la con
vergence; elles se rapprochent, par c o n s é q u e n t , et se fusionnent 
par un mouvement contraire ou de divergence des m ê m e s axes 
optiques. 

Ces e x p é r i e n c e s sont é g a l e m e n t explicables dans le s y s t è m e 
de la doctrine des points identiques ou dans celui de la simple 
direct ion. 

Mais modifions-les comme i l suit : 
P l a ç o n s devant un des yeux , le gauche par exemple , un 

prisme à sommet externe. 
La diplopie se manifeste au m ê m e instant, puis peu à peu se 

corrige et finit par d i spara î t re , tant que l 'angle du prisme ne 
d é p a s s e pas 8 à 9 d e g r é s . L ' e f fo r t , le m é c a n i s m e qu i produisent 
la fusion secondaire se fondent sur une synergie musculaire 
des deux yeux dont l 'effet est le suivant : l ' image nette de l 'œil 
gauche est r e j e t ée en dehors, comme si cet œil avait é t é p o r t é 
dans la convergence : cet œil et son c o n g é n è r e , pour ré tab l i r la 
coalescence, se portent alors f o r c é m e n t dans la divergence (cha
cun sans doute pour la m o i t i é de la d i f f é rence in t rodui te ) , et les 
images sont r e c o m p o s é e s en une seule qu i p a r a î t l é g è r e m e n t 
a m p l i f i é e , eu é g a r d p r é c i s é m e n t à cet acte de divergence. L ' o b 
je t semble grossi, son image virtuelle semblant venir de plus 
l o i n . Si l ' on tournai t en dedans le sommet d u pr isme, on con
staterait l 'effet o p p o s é . 

Or, si pendant cette si tuat ion relative des axes optiques, l 'ob
servateur, sans remuer les yeux , porte cependant son attention 
sur les objets du voisinage i m m é d i a t d u point c o n s i d é r é , et en 
dehors du prisme de l 'œil gauche, cet observateur voi t ces o b 
jets simples. Or s ' i l les voyait d é j à (ce qu i est le fai t ) dans cet 
é t a t de s impl ic i t é , avant l ' in terposi t ion du prisme entre l 'œil gau
che et l 'objet q u ' i l a pour but de d é p l a c e r , i l est absolument 
impossible de mettre tous ces points dans le m ê m e horoptre , 
c ' e s t - à - d i r e dans la m ê m e surface d é c r i t e sur la rencontre des 
axes optiques rée l s d 'abord, vir tuels en second l i eu . Si donc les 
partisans de la doctrine des points identiques ou homologues 
a l l èguen t la p r o p r i é t é d'une surface h o r o p t é r i q u e dans l ' u n des 
cas, i l ne leur est plus permis de le fa i re dans le d e u x i è m e , 
quand les axes optiques ont c h a n g é leur angle de convergence. 
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Les objets avoisinant celui que Ton c o n s i d è r e , en supposant 
qu' i ls aient r e n c o n t r é des points identiques dans le premier cas, 
ne peuvent plus en avoir r e n c o n t r é dans le second, et faire partie 
de tant d'horoptres à la fois ! 

Prenons maintenant un prisme de 20 d e g r é s ; n u l ef for t ne 
réuss i t , pour u n tel angle, à corriger la d i f f é r e n c e . 

Alors , l 'œil gauche] demeurant intentionnellement bien fixé 
sur l 'image nette qu ' i l a en face de l u i , impr imons m é c a n i q u e 
ment (en le pressant avec le doigt , comme i l a é t é e x p o s é plus 
haut) un mouvement de divergence à l 'œil droi t . Nous r é u s s i 
rons ainsi à ramener la fus ion , la coalescence, reproduisant ar
t i f ic iel lement ce que la synergie physiologique avait p r o c u r é , à 
elle seule, dans la p r e m i è r e é p r e u v e . 

Que s'est-il p a s s é ici ? L 'œi l gauche a" p o r t é en dehors son axe 
optique d 'un angle égal à celui de la dév ia t ion . L' image gau
che se peint donc au centre polaire. Quant à l 'œil droi t , i l a é t é 
a m e n é artificiellement à un d e g r é de divergence m e s u r é par ce 
m ê m e angle. Le d é f a u t de n e t t e t é de l ' image dév iée est d ' a i l 
leurs en rapport avec cette circonstance, que le rayon efficace 
tombe f o r t en dehors du pô le optique de cet œ i l . 

C'est en une telle situation qu'a l ieu l 'effacement de la d ip lo 
pie, l ' un i té de sensation, la fusion des deux images. 

Mais qu i ne voit que cette u n i t é est réa l i sée par deux images 
dont l 'une tombe au pôle de l ' u n des yeux, l 'autre à un certain 
nombre de d e g r é s en dehors ? Qu'est devenue l 'homologie en ce 
cas? Seul, le principe de direction demeure en é ta t d 'expliquer ce 
qu i s'est p a s s é . I l accuse la position du point lumineux à l 'en-
tre-croisement de l'axe optique polaire de l ' un des yeux et d 'un 
axe secondaire de l'autre œil . 

Nous retrouverons les m ê m e s p h é n o m è n e s dans l ' é tude de la 
diplopie et du strabisme naturels, et tous recevront alors leur 
explication simple et facile. Nous les retrouverons encore dans la 
vision binoculaire qui suit une opé ra t i on de pupil le artificielle. 
U n axe secondaire est ici manifestement en rapport avec un axe 
polaire. 

§ 109. Rôle do même principe dans l'expéri
m e n t a t i o n s t é r é o s e o p i q u e . — L ' e x p é r i m e n t a t i o n s t é 
r é o s e o p i q u e nous conduit , par d'autres voies, inverses de celles-

12 
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c i , aux m ê m e s c o n s é q u e n c e s encore. Si, dans les d e r n i è r e s 
e x p é r i e n c e s , nous avons d é c o m p o s é une impression binoculaire 
simple ou r é s u l t a n t e , en ses images composantes, par la vue 
s t é r é o s e o p i q u e , nous al lons, au contraire, construire une image 
simple an moyen de ses deux composantes. L'analyse physio-
l o g i c o - m é c a n i q u e de ce p h é n o m è n e nous reproduira la syn
thèse du p r é c é d e n t , et tous deux, r a p p r o c h é s l ' u n de l 'autre, 
nous d é m o n t r e r o n t , par leur ensemble, que c'est dans la p r o 
pr ié té innée qu'a chaque point de la r é t ine de rapporter la sen
sation p e r ç u e à une direction fixe et d é t e r m i n é e , qu'est due la 
fusion des images binoculaires en une seule, e n t r a î n a n t à sa 
suite la not ion du relief. 

Pour cette recherche, nous nous servirons avec avantage du 
s t é r é o s c o p e à double paire de prismes et à réf lexion totale (dé 
cr i t § 331) , q u i o f f r e , pour l ' é t u d e de ces p h é n o m è n e s i n t é 
ressants, toutes c o m m o d i t é s , et dont la s impl ic i té t h é o r i q u e ne 
laisse aucun détai l dans l ' o b s c u r i t é . Prenons donc ce s t é r éoscope 

Fig. 60. 
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dans son é ta t de construct ion la plus simple : supposons les 
faces perpendiculaires des prismes parfaitement para l lè les entre 
elles, et supprimons, pour u n moment , les petits prismes ocu
laires de s t i né s à amener le fus ionnement . 

Deux images s t é r é o s c o p i q u e s A B , A 'B ' sont p l a c é e s en face 
des deux prismes e x t r ê m e s , et leurs points centraux G, G' se 
trouvent r a m e n é s dans la direct ion des axes optiques s u p p o s é s 
pa ra l l è les et d i r igés vers l ' i n f i n i , sur les points f i gu ré s en y , y' 
Par quel p r o c é d é sera p r o c u r é e alors la fusion des points y, y ' en 
un seul po in t r . 

Rappelions-nous que nous avons s u p p o s é les faces des 
prismes r é c i p r o q u e m e n t perpendiculaires. 

Nous aurons, pour amener la coalescence en u n seul des 
points y , y', s u p p o s é s d'ailleurs à la distance de la vue distincte, 
et nul le loupe n ' é t a n t i n t e r p o s é e , deux p r o c é d é s à cho is i r : ou 
les yeux fusionneront e u x - m ê m e s , et par leur pouvoir propre , 
les deux images, ou ils y a r r iveron t , sans effor t de leur part, 
par l ' in terposi t ion de petits prismes s u p p l é m e n t a i r e s de -4 h 
5 d e g r é s , o p p o s é s par leur sommet et que l 'on placera en face 
des yeux 0, 0', en p' 

Que se passera-t-il dans ces deux cas1* 
Dans le dernier, celui de l ' interposi t ion des prismes p, p', 

la chose est simple : leur effet est de dév ie r vers le sommet le 
rayon é m e r g e n t yo, et de l u i donner la direction virtuelle TK. 
De m ê m e pour y V i l sera dévié suivant TK'. La direction o r ig i 
nelle des points y , y' ou C, G', se p r é sen t e alors aux yeux comme 
si elle é m a n a i t du point r Les rayons é m e r g e n t s des petits pris
mes p, p' se placent donc dans une inclinaison r é c i p r o q u e ou 
une convergence semblable à celle d 'un objet p lacé en r Les 
axes optiques se placent d ' e u x - m ê m e s alors sous cette m ê m e i n 

clinaison et la coalescence est produi te . 
Maintenant renversons l ' e x p é r i e n c e : 
Enlevons les petits prismes oculaires p, p' et partons de la s i 

tuation initiale oy, o'y', en confiant aux yeux seuls le soin d'ame
ner la coalescence par leurs efforts inst inctifs . A la distance de 
la vision distincte, la chose est faisable q u o i q u ' à des d e g r é s de 
facilité d i f fé ren t s pour chaque observateur (Voy. le § 3 1 1 ) ; et 
tous les physiologistes ou e x p é r i m e n t a t e u r s qui ont essayé de 
produire ainsi, à l 'œil nu , la fusion des images s t é r éoscop iques , 
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nous disent y ê t r e a r r i v é s , a p r è s plus ou moins d 'efforts , et 
ajoutent unanimement : « La fatigue oculaire est assez notable et 
rappelle celle que l 'on é p r o u v e à loucher fortement. » 

A u .moment où se produi t la coalescence, on croit en effet 
fortement loucher, et l 'on est f a t i gué en p ropor t ion . 

Mais, chose é t r a n g e au premier abord, si vous priez un aide 
attentif et soigneux d'observer de t r è s - p r è s votre regard pen
dant cette o p é r a t i o n , i l vous d i t que vos yeux l u i paraissent 
beaucoup p l u t ô t à l 'état de divergence que de convergence, 
qu'i ls ont p lu tô t l'apparence de regarder en dehors qu 'en dedans, 
et que le mouvement de convergence semble p lu tô t c o ï n c i d e r 
avec celui o ù cesse l ' e x p é r i e n c e et où l ' on recommence à voir 
s é p a r é m e n t les deux images ; seconde a p p r é c i a t i o n assez d é l i 
cate, car les yeux ont autant de peine à se dé fa i r e de l ' image 
unique, à la d é c o m p o s e r , qu' i ls en ont eu à la fusionner au 
commencement de l ' e x p é r i e n c e . 

Ce r é su l t a t é t o n n e au premier instant et renverse toutes les 
croyances r e ç u e s . Qu'on veuil le donc bien reprendre l ' e x p é 
rience et s'en assurer avant de passer outre . El le ne saurait ê t r e 
accep tée de confiance, et i l faut , avant d 'admettre ce qu i suit, 
ê t r e f ixé sur ce point de d é p a r t . 

U n mot pourtant suffira pour d é m o n t r e r à l 'esprit que c'est 
bien en effet un mouvement de divergence qu'en une telle c i r 
constance devront exercer les yeux. 

Si l 'on veut se reporter au § 107, ou à notre e x p é r i e n c e faite 
avec un prisme p lacé devant un œ i l , ou devant les deux yeux, 
ce qu i revient au m ê m e , et ayant leurs sommets en dehors, on 
aura i m m é d i a t e m e n t la solution t h é o r i q u e d e m a n d é e : les pris
mes à sommet externe, la vue é t a n t f ixée sur un objet , ont d é 
d o u b l é cet objet et r e j e t é ses deux images à droi te et à gauche 
(diplopie synonyme), et c'est un mouvement synergique de d i 
vergence qu i seul a p u les fusionner derechef, si l 'angle des 
prismes n'est pas excessif; comme c'est un mouvement m é c a 
nique de m ê m e sens qu i a pu seul amener cette coalescence 
dans le cas d 'un angle un peu grand . 

Or ic i c'est la m ê m e chose; les deux images s t é r é o s c o p i q u e s 
peuvent ê t r e cons idé rées comme le d é d o u b l e m e n t d'une image 
simple, sa diplopie synonyme. I l faudra donc un mouvement do 
divergence pour les ramener en coalescence. 
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§ 110. I / e x p é r i m e n t a t i o n s t é r é o s e o p i q u e e s t a u 
c o n t r a i r e e n c o n t r a d i c t i o n a v e c l a d o c t r i n e d e s 
p o i n t s i d e n t i q u e s . — I l est, d u reste, un moyen aussi simple 
qu'absolu de conf i rmer cette p r e m i è r e d o n n é e . Si les yeux ont 
quelque peine à passer de la posit ion oy, o Y aux positions angu
laires OG, O'G' correspondant à la convergence ok, o'k' (les an
gles xog, x'o'g' é t a n t respectivement é g a u x aux angles xok, x'o'k'), 
de chaque cô t é des lignes pa ra l l è l e s ox ,o'x', on peut aider les 
yeux dans leur e f for t synergique. I l suffi t pour cela de presser 
chaque œil en dehors et d'avant en a r r i è r e , comme pour amener 
la diplopie croisée, qu i correspond au strabisme externe d o u 
ble ou divergent, et l ' on est tout surpris d'amener a i s é m e n t 
(non pas toujours t r è s - c o r r e c t e m e n t toutefois , eu é g a r d à la 
d i f f icul té de produi re avec le doigt , à droite et à gauche, deux 
mouvements s y m é t r i q u e s ) , d'amener a i s é m e n t , disions-nous, 
la fus ion s t é r é o s e o p i q u e . Mais on l 'obtient , et avec u n rel ief par
fait . C'est m ê m e un moyen de se passer de s t é r é o s c o p e pour 
fusionner deux images s t é r é o s c o p i q u e s . 

Rapprochons maintenant, et comparons ces deux e x p é r i e n c e s . 
Dans la p r e m i è r e , qu 'ont fa i t les deux pr ismesp, p"! Ils ont a m e n é 
les rayons similaires é m a n é s de y, y' sur les directions ok, ok', 
é m a n a n t vir tuel lement d u poin t r , et les axes optiques se sont, 
sans effort aucun, p lacés e u x - m ê m e s dans cette situation t r è s -
naturelle. 

Mais dans le second cas, sans prismes i n t e r p o s é s , les axes 
optiques auraient vainement affeclé la position ok, o'k', la théor ie 
des points identiques ne saurait e l l e - m ê m e s'accommoder de 
cette supposition. Les points similaires se peindraient dans ce 
cas sur des points non-seulement sans homologie , mais tous 
deux en dedans, d u m ê m e cô té , de leur axe optique ! 

I l faut donc que la chose se soit pa s sée d i f f é r e m m e n t . Or 
nous savons ce qu i s'est fait : les points G, G' des r é t i nes sont 
venus se placer sur les directions yo, y'o', soit par un effort i n 
stinctif , soit par l 'act ion m é c a n i q u e du doigt . Ici l 'on ne peut plus 
supposer que les axes optiques soient en convergence; ils sont 
n é c e s s a i r e m e n t ci l'état de divergence relative, puisque oy, o'y' 
sont pa ra l l è l e s . 

Or ces points sont ceux q u i , dans la situation d ' ind i f fé rence 
des yeux, seraient r e n c o n t r é s par les rayons é m a n é s d'un point 
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tel que r ; en d'autres termes, ce sont ceux qui donnent au sen
sorium la not ion d'une direction OT pour l ' un des yeux, OT 
pour l 'autre. I l ne nous est pas possible d 'expliquer ici le fus ion
nement par une autre h y p o t h è s e que celle de l 'habitude du sen -
t iment de la direct ion OT qu 'ont seuls les points G , G' des r é 
tines. Quant à la doctrine des points identiques, de quelque 
f a ç o n qu on s'y prenne, les points qui fusionnent en r leur sen
sation ne peuvent ê t re pris" pour homologues. 

Est-i l possible, en c o n s i d é r a n t cet ensemble de d o n n é e s e x p é 
rimentales, de douter que l ' on puisse se procurer la coalescence 
d'images similaires au moyen de points non homologues ? Peut-
on dés i re r des faits plus nettement en contradict ion avec la doc
tr ine des points identiques. 

Nous reprendrons u l t é r i e u r e m e n t ces faits pour montrer plus 
en détai l combien, au contraire, ils s 'expliquent a i s é m e n t par 
la cons idé ra t i on du principe de direct ion. 

§ 111. Extension aux axes secondaires des pro
p r i é t é s e x c l u s i v e m e n t a t t r i b u é e s j u s q u ' i c i a u x 
a x e s o p t i q u e s p o l a i r e s . — I l r é s u l t e accessoirement des 
e x p é r i e n c e s r a p p o r t é e s aux §§ 106, 107, 108, 109 et 110, que 
deux images binoculaires sont aptes à se fusionner , non-seule
ment sur les axes polaires de chaque œi l , mais sur des axes se
condaires : cela a tou jours l ieu dans la s t é r éoscop ie p r o c u r é e sans 
secours des prismes i n t e r p o s é s ; cela a l ieu quand ces prismes 
sont d'angles i n é g a u x ; cela a l i eu dans les cas de diplopie na
turelle co r r igée par action m é c a n i q u e , cela a l i eu dans les cas de 
pupi l le ar t i f ic ie l le . 

E n f i n la diplopie monoculaire , quelle que soit sa cause, se 
fondant sur l'existence de deux c ô n e s lumineux à axes d i f f é ren t s , 
n'est-elle pas encore une preuve à ajouter aux c o n s i d é r a t i o n s 
qu i p r é c è d e n t sur la valeur physiologique des d i f f é ren t s axes de la 
vision et sur la p r o p r i é t é qu'a la r é t i n e de percevoir à la fois, sur 
des points d i f f é r e m m e n t é lo ignés du pôle opt ique , des impres
sions lumineuses et de leur at tr ibuer une direct ion d é t e r m i n é e ? 

Nous verrons cette p r o p r i é t é de tous axes secondaires u l t é 
rieurement c o n f i r m é e par des observations d 'un ordre d i f f é 
rent. 
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SECTION I I . 

De la l i m i t a t i o n sur l a d i rec t ion . 

§ 112. lie double principe de la direction et de 
l ' e x t é r i o r i t é , e n y a d j o i g n a n t c e l u i d e l a l i m i t a 
t i o n s u r l a d i r e c t i o n , v o n t s u f f i r e à l ' é l u c i d a t i o u 
d e t o u s c e s p l i é n o m è n e s . — L'analyse g é o m é t r i q u e de 
la vision binoculaire ou s t é r é o s e o p i q u e , l'analyse des sensations 
p h o s p h é n i e n n e s s'accordent é g a l e m e n t , nous venons de le voi r , 
à aff i rmer l ' i ncompa t ib i l i t é des deux principes de la constance 
de la fo rme r é t i n i e n n e et des points identiques. D'autre part , 
cette d e r n i è r e doctr ine, lo in d ' ê t r e aussi i n é b r a n l a b l e que nous 
le supposions avec la g é n é r a l i t é des physiologistes, croule, au 
contraire , devant une dissection un peu attentive. 

Mais, par contre, nous trouvons dans le principe g é n é r a l e 
ment connu sous le n o m de lo i de la direction visuelle, une base 
physiologique (et m ê m e u n fondement anatomique, si nous 
c o n s i d é r o n s l'existence et la disposition des é l é m e n t s r é t i n i e n s 
d é s i g n é s sous le n o m de b â t o n n e t s ) , qu i suit, dans toutes leurs 
é v o l u t i o n s , tous les p h é n o m è n e s auxquels semblait satisfaire, 
mais avec lesquels ne s'accorde point en réa l i t é , la doctrine des 
points identiques. Voyons si , en poussant plus lo in cette é t u d e , 
ce pr incipe de la direct ion n 'aurait pas, pour la solution com
p l è t e d u p r o b l è m e , quelques secours de plus à nous fourn i r que 
sa f idél i té à en suivre toutes les phases. 

Quoique anciens dans la science et remontant au siècle der
nier (Porterf ield) , les deux principes connus au jourd 'hu i sous 
le n o m 6!extériorité ci de direction n ' é t a i en t , jusqu'en ces der
niers temps, que des produits du raisonnement, des h y p o t h è s e s 
judicieuses etsatisfaisantes,faisantgrandhonneur à leurs auteurs, 
mais exclusivement abstraites et spécu la t ives . I l n 'en est plus 
de m ê m e au jourd 'hu i ; les belles recherches de M . Serres, d 'Uzès , 
sur les p h o s p h è n e s ont d o n n é un corps à cette doctrine, une base 
e x p é r i m e n t a l e à la conception m é t a p h y s i q u e qu'elle formula i t . 

Le savant m é d e c i n d 'Alais expose comme i l suit le résu l ta t 
de ses analyses physiologiques (1) : 

(1) Recherches sur la vision binoculaire simple et double et sur les condi
tions physiologiques du relief. Paris. Victor Masson-
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« L 'ex tér ior i té est la facu l t é a t t r i b u é e à la r é t i n e et à ses d é 
pendances de rapporter ses impressions au dehors d'elle, au 
non-moi; elle a é té a p p e l é e l 'act ion d e l à vue en dehors. L' image 
p h o s p h é n i e n n e sensorielle s ' é lo igne de la r é t i n e et se fai t re
marquer hors de l 'organe oculaire. » 

« La p r o p r i é t é de direction consiste dans la f a c u l t é a t t r i b u é e 
à la r é t i n e de rapporter ses impressions selon une direction d é 
t e r m i n é e . » 

Cette faculté innée de l ' app réc i a t i on de la posit ion relative d 'un 
po in t lumineux dans l'espace, de sa direct ion par rappor t à l ' i n 
d iv idu , et local isée instrumentalement dans le poin t m ê m e de 
la r é t i n e qui reço i t l ' impression lumineuse object ive, est i r ré 
sistiblement d é m o n t r é e par la c o n s i d é r a t i o n des p h o s p h è n e s 
qu i traduisent cette f acu l t é subjectivement, en donnant la sen
sation et la perception de la m ê m e di rec t ion, quand on attaque 
les m ê m e s points r é t in i ens par leur face o p p o s é e . On conçoi t 
alors que l ' é l é m e n t cyl indrique (bâ tonne t ) réag i t de la m ê m e 
f a ç o n sur le sensorium quand on sollicite l 'une ou l'autre de 
ses e x t r é m i t é s . 

Voic i les termes m ê m e s dont se sert, dans son exposition, 
M . Serres : « Si l ' on m è n e une l igne du point de la r é t i n e tac-
« t i lement exc i t é par la compression m é t h o d i q u e de la sc lé ro t i -
« que, au centre de l ' image p h o s p h é n i e n n e e x t é r i e u r e m e n t per
ce ç u e , cette-ligne passe par le centre d u cr is ta l l in . » (Centre 
optique, sans d é s i g n a t i o n si p r éc i s e vaudrait peut ê t r e mieux.) 
« La direction prise par la casue impressionnante n'exerce donc 
« aucune influence, aucune action sur la direct ion vitale i m p r i -
« m é e par la r é t i n e à s e s perceptions lumineuses. Qu'une part icule, 
a ou u n groupe de particules soient soll ici tées i n t é r i e u r e m e n t 
« par la pointe d 'un pinceau ou un faisceau de l u m i è r e traver-
« sant les mi l ieux diaphanes, ou bien , e x t é r i e u r e m e n t , à travers 
« les enveloppes de protect ion, par la pointe ou le bout a r rondi 
« d 'un crayon ; que les rayons lumineux frappent la membrane 
« r é t i n i enne sous tel ou tel angle; que l ' ins t rument compresseur 
« de la sc l é ro t ique affecte telle ou telle inclinaison par rapport 
« à la courbure de sa surface, la sensation, dans sa project ion 
« ex t é r i eu re (virtuelle pourrai t -on a jouter) , suit toujours invaria-
« blemcnt la ligne qu i passe par le point exc i té et le centre du 
« cristal l in, pour aller se confondre soit avec l 'ob je t , soit avec 
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« le p h o s p h è n e , car l ' un et l 'autre sont, dans ce cas, r a p p o r t é s 
« au m ê m e endroit du champ visuel . » (Dans la m ê m e direct ion 
serait plus exact.) « Voi là , selon nous, la preuve e x p é r i m e n -
« taie de l'existence d'une direct ion vir tuelle g é o m é t r i q u e d é t e r -
« m i n é e par une force autocratique de l 'organe sensitif, et indé-
« pendante de la d i rec t ion de la cause excitatrice. » 

I l y a longtemps que nous avons a c c e p t é ces jud ic ieux p r i n 
cipes qu i nous ont toujours paru ê t r e au-dessus de toute attaque. 
Sans leur secours, i l est absolument impossible de se rendre 
compte d 'aucun des p h é n o m è n e s qu 'o f f re l 'admirable fonc t ion 
du sens de la vue. 

Mais suffisent-ils pour tout expliquer ? 
Disons tout de suite que non . — La connaissance des lois do 

di rec t ion et d ' e x t é r i o r i t é , comme principes i n n é s et dont l 'exis
tence est d é m o n t r é e , est nécessa i r e à l ' intell igence de tout p h é 
n o m è n e visuel. Mais si ces deux principes sont néces sa i r e s , ils 
ne sont pas suffisants; ils laissent é v i d e m m e n t i n d é t e r m i n é e la 
no t ion de la situation r ée l l e de l 'objet dont ils n ' indiquent que 
la direct ion par rapport à l ' i nd iv idu . N'oublions pas ce carac
t è r e . 

Gomment le sensorium sor t i ra - t - i l de cette i n d é t e r m i n a t i o n ? 
Comment parviendra- t - i l à a p p r é c i e r la distance relative entre 
deux objets i n é g a l e m e n t distants et s i tués sur la m ê m e direc
t i o n , ou sur deux directions plus ou moins voisines ? En u n 
m o t , comment l i m i t e r a - t - i l , sur une direction d o n n é e , le vague, 
l ' i n d é t e r m i n a t i o n de l ' ex té r io r i t é? 

Sur une direct ion unique, et s'il ne s'agit que de distances 
relatives, le p r o b l è m e est d é j à r é so lu . La facu l té d'accommoda
t ion r é p o n d à toutes les nécess i tés ; et la conscience qu'a le 
sensorium des é n e r g i e s relatives d é p l o y é e s par l'agent muscu
laire qu i y p r é s i d e , l u i permet d ' a p p r é c i e r l ' é t e n d u e de deux 

-distances successivement o b s e r v é e s . 
Mais i l ne suffi t pas de pouvoir estimer l ' é l o i g n e m e n t relatif 

de deux poin ts ; chaque j o u r , à chaque instant, nous a p p r é c i o n s 
la situation relative des objets, entre eux et par rappor t à nous, 
dans le champ libre de l'espace. Par quel p r o c é d é y pouvons-
nous parvenir? Te l est le desideratum scientifique à combler. 

Le savant auteur du Traité des phosphènes, notre c o n f r è r e et 
ami M , Serres (d'Uzcsj, dont la puissance d'abstraction, l 'or igi -
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n a l i t é b i e n connue des conceptions ont d é j à rendu de si grands 
services à la science, a e s sayé de rempl i r cette lacune par l ' i n 
t roduct ion d'une nouvelle idée q u ' i l a a p p o r t é e dans l'analyse 
des p h é n o m è n e s , et q u ' i l a encore e m p r u n t é e au domaine des 
principes i n n é s . I l a investi l 'œil d u pouvoir de limiter, de l o 
caliser l ' ex tér ior i té sur Une direct ion d o n n é e , et a n o m m é cette 
p r o p r i é t é la f acu l t é de limitation. 

A p r è s m û r e s ré f lex ions et une certaine opposit ion que nous 
pouvons du reste jus t i f ie r et dont M . Serres ne pour ra , nous 
nous en assurons, que r e c o n n a î t r e l u i - m ê m e le b i e n - f o n d é , nous 
sommes a r r ivé à ne plus repousser cette i d é e ; mais, i l est v ra i , 
c'est à la condi t ion de faire subir certaines modif ica t ions aux 
i n t e r p r é t a t i o n s dont l 'avait a c c o m p a g n é e son auteur, et au m é c a 
nisme par lequel i l se rend compte de ses r é s u l t a t s . Nous devons 
dire , en effet, qu'en demeurant f idèle aux in t e rp ré t a t i ons d o n n é e s 
par l 'auteur l u i - m ê m e à son i d é e , i l est absolument impossible 
de l 'accueillir ou d'en faire sortir une expl icat ion plausible des 
p h é n o m è n e s . 

§ 115. lie point de départ extérieur des sen
s a t i o n s l u m i n e u s e s e s t l o c a l i s é p o u r c h a c u n e 
d ' e l l e s à r e n t r e - c r o i s e m e n t m ê m e d e s d i r e c t i o n s 
v i r t u e l l e s c o r r e s p o n d a n t e s . — La p r o p r i é t é dont nous 
parlons i c i est celle dé s ignée par M . Serres sous le n o m de limi
tation; p r o p r i é t é dont nous ferons comprendre la p o r t é e et la 
signification en reprenant l ' é t u d e d u fusionnement ou de la 
coalescence de deux images s t é r é o s c o p i q u e s ou binoculaires, 
aspect nouveau de la fonc t ion visuelle. 

Reprenons les figures de notre premier m é m o i r e : elles peu
vent ê t r e ut i lement r a p p e l é e s i c i , r e p r é s e n t a n t parfai tement les 
conditions g é o m é t r i q u e s m ê m e de la vis ion simple binoculaire 
naturelle ou s t é r é o s e o p i q u e . 

Soient AGB, A'G'B' , les deux groupes de lignes r e p r é s e n t a n t les 
a r ê t e s d 'un prisme p o s é verticalement devant les yeux et à une 
distance d o n n é e à laquelle correspondrait un horoptre d é t e r 
m i n é , dans l'ancienne t h é o r i e . Ces lignes, s t é r é o s c o p i q u e m e n t 
r e n v o y é e s clans l ' un et l 'autre œi l par les prismes p, p', v ien-
nentse peindre sur les r é t i ne s en acb, a'c'b' ; et, comme nous 
l'avons fa i t voir , elles dessinent des arcs r é t i n i ens de', b'é, à 
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gauche, réciproquement égaux aux arcs ac, cb, de droite, r^oi^ en 
sens inverse. 

Fig. 61. 

L'arc entier ab é t a n t éga l à a'b', la doctrine des points ident i -
tiques s'accorde parfaitement avec la vision simple de A et d e B 
(aa1, bb'). Ces points se trouveraient en effet , dans l 'horoptre des 
auteurs, en a et 6, s y m é t r i q u e m e n t p lacés des deux côtés du plan 
m é d i a n q u i s épa re ra i t les deux y e u x ; j u s q u e - l à r ien que de 
t r è s - s imp le et de t r è s - c o n c e v a b l e . 

Mais c et c ne peuvent point rencontrer des points homolo 
gues : l ' inspection seule de la f igure le d é m o n t r e suffisamment. 

I l n 'y a pas d 'homologie ; et cependant i l y a sensation s i m 
ple (et s i m u l t a n é e avec la sensation de A et de B , quoi qu'en dise 
M . Brewster ) , et ajouterons-nous, chose frappante, cette sen
sation est r a p p o r t é e par le sensorium juste en y , au point d'en
tre-croisement des directions co, c'of, en avant de a et de 6 (comme 
elle le serait en a r r i è r e de ces points, si l ' inégal i té des é c a r t e -
ments angulaires é ta i t r e n v e r s é e ) . Voy . fig. 62. 



externe de chaque f igure . Alors les lignes oc, de se coupent en
core en y> niais en arrière des points de rencontre a et ê, et la 
f igure prismatique est r e n v e r s é e : l ' a rê te m é d i a n e est en arrière. 

En r é s u m é , de m ê m e que l ' impression double aa! s'est auto-
cratiquement fondue en une seule au point d'entre-croisement, 
a dans l'espace, des directions ao, a'o', de m ê m e que bb' s'est 
fondu en 6, à la c ro i sée des lignes bo, b'o', de m ê m e , ce' se sont 
l imi tés et f u s i o n n é s à l 'entre-croisement Y des directions v i r 
tuelles i n n é e s qu i leur correspondent. 

Mais comment s'est o p é r é e cette l imi t a t ion ? Car si dans la 
doctrine des points identiques, la d é t e r m i n a t i o n de a et de b à 
l'entre-croisement des directions (ao, a'o') et (bo, b'o') se c o n ç o i t 
comme une c o n s é q u e n c e impl ic i te de cette doct r ine , en suppr i 
mant le principe on supprime ses c o n s é q u e n c e s , et la l imi t a t i on 
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ne se comprend plus que dans le s y s t è m e de M . Brewster à 
1 entre-croisement m ê m e des axes optiques : encore ce physiolo
giste a - t - i l é t é o b l i g é d ' imaginer que les autres points ne "déter
minent leur sensation que tour à t o u r ; h y p o t h è s e dont nous 
avons d é m o n t r é la f aus se t é prat ique et l ' insuffisance t h é o r i q u e . 

Mais si nous n'avons plus la ressource facile de la fus ion , 
de la coalescence naturelle des images doubles qu i rencon
trent des points identiques, nous n'avons pas non plus de 
d i f fé rence à concevoir entre la fac i l i té qu 'auront à fusionner 
leurs impressions des points homologues ou non homologues 
des r é t i n e s , et nous pouvons e s p é r e r qu ' un m ê m e pr incipe 
gouvernera la coalescence, quels que soient les points impres
s ionnés , s'ils correspondent d'ailleurs au m ê m e poin t lumineux 
de l'espace ou à sa r e p r é s e n t a t i o n s t é r é o s e o p i q u e . 

Nous bornant à la cons idé ra t ion du f a i t , d ' a p r è s l'analyse de 
l 'exemple ci-dessus e m p r u n t é à la s t é r é o s c o p i e , nous voyons 
donc que la si tuation d 'un point visible quelconque est r a p p o r t é e , 
de fait entendons bien, à l 'entre-croisement, à l ' intersection 
m ê m e des directions correspondant à ce point pour l ' un et 
l 'autre œi l . De m ê m e que chaque œil a la sensation, le juge
ment i n n é s de la direction d u point visible, eu é g a r d à l ' i n d i 
v i d u , de m ê m e les deux yeux agissant ensemble, fournissent 
une not ion d 'un nouvel ordre, la notion de l'intersection, du lieu 
de Ventre-croisement, de la rencontre, dans l'espace, de ces deux 
directions ! Voilà le fait; nous ne disons pas voilà le principe : 
nous reconnaissons, comme le lecteur, q u ' i l y a ic i une lacune ; 
nous ne nous faisons pas tout d 'abord une idée nette, i m m é d i a t e , 
avec tous ses e n c h a î n e m e n t s , de la ma té r i a l i s a t ion organique 
d 'un principe, d'une p r o p r i é t é qu i ne se p r é s e n t e , au f o n d , à 
notre esprit que comme une pure abstraction g é o m é t r i q u e , u n 
pr incipe m é t a p h y s i q u e par c o n s é q u e n t . 

Ajoutons que la cons idé ra t i on des p h o s p h è n e s , la m é t h o d e par 
laquelle nous avons r é u s s i à amener des p h o s p h è n e s non ho
mologues à la fus ion , à l 'unic i té d' impression, nous condui t aux 
m ê m e s c o n s é q u e n c e s de fa i t , à savoir : la notion exacte d u l ieu 
de l 'entre-croisement des directions. 

E f f o r ç o n s - n o u s maintenant de p é n é t r e r le m é c a n i s m e par l e 
quel s'acquiert cette no t ion , de d é g a g e r cet é l é m e n t inconnu q u i 
sert de t ransi t ion, d ' i n t e r m é d i a i r e entre le fai t b ru t et remar-
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(juable que nous venons de signaler, et le principe g é o m é t r i q u e 
dont i l réal ise la condi t ion. 

§ 114. Comment le sensorium a-t-ii conscience 
« l e c e t e n t r e - c r o i s e m e n t ? T h é o r i e « le J f l . S e r r e 
( « l ' U z è s ) . — Mais p r é a l a b l e m e n t , et avant de chercher une 
explication plus c o m p l è t e , i l convient d'exposer celle d o n n é e 
par M . Serre (d 'Uzès) , et de montrer ce qu'elle laisse encore 
d ' impar fa i t ou d'obscur. 

La proposition à r é s o u d r e étai t celle-ci : dans la vision bino
culaire d 'un objet quelconque de dimensions qu i ne sortent pas 
par t rop d'une m ê m e p o r t é e de l 'accommodation et dont les 
dé ta i l s sont vus avec une ne t t e t é suffisante, chaque œil l imi te la 
sensation d é t e r m i n é e par chaque point visible sur la direction 
normale au point ré t in ien t o u c h é , et à Ventre croisement de cette 
direction virtuelle avec celle qui, dans Vautre œil, correspond au 
mémo point visible. 

Mais comment s ' o p è r e cette l imi ta t ion ? De quelle nature est 
cette p r o p r i é t é , que pos sède é v i d e m m e n t le sens de la vue, 
et qu'accusent si nettement les p h é n o m è n e s que nous venons 
de déc r i r e? 

M . Serres (d 'Uzès) , a p r è s avoir t r è s - i n g é n i e u s e m e n t dé f in i ce 
fai t de la limitation (on l u i doit cet hommage, la c a r a c t é r i s t i q u e 
du fa i t , son expression g é n é r a l e l u i appartiennent incontesta
blement) , a cru en concevoir et en donner une idée p r éc i s e et 
exacte, en at tr ibuant à un certain plan q u ' i l nomme rideau phy
siologique, la p r o p r i é t é de l imi t a t ion . Ce plan , qu i reprodui t p u 
rement et simplement l ' idée de l 'horopt re , en en changeant la 
fo rme , est le plan vertical pa ra l l è l e à la droite qu i j o i n t les 
centres optiques; c'est un simple p lan imaginaire de perspective 
à la distance de l 'accommodation ou du croisement des axes 
optiques. Ce plan idéal aurai t , dans la conception de M . Serres, 
la f acu l t é de l imi te r toutes les directions lumineuses qu i v ien
nent frapper les deux yeux à la fois . Ce serait sur l u i que l'es
pr i t reporterait les foyers lumineux dont i l reço i t l ' impression ; 
à l u i que l 'œil assignerait le point de d é p a r t , le s iège e x t é r i e u r 
et l 'or igine des sensations. 

A p r è s avoir c h e r c h é longtemps à nous rendre compte de la 
l iaison, de l ' e n c h a î n e m e n t des inductions de notre savant ami , 
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nous avons é t é ob l igé de r e c o n n a î t r e que si la conception de la 
f o r m u l e de la l imi ta t ion é ta i t vraiment heureuse, les d é v e l o p 
pements par lesquels i l en jus t i f ia i t et exposait le m é c a n i s m e , 
l 'exercice, allaient, au contraire, tout dro i t contre le but q u ' i l 
poursuivai t , et ne tendaient à r ien moins q u ' à renverser la doc
t r ine m ê m e de la l imi t a t ion . Car le rideau ou plan physiolo
gique, c o n ç u par l 'auteur, ne l imi te p r é c i s é m e n t aucune autre 
sensation que celle r e ç u e par les pô les opt iques; une seule 
paire d'axes visuels se rencontre en un point sur ce p lan , les 
axes optiques m ê m e s . Tous les autres se rencontrent en avant 
ou en a r r i è r e de l u i , toutes les directions visuelles, correspon
dant à une surface d i f f é r e n t e de ce plan, procureraient par con
s é q u e n t une double sensation, si chaque œil les l imi ta i t à l u i . 
L o i n d ' é l u c i d e r les conditions de la vision binoculaire simple, 
l ' i n t roduc t ion du plan physiologique aurait , au contraire, l 'ef
fet de faire vo i r en diplopie c ro i sée tous les points de l 'objet 
s i tués en avant de ce plan, et en diplopie homonyme tous ceux 
s i tués en a r r i è r e de l u i . 

Voyez les deux figures ci-dessus, 61 et 62. Le plan physio
logique de M . Serres serait le plan vertical qui passerait p a r # y . 
Si ce p lan avait la f acu l t é i n n é e (nous ne nous a r r ê t o n s pas sur 
l'absence de liaison de cette h y p o t h è s e avec la physiologie) de 
l imi ter vir tuel lement les impressions sur leurs directions, a et 6 
seraient bien vus simples; mais Y serait n é c e s s a i r e m e n t vu dou
ble, en diplopie c ro i sée dans la p r e m i è r e f igure , sur le p ro lon
gement de oc et de oc', à la rencontre de ces lignes avec le 
plan xy, et, sur la seconde f igure , en diplopie homonyme avant 
la rencontre en y- Que deviennent alors le relief et l 'un i té d ' i m 
pressions? 

M . Serres (d 'Uzès) a bien a p e r ç u cet écuei l pour sa t h é o r i e , 
et la c o n s é q u e n c e que nous venons de d é v e l o p p e r , i l l'expose 
bien l u i - m ê m e ; aussi, pour sortir d 'embarras, admet- i l (et i c i 
l ' on ne peut vraiment plus le suivre) que l 'esprit choisit l 'une ou 
l 'autre de ces deux images, et appréciant si elles sont croisées 
ou homonymes, i l conclut (l 'esprit) à l 'entre-croisement de leurs 
directions en avant ou en a r r i è r e du tableau physiologique! 
D 'où l ' impression finale du relief ou du creux. A s s u r é m e n t si 
nous nous croyons f o n d é à contester à M . Serres toute cette 
sé r ie d ' h y p o t h è s e s , non-seulement inutiles, mais dangereuses, 
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nous ne le serions point à l u i refuser le don bri l lant de l ' imag i 

nat ion. 
Mais chacun peut s'en assurer; cette sé r ie de conceptions 

étai t inut i le . Non , l 'esprit n'a pas à choisir entre deux images 
c ro i sées ou homonymes ; car ces images doubles n'existent pas. 
M . Serres s'est c r é é une diff icul té que la nature ne l u i opposait 
pas. Ces images doubles sont sur notre plan g é o m é t r i q u e , elles 
ne sont pas dans la nature, et l 'observation directe ou s t é r é o 
seopique le d é m o n t r e i m m é d i a t e m e n t ; quand dans un même 
voisinage d'accommodation, on regarde une personne en face, 
on ne voit pas qu'elle ait deux nez; quand on regarde un ta
bouret à trois pieds, on ne l u i en voit pas quatre : et l ' on aurait 
cette confusion à d é b r o u i l l e r , si c 'é ta i t un plan v i r tue l qui f u t 
c h a r g é de l imi te r les impressions. 

On ne nous accusera pas de p r ê t e r des intentions ou des ar
guments imaginaires à notre savant c o n f r è r e ; citons-le l u i -
m ê m e : 

Reprenant les e x p é r i e n c e s de Wheastone sur les images g é o 
m é t r i q u e s s y m é t r i q u e s dissemblables, celles obtenues au moyen 
de troncs de pyramides ou de c ô n e s , M . Serres, au moment 
m ê m e où il s'appuie s û r les p r o p r i é t é s reconnues du nouvel i n 
strument, celles de procurer une image unique en relief, commence 
tout d 'abord par les contredire. I l p r é t e n d , en effet, voir alterna
tivement l 'une ou l 'autre des bases des troncs de pyramides, 
et annonce voir l 'une des deux double, quand i l voit l 'autre s i m 
ple. Mais que cherche donc M . Serres? Si cela é ta i t , i l n ' y au
rai t pas à d é c o u v r i r comment se procurent les impressions 
s imples , puisque ces impressions sont toujours doubles sui
vant l u i . 

I c i , nous nous en assurons, l 'esprit de M . Serres l u i rend 
confuses des impressions que ses sens l u i porteraient simples, 
s ' i l les analysait avec moins de p r é v e n t i o n s et de p r é o c c u 
pations. 

Toute personne quelque peu fami l i è re avec le s t é r é o s c o p e 
est, au contraire, f r a p p é e de la ne t t e t é de la sensation unique et 
de rel ief que procure u n ins t rument bien fai t et qu i reprodui t 
les conditions m ê m e s de la vue naturel le . 

Les cercles doubles a c c u s é s par M . Serres ne se montrent 
que lorsqu'on ouvre et que l 'on ferme alternativement l ' un des 
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yeux. Alors il y a un instant confusion par persistance et che
vauchement des images binoculaires. Mais , a p r è s cet instant, 
la vue en relief est si parfaitement solide, é t ab l i e , i néb ran l ab l e 
qu 'aucun effor t in tent ionnel ne peut l ' a l té re r . 

D'ailleurs dans la vue binoculaire à l 'œil n u , les objets du 
m ê m e champ d'accommodation ne sont nullement vus doubles : 
ils ne le sont que dans le cas de maladie, et- les sujets sont ap
pe lé s diplopes; et la chose les i nqu iè t e m ê m e passablement. 

Ains i donc, tou t en laissant intactes toutes les difficultés du 
p r o b l è m e , l ' a t t r ibut ion imaginaire de la f a c u l t é de l imi ta t ion à 
un certain plan d é t e r m i n é par le croisement des axes optiques 
à la distance de l 'accommodation (rideau physiologique), a le 
double d é s a v a n t a g e de s'appuyer sur un fait contraire à la r é a 
lité des choses, de nécess i t e r alors une seconde h y p o t h è s e (le 
choix que ferait l 'esprit entre les images doubles, c ro isées ou 
synonymes), et, secondement, de nier la condit ion m ê m e d e l à 
fonc t ion qu'elle se propose d'expliquer. 

Le p r o b l è m e demeure donc toujours p o s é ; quoiqu ' i l fai l le 
rendre à M . Serres cette justice que, par la not ion de la limi
tation sur la d i rec t ion , la solution se soit bien r a p p r o c h é e de' 
nous ( I ) . 

(t) Depuis que ces lignes ont été écrites, ayant soumis notre critique à notre 
honorable ami, M. Serres nous a répondu qu'en fait " i l y avait dans la vision 
naturelle ou stéréoseopique bien réellement perception double, et que le juge
ment savait s'affranchir de cette dualité. Pour preuve, nous a-t-il dit, répétez 
l'expérience suivante : 

« Placez votre index, à 8 ponces du nez, dans la direction d'un objet très-
éclairé, bien apparent, placé à 25 mètres de distance, ou plus. Regardez 
l'extrémité du doigt, et puis, sans déranger les axes arrêtés sur lui, mettez 
de champ la main derrière ce même doigt pour couvrir complètement l'objet 
en question ; enlevez ensuite brusquement la main pour la faire retomber aus
sitôt. En répétant plusieurs fois cette opération, et laissant constamment les 
yeux dans la même position, vous remarquerez que, tout en continuant à voir 
le doigt simple, vous avez eu la perception de la double impression produite 
par l'objet éloigné, chaque fois que la main s'est soulevée pour retomber instan
tanément, et imiter l'éclair et les ténèbres de Dove. 

Cette expérience, très-exactement vérifiée si le doigt et l'objet sont tous deux 
dans le plan médian vertical, ne l'est plus, pour peu que l'objet s'écarte, à 
droite ou à gauche, de quelques degrés. Ce fait rentre d'ailleurs dans un cer
tain ordre d'autres expériences qui nous ont été opposées à l'appui de la doc
trine de l'horoptre. Nous les discutons aux 121 et suiv, de co même chapitre. 

1 3 
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§ IIS. R e c h e r c h e d u m é c a n i s m e d e l à l i m i t a t i o n 
o u l o c a l i s a t i o n s u r l a d i r e c t i o n . — Mais comment lier 
ce principe de l imi ta t ion aux agents organiques? Gomment u n 
fai t d 'ordre purement g é o m é t r i q u e , en apparence, se m a t é r i a -
l ise-t- i l dans les organes, devenant u n effet , une c o n s é q u e n c e 
des p r o p r i é t é s organiques et vitales de l ' é c o n o m i e animale? Si 
l 'on trouve dans le tissu ré t in ien des dispositions mo lécu l a i r e s 
correspondant, à la not ion instinctive de la direct ion (bâ tonne t s 
et cylindres c o r n é a u x des a r t i cu lés ) , quel tissu peut bien cor
respondre à la notion du croisement de deux lignes i d é a l e s dans 
l'espace ! 

Voilà une notion a s s u r é m e n t nouvelle, arbitraire dans son ex
pression; et cependant le fai t qu i la just i f ierai t est indubitable. 
Les sensations sont manifestement r a p p o r t é e s à cet ent re-croi 
sement g é o m é t r i q u e ; mais la liaison d u fa i t avec le suje t , où 
est-elle? Voilà ce qu i est encore p r o f o n d é m e n t obscur. 

Doit-on voir là une nouvelle manifestat ion de liaisons intimes 
qu i rattachent l 'ordre physique aux f acu l t é s intellectuelles? La 
p r o p r i é t é de l imi ta t ion est-elle a p p e l é e à figurer parmi les p h é 
n o m è n e s de l 'ordre de ceux de la conscience musculaire, ou du 
s ix ième sens de Ch. Bell? Dans la plus obscure nu i t , sans autre 
rapport avec la terre ou support c o m m u n que la plante de nos 
pieds, notre sens int ime p o s s è d e en l u i - m ê m e une notion par
faite du d e g r é d'inclinaison de l'axe de notre corps sur l 'ho
r izon, de l 'angle de chacun de nos leviers avec les leviers vo i 
sins, etc., toutes notions purement g é o m é t r i q u e s et tellement 
i n n é e s que l 'enfant les p o s s è d e , que le pet i t animal au sortir 
de la coquille les manifeste, que la maladie les atteint, tout en 
respectant notre intelligence (preuve de leur i n d é p e n d a n c e r é 
c ip roque! ) . Aurions-nous de la m ê m e m a n i è r e et par u n pou
voir i n n é , sans i n t e r m é d i a i r e intel lectuel , la not ion de Ventre* 
croisement de deux directions i déa l e s , comme nous avons celle 
de ces directions e l l e s - m ê m e s ? I l y aurait t é m é r i t é à le p r é t e n d r e , 
et pourtant on peut dire que cette h y p o t h è s e formulera i t par-
f a i t é m e n t , exprimerait exactement le fa i t m ê m e de l 'observation. 

Pour ne scinder ni la discussion de ces faits, ni l'ordre de notre rédaction 
nous renverrons le lecteur à ce paragraphe. I l y verra que, loin de détruire, 
elles confirment au contraire la théorie que nous proposons dans ce travail, 
dont elles forment des cas particuliers, 
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Nous allons rechercher si une analyse plus approfondie n'est 
pas apte à nous fourn i r de nouvelles l u m i è r e s sur cette p r o p r i é t é 
de l'organe de la vue ou sur le m é c a n i s m e qu i la r é a l i s e ; si 
elle ne se rattacherait pas par des d é d u c t i o n s l ég i t imes à d 'au
tres p r o p r i é t é s d é m o n t r a b l e s de nos organes, dont elle ne se
rai t qu'une c o n s é q u e n c e rat ionnelle . 

I l nous faut , pour cela, faire un retour sur la vision mono
culaire que nous avons jusqu ' ic i un peu t rop r e l é g u é e dans un 
coin du tableau. 

SECTION III. 

Comment l ' œ i l a c q u i c r l - i l l a n o t i o n de L I M I T A T I O N dans 
la v i s ion monoculaire? 

§ 116. Eja vision monoculaire limite les sensa
t i o n s s u r l e s d i r e c t i o n s s a n s l e s e c o u r s d e l ' e n 
t r e - c r o i s e m e n t . — Lors de la vision binoculaire d 'un objet 
ou d 'un ensemble d'objets à trois dimensions, la sensation de 
rel ief et de s impl ic i t é r e c o n n a î t , nous n'avons pas dit pour cause, 
mais pour fait contemporain, isochrone, l 'entre-croisement, deux 
à deux, des directions virtuelles correspondant à chacun des 
points vus, au lieu m ô m e où est r a p p o r t é e par le sensorium l 'o
rigine d e l à sensation unique. Le fait aurait p u , pour des esprits 
peu s é v è r e s , prendre le rang de cause, mais en passant par
dessus cet i nconvén ien t de l'absence de liaison logique entre la 
cause et l 'effet. 

La l imi ta t ion a donc lieu à l 'entre-croisement; mais nous ne 
pouvons dire par le fait de cet entre-croisement. Nous le pourrons 
bien moins encore a p r è s un coup d 'œil j e t é dans le domaine de 
la vision monoculaire. 

Car si la vision avec un seul œil manque a s s u r é m e n t de la p r é 
cision que l u i donne le double regard, i l n'en est pas moins 
vrai , et d ' expé r i ence commune, que la vision monoculaire est 
apte, par e l l e - m ê m e , à procurer la sensation du re l ie f ; qu'elle 
e n t r a î n e , par e l l e - m ê m e , une certaine notion des positions rela
tives des objets, ou de points d 'un m ê m e objet appartenant à 
des plans d i f f é r e n t s . 

Or r é d u i t e à une seule direction par point visible, la l i m i t a 
t ion ne peut plus reposer sur l ' intersection.de deux l ignes; où 
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donc a-t-elle sa cause en cet exemple? C'est ce que nous allons 
rechercher. 

§ 117. Position île la question. — Supposons donc 
l'œil f ixé sur un objet à trois dimensions, à la distance de 
la vue distincte, et l ' un de ses points, le plus marquant, au 
foyer exact de l 'accommodation, sur l'axe optique m ô m e . Les 
autres points de cet objet sont , d è s l o r s , pour la p lupar t , ou 
plus r a p p r o c h é s , ou plus é lo ignés de l'observateur que la l o n 
gueur de l 'accommodation à laquelle a d û se f ixer l 'œi l . Quelle 
est alors la loi physiologique qui donne la not ion de la distance 
relative de ces points? Comment l'observateur r econna î t - i l une 
d i f fé rence entre cet objet et un dessin parfai t qu i le r e p r é s e n t e 
ra i t? Par quel p r o c é d é jugera- t - i l que l 'objet a trois dimensions 
et que le dessin n'en a que deux ? Car enf in i l ne s'y t rompe pas 
à l 'ordinaire. Telle est la question que nous devons r é s o u d r e . 

§ 118. De quelques illusions de la vision mono
c u l a i r e . — Mais d'autre part i l y a cependant des conditions 
où ce d é f a u t de jugement s'observe, où i l se p rodui t des i l l u 
sions, où un dessin plan peut en imposer pour l 'objet qu ' i l imi te . 

Ains i , quand on isole parfai tement des objets q u i l 'entourent, 
de son cadre, une f igure t r è s - b i e n e x é c u t é e , une minia ture , une 
photographie, l ' i l lus ion est souvent en t i è r e : l 'œil croit voir un 
bas-relief. 

Et cependant ce n'est qu 'un dessin p lan . 
11 est vrai que l 'œil ne s'y t rompe plus et que son jugement 

se rect i f ie , d è s qu 'on lu i rend la vue du cadre et des objets c i r -
convoisins. 

A quoi sont dues ces apparences, ces sensations contraires? 
Tous les points du dessin ont-ils cessé d'occuper la m ê m e si
tuation relative eu éga rd au centre polaire, dans l ' un ou l'autre 
cas ? Non : dans l ' u n et l 'autre cas chaque point du dessin est 
venu se d é c a l q u e r sur le m ê m e point de la r é t i n e , pour dessiner 
une m ê m e image sur cette membrane. Pourquoi donc deux sen
sations si d i f fé ren tes? 

Nous avons d é m o n t r é , danS un p r é c é d e n t travail (Mécanique 
animale, p . 481), l ' influence sur la perfection de ces illusions de 
certaines conditions accessoires, comme l ' emploi de la loupe, la 
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contemplat ion de l ' image à travers un tube é t ro i t . Par ces p r o 
c é d é s on rend l ' image r é t i n i e n n e d'autant plus exactement sem
blable à celle que dessinerait l 'objet l u i - m ê m e . 

Mais r ien n 'explique là pourquoi , dans l 'une des circonstances, 
l 'œil rapporte les impressions qu ' i l reçoi t à des points i n é g a l e 
ment distants de l u i ( re l ie f ) quand, dans la seconde, les m ê m e s 
points de la ré t ine é t an t i m p r e s s i o n n é s , et , en apparence, de la 
m ê m e m a n i è r e , l 'organe rapporte toutes ses impressions à un 
m ê m e plan et r e c o n n a î t un dessin. 

La facul té de l imi t a t ion est ic i tout à fa i t obscure dans son 
mode de product ion . 

Où peut-elle bien rés ide r? Quelle lo i en règ le l'exercice? L'ac
commodat ion é t an t une fois fixée pour l ' u n des points de l 'objet 
à trois dimensions, cette accommodation peut bien comporter 
la not ion de la l imi ta t ion pour ce point fixé sur l'axe op t ique ; 
mais les autres ! Gomment l 'œil s'assure-t-il que l ' impression 
imparfai te , relativement confuse, qu ' i ls c r é e n t , doit ê t re v i r tue l 
lement r envoyée par le sensorium un peu en avant, ou un peu 
en a r r i è r e de celui pour lequel l 'accommodation est exacte. 

Nous voulons parler i c i , i l est bien entendu, de points v o i 
sins, qu i sont vus en m ê m e temps dans le m ê m e champ de v i 
sion ; car, pour les autres, la grande d i f fé rence de ne t t e t é , de 
teinte, de grandeur, peut in former tout de suite un œil dé j à 
quelque peu e x p é r i m e n t é . 

On sait que S. D . Brewster a essayé de r é s o u d r e toutes ces 
diff icul tés en disant que l 'œil ne pe rço i t toutes ces notions que 
par un mouvement successif du regard, t r a n s p o r t é de point en 
point , et variant pour chacun son accommodation. 

Nous avons e x p o s é les faits qu i ne nous permettent pas d'ad
mettre cette idée , incompatible avec la réa l i té , avec la not ion 
que chacun peut avoir du mode d'exercice de la v i s ion , et que 
d é m e n t p é r e m p t o i r e m e n t l ' expé r i ence de Dove (Voir le § 101). 
Sans reprendre en détai l nos p r é c é d e n t e s argumentations sur ce 
sujet , sans reproduire les expé r i ences i n s t a n t a n é e s que chacun 
peut faire, rappelons la r ap id i t é avec laquelle se produi t l 'appa
r i t i on du relief dans le s t é r é o s c o p e . A u moment m ê m e où l'ac
commodat ion synergique des yeux s 'opè re , à l ' instant où tous 
les points du double dessin se fusionnent avec cette admirable 
sensation de relief des objets, en un instant, sans aucune va-
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nat ion de l 'œi l , la sensation est c o m p l è t e . Elle se t'ait m ê m e 
quelquefois de façon en quelque sorte automatique. Pour peu 
qu 'un œil non h a b i t u é à l ' instrument ait quelque peine à s'y 
adapter, la vision d'abord confuse, e m b r o u i l l é e , double , passe 
à la sensation simple c h e r c h é e , d 'un bond , comme par un saut, 
u n mouvement brusque dont on a parfai tement conscience et 
dont on a m ê m e ensuite quelque peine à se d é t a c h e r . Chacun 
sait d'ailleurs qu'au mi l i eu d'une nui t obscure, un écla i r s i l lon
nant la nue révè le i n s t a n t a n é m e n t le paysage en re l ief p lacé 
devant les yeux. — La product ion du relief s ' opè re donc instan
t a n é m e n t et non par succession. 

C'est le seul point que nous voulions é tab l i r . 
L ' é t u d e des dé ta i l s , par accommodation spécia le aux divers 

points, peut venir plus tard pour ajouter au bienfait de la fonc
t ion ; mais la product ion du relief, la notion des trois dimensions 
est i n d é p e n d a n t e de cette succession. C'est là un point i ncon 
testable. 

Ce que l 'on observe ainsi, lors du concours fonctionnel des 
deux yeux, n'est pas moins vra i , quoique l ' i l lus ion soit moins 
vive, dans l 'examen du dessin dont i l s'agit i c i , au moyen d'un 
seul œi l . 

A p r è s avoir c o n t e m p l é l ' image s t é r é o s e o p i q u e double p lacée 
dans l ' ins t rument , fermons un œi l . La sensation de relief d i 
minue graduellement, mais assez lentement pour demeurer en
core t rès -sens ib le pendant un temps t r è s - l o n g , et elle porte, à 
la fois, sur tous les objets contenus dans le dessin. — A b s o l u 
ment, d'ailleurs, comme dans les panoramas où la sensation f a l 
lacieuse d ' é l o i g n e m e n t s d i f fé ren ts ne peut ê t r e a t t r i b u é e , n'est-ce 
pas, à des adaptations continuellement variables. 

I l faut donc admettre, c o n f o r m é m e n t aux faits, que la sensa
tion de plans d i f fé ren t s n'exige pas une d i f fé rence dans les ac
commodations, n i que le p h é n o m è n e soit successif pour chacun 
d'eux, quoique cette m é t h o d e , qui est celle de l ' é tude des d é 
tails, ajoute puissamment aux résu l ta t s obtenus. 

On c o n n a î t encore cet autre ordre de faits (Brewster les d é 
cr i t au titre Illusions optiques, page 216, The Stéréoscope). 

On place sous nos yeux le moule d'une méda i l l e : r e g a r d é 
binoculairement, nu l ne s'y peut t romper ; c'est bien un moule . 

Mais e x a m i n é avec un seul œ i l , c'est autre chose. L 'œi l le voit 
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t an tô t en creux, t a n t ô t en bosse. Or v u en bosse, le moule r e 
p r é s e n t e avec une perfect ion absolue, c o m p l è t e , sans inspirer 
de s o u p ç o n possible d'une erreur, la m é d a i l l e e l l e - m ê m e . Seule
ment les ombres y sont à contre-jour, c ' e s t -à -d i re p l acées du 
côté de la l u m i è r e incidente. Mais c'est le raisonnement, non 
l ' ins t inct , qu i note cette circonstance. 

Comment concilier ce fait avec la t héo r i e Brewster? Si l 'œil se 
fixe succesivement sur chaque po in t , i l prendra n é c e s s a i r e m e n t 
l 'accommodation qu i convient à chacun d'eux et l'observateur ne 
pourra croire à un rapprochement quand l 'accommodation s'al
longe. L ' i l lus ion é p r o u v é e d é m e n t celte supposition. 

M . Brewster met , i l est v r a i , l ' i l lus ion sur le compte de notre 
jugement , et pense que la contradiction qu i s'observe entre le 
sens de la l u m i è r e incidente et celui des ombres est la seule 
cause du p h é n o m è n e . Cette appréc ia t ion est éga l emen t i nad 
miss ible ; elle suppose un calcul, une discussion i n t é r i e u r e , un 
savoir, u n esprit d'observation qui manquent le plus souvent. 
Et nous voyons l ' i l lus ion se produi re chez des gens qu i n 'ont ja
mais fait un raisonnement de leur vie, en m a t i è r e de physique 
au moins. La cons idé ra t ion du sens des ombres redresse, pour 
l'observateur attentif, l 'erreur sensorielle, mais elle ne dé t ru i t n i 
ne c rée l ' i l lus ion . Et la not ion d u vrai sens de l 'ombre devrait la 
d é t r u i r e ! Or elle n'est pas plus d é t r u i t e par l 'at tention que c r é é e 
par l ' inat tention. 

Et d'ailleurs quelle importance donner au sens de l 'ombre 
dans les lettres de la l é g e n d e autour de la figure? A peine la 
distingue-t-on ; et pourtant elles semblent en rel ief comme la 
figure e l l e - m ê m e . 

M . Brewster suppose, à cet é g a r d , qu 'un grand éclat est n é 
cessaire à la product ion du p h é n o m è n e , lequel est souvent ou 
toujours la c o n s é q u e n c e d'une vive l u m i è r e incidente. Mais nous 
produisons l ' i l lus ion , dans toute sa perfect ion, avec un moule 
couvert de noir de f u m é e à la bougie. Ce ne saurait donc ê t r e 
là la raison du p h é n o m è n e . 

Pour la d é c o u v r i r , i l faut faire appel à un nouvel ordre de 
faits et d ' i d é e s . 

§ 110. Motion si© la continuité «les lignes ou «les 
s u r f a c e s v u e s . — L'organe ou sens de la vision n 'a - t - i l pour 
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p rop r i é t é s p r e m i è r e s et physiologiques que celles que nous lu i 
avons reconnues ou s u p p o s é e s sous les noms d 'ex té r io r i t é et 
de direction? 

Si l 'on se reporte à l ' un quelconque des points de la théor ie 
de la vision qu i ont fait l 'objet de l ' é tude de cette importante et 
curieuse fonct ion, on remarquera qu ' i l n a jamais é t é question, 
dans toutes les discussions auxquelles elle donne l i eu , que de 
l 'image et de la position des d i f f é ren t s points de l'espace ou des 
objets sur lesquels se porte la vue. Jamais i l n 'y est question de 
lignes, n i de surfaces. On discute tous les p r o b l è m e s de la vision 
comme si le point étai t la seule ent i té g é o m é t r i q u e dont l 'organe 
do la vue, le sensorium put avoir la not ion. 

Cependant quelques observations des plus simples peuvent 
nous assurer que cette notion des lignes et des surfaces existe 
au nombre des p r o p r i é t é s physiologiques i nnées ou acquises de 
cette sensibil i té spéc ia le , comme on l'a dé jà r e n c o n t r é e dans un 
autre d é p a r t e m e n t de la sens ib i l i t é . 

Nous sommes en un champ, et notre regard se porte sur un 
oiseau placé au sommet d 'un arbre. L'oiseau s'envole et part 
comme une f l èche . Notre regard (monoculaire) le suit. Or, soit 
qu'en chaque instant, si court qu ' i l puisse ê t r e , notre œil s'ac
commode à la position m o m e n t a n é m e n t o c c u p é e par l'oiseau 
(Brewster), soit que cette accommodation varie à des intervalles 
a p p r é c i a b l e s , à mesure que l'oiseau s ' é lo igne , un fai t est certain : 
c'est qu ' i l na î t , dans notre esprit, une notion exacte de la ligne 
suivie par l'oiseau. Si celui-ci a é té en ligne droi te , par exemple, 
nous en avons une notion parfaite, de m ê m e s'il a fa i t un ou 
plusieurs crochets, et quels crochets? — I l semble que le chemin 
parcouru par l u i ait é té d e s s i n é , comme avec un pantographe, 
au fond du globe oculaire. 

I l n'en a r ien é t é pour tant ; notre œil a suivi l 'oiseau, s'est 
m û proport ionnellement à son mouvement ; aucune ligne n'a é t é 
dess inée sur notre r é t i n e , l'oiseau a toujours é t é vu au centre 
r é t i n i e n . Et cependant l ' impression physiologique de la ligne 
parcourue par l u i a é t é telle que l 'ar t p r éc i s du chasseur ne se 
fonde que sur elle, et que son coup s'adresse, avec certitude, à 
un point futur de cette m ê m e l igne, tant la not ion i r t f ime en 
est, chez l u i , exacte. 

Si l 'on demande où nail celte no t ion , chacun r é p o n d r a sans 
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doute qu'elle appartient au s y s t è m e de la sensibi l i té musculaire, 
d u s ix i ème sens de Ch. Bel l , au sentiment d 'ac t iv i té musculaire 
de Gerdy, à la conscience musculaire de M . Duchenne (de Bou
logne). Elle se rattache é v i d e m m e n t , dans ce cas, au jeu des 
muscles e x t r i n s è q u e s de l 'œil c h a r g é s de la m a n œ u v r e du globe 
autour de son centre opt ique. C'est un p h é n o m è n e de m ê m e 
ordre que celui qui nous avertit de nos mouvements et du l ieu 
o c c u p é par nos membres et notre centre de g r a v i t é , pendant la 
nu i t , par exemple. Cela est du domaine des choses et des p r i n 
cipes reconnus. La notion de la ligne est donc une des a t t r ibu
tions de la sensibi l i té musculaire spécia le . 

Mais elle n 'y est pas exclusivement circonscri te , et nous allons 
la retrouver dans un autre ordre de faits inverses des p r é c é d e n t s . 
Reprenons l 'exemple de l'oiseau qui s'envole: seulement au l ieu 
de le suivre dans son vo l , conservons au contraire notre œil et 
son accommodation fixes sur le point de d é p a r t , le sommet de 
l 'arbre. 

A mesure que l'oiseau s 'é lo igne , nous recevons une impres
sion successive, de moins en moins vive et nette, des d i f f é ren t s 
points qu ' i l occupe, mais telle encore que notre esprit a une 
not ion parfaite du chemin parcouru et de la nature de la courbe 
suivie. A u moment où l'oiseau sort du champ de la vision dis
t incte, i l a donc laissé dans notre sensorium une trace l i néa i r e , 
continue de sa direction droite ou in f léch ie . Nous demeurons 
avec l ' impression mentale, t r è s - exp res se , d'une ligne, et cepen
dant ce ne sont que des points r é t in i ens qui ont é té l 'un ap rè s 
l 'autre sol l ic i tés . 

La p r o p r i é t é physiologique connue sous le nom de persis
tance des impressions sur la rétine peut-elle rendre compte de ce 
fa i t ; n o n , a s s u r é m e n t ; cette facu l té de la r é t i ne n'a pas une 
d u r é e d'action assez longue. Dans l ' e spèce , elle nous retracerait 
successivement une suite de petits t r o n ç o n s l inéa i res , mais non 
une ligne cont inue: le commencement de la courbe aurait dis
paru avant que l'oiseau f û t ar r ivé à la moi t i é p e u t - ê t r e de son 
parcours dans le champ de la vision. On sait d'ailleurs que l ' i m 
pression la issée par u n corps lumineux en mouvement varie 
entre 1/3 et 1/32 de seconde, et que cette impression diminue 
e x t r ê m e m e n t de d u r é e si le corps est peu br i l lant . Obscur, i l 
laisse à peine une impression. 
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I l faut donc chercher ailleurs la cause de la not ion de la l igne. 
Ne serait-ce pas dans le fait de la succession des impressions l u 
mineuses d 'un point de la r é t i ne au point i m m é d i a t e m e n t voisin ? 
Que le sensorium ait conscience de la succession non inter
rompue des é l é m e n t s du tissu de la ré t ine , est-ce là une hypo
t h è s e t é m é r a i r e ? Ne doi t - i l pas y avoir une sol idar i té de voisi
nage entre des é l é m e n t s nerveux en contact? Est-ce chose si 
hardie que de supposer que le sensorium ait conscience de ce 
voisinage i m m é d i a t ? Est-ce une conception bien arbitraire celle 
qu i attribue au centre nerveux cé r éb ra l cette facu l t é de consi
d é r e r comme continues des causes qui impressionneront, elles-
m ê m e s , d'une m a n i è r e cont inue , des é l é m e n t s successifs de la 
m ê m e membrane sensible? L'action continue de nos muscles, ap
p l i q u é e à l 'un de nos membres, nous révè le , la nu i t , la position 
exacte du membre m û , nous reprodui t exactement l 'angle par
couru par le levier, sans doute eu égard à la con t inu i t é de l 'action 
et à la mesure qu i en est r é s u l t é e pour le sensorium. Eh bien 
qu'y a- t - i l de plus exorbitant à concevoir qu'une sé r ie non i n 
terrompue d'impressions r é t i n i e n n e s , sur des é l é m e n t s i m m é d i a 
tement en contact, laisse dans le sensorium la not ion d'une 
cause é g a l e m e n t continue, d'une ligne si la cause est l inéa i re , 
d'une surface si la source lumineuse a deux dimensions? 

M ê m e genre de causes et m ê m e genre d'effets. 
Nous croyons q u ' i l suffi t d ' é n o n c e r cette i dée pour qu'elle 

soit accep tée ; elle est tellement naturelle, tellement dans la na
ture des choses, q u ' i l semble p lu tô t que ce soit parce qu'elle 
é ta i t , pour ainsi dire , impl ic i tement comprise dans toutes les ex
plications possibles des p h é n o m è n e s de la vision, qu 'on a n é 
gligé jusqu ' ic i de la fo rmule r e x p r e s s é m e n t . 

Or cette formule nous sera, on va le vo i r , d'une e x t r ê m e u t i 
l i t é . 

Le fa i t , du reste, s'exprime d'une m a n i è r e si formel le q u ' i l 
suff i t , croyons-nous, de l ' é n o n c e r pour que la d é m o n s t r a t i o n 
en demeure, I I n 'y a q u ' à jeter les yeux sur une surface, un lac, 
un mur , u n champ, une place, e t c . pour se convaincre que le 
cerveau reço i t la not ion i m m é d i a t e de cette surface et non celle 
d'une sér ie de points sans d é p e n d a n c e entre eux. I l la reçoi t avec 
la m ê m e rap id i t é que l 'œil accuse dans la perception d 'un seul 
point , et la con t inu i t é des teintes et des impressions se t raduit 
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i m m é d i a t e m e n t dans l 'esprit par la not ion d e l à con t inu i t é de la 
cause, la c o n t i n u i t é de la l igne ou de la surface éc l a i r ée s , au 
moins pour une certaine é t e n d u e comprise dans les 5 à 10° de 
vision nette autour du point de vue. 

Voi là donc une not ion é l é m e n t a i r e à in t rodui re dans l ' é tude des 
p h é n o m è n e s de la vision : l ' un i t é , la c o n t i n u i t é , la d é g r a d a t i o n 
insensible de teintes, d'impressions successives éga les entre elles, 
ou ne d i f f é r an t , d 'un point à l 'autre, que par nuances parfaite
ment g r a d u é e s . De cette not ion na î t i m m é d i a t e m e n t , dans le sen
sorium celle d'une ligne ou d'une surface continue dans les 
l imites o ù cette impression demeure g r a d u é e . Est - i l t é m é r a i r e 
ou m ê m e ind i f f é ren t de mettre en sa l u m i è r e propre cette n o u 
velle d o n n é e physiologique, et de la dé s igne r sous le nom de 
« principe ou notion de la continuité des lignes ou des surfaces?» 

Nous le croyons d'autant moins que, mis en regard des p r i n 
cipes de la direction et de l ' ex té r io r i t é , tous les p r o b l è m e s d e l à 
vis ion se verront notablement s impl i f iés , si nous n'osons mieux 
dire r é s o l u s . 

§119 bis. ÏSe la continuité des impressions réti
n i e n n e s d a n s s e s r a p p o r t s a v e c l e s m o u v e m e n t s 
r e l a t i f s d e s c o r p s e t d e l ' o b s e r v a t e u r , e t a v e c l a 
f a c u l t é d ' o r i e n t a t i o n . — Nous avons une preuve fo r t an
cienne, de l ' influence de ce principe sur le fonct ionnement d u 
sens de la vue, dans le m é c a n i s m e propre à rendre compte des 
i l lusions que nous cause le mouvement circonscri t de notre 
propre corps quand la vue se f ixe sur des objets immobiles . 
Nous sommes avertis, dans ces occaï x n s , du changement de 
rapport de l ieu survenu entre nous et les objets qu i nous envi
ronnent par le d é p l a c e m e n t successif de l ' image au fond de 
notre œ i l , et ce d é p l a c e m e n t ne peut ê t r e sensible que par suite 
de la not ion de la c o n t i n u i t é des impressions. 

Pour expliquer les illusions produites par les mouvements 
relatifs d 'un observateur et des objets de son attention, i l faut 
avoir p r é s e n t ce principe d'optique : que quand l 'œil est m û 
sans qu ' i l s ' ape rço ive de son mouvement, la p e n s é e transporte 
ce mouvement aux corps ex té r i eu r s et juge qu' i ls se meuvent 
en sens contraire, quoique ces objets soient en repos. Les 
vitesses relatives de ces mouvements apparents sont alors en 



20 t NOTION DE LA. CONTINT I I É DES LIGNES ET DES SITU ACI S. 

raison directe de la grandeur des arcs parcourus, dans l 'un i té 
de temps, par les objets sur la r é t i n e , c ' e s t - à -d i r e en raison i n 
verse des distances. 

Inversement, un objet visible qu i se meut avec une vitesse 
quelconque para î t -en repos, si l'espace déc r i t par cet objet 
dans l ' intervalle d'une seconde est imperceptible à la distance 
o ù l 'œil est p l a c é . C'est pourquoi les objets fo r t proches qu i se 
meuvent t r è s - l e n t e m e n t , tels que l laiguil le d'une montre , ou les 
objets fo r t é lo ignés qu i se meuvent t r è s -v i t e , comme une 
p l a n è t e , paraissent ê t re en repos parfait . On s ' aperço i t , à la v é 
r i t é , au bout d 'un certain temps, que ces corps se sont mus, 
mais on n ' a p e r ç o i t point leur mouvement. I l n'est pas surpre
nant, en effet, que la sensation de c o n t i n u i t é des impressions 
r é t i n i ennes se perde par la lenteur des d é p l a c e m e n t s de ces 
impressions successives. 

La notion de la con t inu i t é des surfaces trouve une autre 
preuve dans la facu l t é d 'orientat ion dont nous sommes d o u é s . 
Comment parviendrions-nous à nous orienter, si les objets 
éc la i rés ne se révé la ien t à nous que par points sans relations 
entre eux, comme le veut S. D. Brewster dans son explication 
du m é c a n i s m e de la vue successive et points par points? Com
ment jugerions-nous de l ' é lo ignement plus ou moins grand de 
deux points tour à tour sol l ic i tés , si les points i n t e rméd ia i r e s 
sont passés sous silence par la cause éc la i ran te? Notre posit ion 
serait alors celle de l 'astronome qui veut interroger le ciel avec 
un grand t é l e s c o p e , lequel n 'y d é c o u v r e qu 'un tout petit champ 
de quelques d e g r é s , de quelques minutes p e u t - ê t r e . Mais i l ne 
trouverait peu t -ê t r e pas la lune e l l e - m ê m e , si notable que soit 
son d i a m è t r e apparent, s 'il ne dirigeait sa vue monoculaire par 
un chercheur (petite lunette a d h é r e n t e à la grande, ayant un axe 
para l lè le au sien, mais un champ de vision d'une é t e n d u e super
ficielle relativement cons idé rab le ) . Essayez d'expliquer l ' o r ien
tat ion, en conservant la théor ie du d é f a u t de relation et de so l i 
dar i t é de con t inu i t é entre les divers é l é m e n t s r é t in iens ! 

La pathologie e l l e - m ê m e vient d'ailleurs encore au secours 
de cette t h é o r i e , en nous faisant c o n n a î t r e des cas d ' a l t é r a t i on 
fonctionnelle où cette f a c u l t é d 'orientation se trouve perdue, 
quoique la vision soit c o n s e r v é e . L'organe alors n'a plus qu 'un 
tout petit champ visuel (nous parlons ici de son é t e n d u e en sur-



NOTION DE TA CONTINT ITÉ DES LIGNES ET DES SURFACES. 205 

face) ; les sujets peuvent l i re si on leur met un l ivre devant les 
yeux ; mais dans une rue , sur une place, ils ne peuvent plus se 
di r iger . I ls sont comme serait l 'astronome auquel on e n l è v e r a i t 
son chercheur. Or notre chercheur nature l , c'est l ' é t e n d u e 
superficiel le de la r é t i n e dont tous les points sont, par c o n t i 
n u i t é , solidaires entre eux. (Voir le § 8 9 é ? ' s , chap. I I . ) 

§ 120. Influence tlu principe de la continuité «les 
s u r f a c e s s u r l a l i m i t a t i o n , « l a n s l a v i s i o n n i o n o r i i 
l a r e . —Appl iquons - l e , pour commencer, ce pr incipe , à l ' é t ude 
de la vision monoculaire. R e p l a ç o n s - n o u s à notre point de d é p a r t . 

L 'œil est fixé sur u n objet , sur une pyramide par exemple, 
dont le sommet est t o u r n é vers l u i . L ' image r é t i n i enne consiste, 
n'est-ce pas, en un polygone divisé en triangles ayant au 
centre, ou au moins dans l ' i n t é r i eu r du polygone, leur sommet 
c o m m u n . (Nous supposons, bien entendu, la pyramide de d i 
mensions assez r é d u i t e s , eu é g a r d à sa distance de l 'œil , pour que 
l 'accommodation ne d i f f è r e pas sensiblement de sa base à son 
sommet.) 

D'autre part , nous dessinons, sur un p lan , un polygone sem
blable à la base de la pyramide du premier cas, divisé en t r i a n 
gles semblablement p l a c é s , cette d e r n i è r e figure r e p r é s e n t a n t 
exactement la project ion de la p r e m i è r e . 

Les deux images dess inées sur la r é t i n e sont ainsi identiques. 
De quelle m a n i è r e , par quel m é c a n i s m e physiologique, et sans 

que l 'accommodation change d 'un cas à l 'autre, .comme le sup-
poseM. Brewster, expl iquera- t -on la d i f f é rence des impressions? 
Comment comprendre que, dans le premier cas, on ait la sen
sation d 'un corps solide, dans l 'autre, au contraire, celle d 'un 
simple dessin p lan , du diagramme de la p r e m i è r e figure? Pour
quoi la f a c u l t é de l imi ta t ion existant dans l 'œil s ' a r rê te - t -e l le , 
dans le cas d u diagramme , au plan du dessin, et dans le cas du 
solide, à des distances d i f fé ren tes de la base au sommet ? 

Telle est bien la question à r é s o u d r e . 
El le est i n s t a n t a n é m e n t t r a n c h é e par la notion de la con t inu i t é 

des surfaces et des lignes. 
Dans le second cas, celui du dessin plan, en m ê m e temps 

q u ' i l voit la surface du papier comprise dans le p é r i m è t r e du 
polygone, l 'œil reçoi t aussi la l u m i è r e é m a n a n t de la continua-
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l i on de la surface, au de là des l imites du polygone; i l perçoi t 
unenot ion positive du plan du dessin. L ' u n i t é de teinte de tous 
les triangles et dans toutes leurs parties, et son ident i té avec la 
surface avoisinante ex t é r i eu re , impr imen t à l 'esprit la notion 
d'une m ê m e surface s a n s î a c u n e , sur laquelle sont dess inées des 
lignes remarquables aussi par l 'égal i té de teinte de leurs d i f f é 
rents points. Tons les points des lignes d'une part , des surfaces 
d'autre par t , p r é s e n t e n t donc une éga le n e t t e t é , produisent, d 'un 
point à l 'autre i m m é d i a t e m e n t prochain, une sensation exacte
ment aussi nette : le c r i té r ium inst inctif d'une surface unique est 
acquis. La facu l té l imitatr ice, si elle avait d û ê t re p r imi t ivement 
i n d é c i s e , est e n c h a î n é e , elle s ' a r rê te à un plan unique. 

Maintenant c o n s i d é r o n s la pyramide ; chacune de ses a rê tes se 
peint , comme dans le cas p r é c é d e n t , par une sér ie de points 
portant au sensorium l'impression de M -^tinuité ; mais l ' inégal i té 
m é n a g é e et graduelle de teinte des surfaces partielles des t r i a n 
gles qu i l imitent la pyramide, indique la fu i te de leurs faces, en 
m ê m e temps que la d i f fé rence plus nette des teintes d 'un de ces 
triangles avec celle du triangle voisin engendre la connaissance 
de surfaces brusquement interrompues, de plans d i f f é ren t s . 

La notion d 'un corps à trois dimensions, de surfaces qu i 
fuient et qui se coupent, na î t sans effor t de ces é l é m e n t s - l à , 
sans que l 'on soit m ê m e ob l igé d'avoir recours à l ' influence 
d'une longue et dé l ica te éduca t ion intellectuelle de l ' ins t rument . 

Et cette appréc ia t ion est si exacte, que si l 'art s ' é tud ie à repro
dui re , sur le diagramme en question, les d é g r a d a t i o n s et les 
d i f f é rences de teintes de la nature, reproduisant les ombres, s é 
parant ensuite avec soin les limites du dessin des plans voisins, 
de façon à enlever à l 'œil ses r e p è r e s naturels, l 'œil é t a n t p r ivé 
de ses ressources ordinaires, va tomber dans les erreurs de l ' i l 
lusion ; sa facu l té l imitatr ice n'a plus de base s û r e , elle suit alors 
les lois de l 'habitude ou de l ' éduca t ion , s ' a r r ê t e aux impressions 
dont elle a c o n s e r v é le souvenir. Et ce souvenir et l ' imaginat ion 
l 'emportent alors tellement sur l 'accommodation, que sans m ê m e 
prendre le soin d 'ombrer ainsi les dessins, une f igure g é o m é t r i 
que, une f igure s c h é m a t i q u e de pyramide ou de pa ra l l é l ip ipède , 
vue à travers un t rou d ' é p i n g l e qui l'isole des surfaces voisines, 
donne à v o l o n t é , pourrai t-on di re , l ' impression d'un polygone 
ou du corps solide dont i l est la project ion. 



NOTION DE I.A CONTINUITÉ DES LIGNES ET DES SUE FACES, 207 

Mais si T o n s'aide du secours des ombres savamment i m i 
t é e s , si la nature e l l e - m ê m e les dispose suivant ses teintes m é 
n a g é e s comme dans la photographie, alors en ayant la p r é c a u 
t i o n d'isoler le fond et de cacher les bords du dessin, l ' i l lus ion 
est aussi c o m p l è t e que possible (pour un œ i l , c'est entendu) et 
l ' impression du bas-relief absolue. 

I c i l ' on ne peut manquer de voir combien est a n n u l é e la 
puissance a ç c o m m o d a t i v e ; mais on peut manifester bien plus 
e x p r e s s é m e n t encore son i n d i f f é r e n c e pour des distances aussi 

-peu dissemblables. 
Rappelons-nous l 'exemple du moule creux de la méda i l l e 

vu en bosse. Dans ce cas, non-seulement l 'accommodation n'a 
pas à s'exercer, mais l ' impression produi te est c r é é e en sens 
contraire de ce que produira i t l 'adaptation aux distances relati
ves de la surface du moule et de la profondeur du creux. 

Mais l 'admirable d é g r a d a t i o n de la l u m i è r e sert seule ici de 
base à l ' impression , et le sensorium d é t e r m i n e alors la l im i t a 
t ion suivant ses habitudes. Celle-ci n'a, en effet, r ien autre qu i la 
domine ; les ombres et la d é g r a d a t i o n de teintes se suivant exac
tement dans les m ê m e s mesures (quoiqu'en sens contraire) dans 
le cas du moule ou de la bosse. 

Nous parlons ic i de la vision monoculaire , qu 'on ne l 'oublie 
pas ; car lors de l'exercice des deux yeux, toute i l lus ion cesse, 
comme nous le verrons tout à l 'heure. 

Nous ne saurions assez insister sur ce f rappant exemple des 
causes qu i p r é s iden t à la l imi ta t ion dans la vision monoculaire. 
El le s ' a r r ê t e , dans ce cas remarquable, aux formes qu i lu i sont 
les plus f a m i l i è r e s , aux convexi tés : elle y passe subitement 
quand le souvenir, l ' impression laissés par la vision binoculaire 
p r é c é d e n t e se sont évanou i s . 

Quelle peut ê t re la cause de cette i l lus ion , si ce n'est la perfec
t ion de la transition des teintes, des s inées par la nature m ê m e 
et suivant la m ê m e l o i pour les creux et les bosses? Ces teintes 
et ces ombres sont, i l est v ra i , d i sposées en sens contraire à la 
lo i des convexi tés : mais la r é t i ne ne calcule pas; elle sent. El le 
sent la d é g r a d a t i o n dans la c o n t i n u i t é , et cette d é g r a d a t i o n con
tinue a toute la perfection des o p é r a t i o n s de la nature. 

Ajoutons que nous avons une disposition d'autant plus grande 
avo i r en rel ief , que l 'accommodation a toujours une tendance à 
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se f ixer d'abord sur les points les plus é lo ignés (le fond , la sur
face d'appui) et de p r o c é d e r , pour les dé t a i l s , par voie de rap
prochement, c ' e s t - à -d i r e d ' a r r i è r e en avant. 

Cette pa r t i cu la r i t é , qu i est un fait d'observation, permet de se 
rendre compte de cette seconde circonstance de d é t a i l , que 
les lettres de l'exergue, pour lesquelles la cons idé ra t ion de l ' om
bre doi t avoir sans doute moins de valeur, paraissent é g a l e m e n t 
en saillie sur la surface plane du moule creux, en m ô m e temps 
que les dé ta i l s de la f igure . 

§ 121. Correspondance, au point de vue des tein
t e s s u c c e s s i v e s , d u t a b l e a u v i s i b l e e t d u t a b l e a u 
i n v e r s e d e s s i n é s u r l a r é t i n e . — Ce que nous venons 
de dire eu é g a r d à une pyramide cons idé rée i so lémen t , sera vrai 
pour toute autre pyramide, pour tout autre corps quelconque 
p l a c é dans le rayon d'une visibilité suffisamment nette, tout 
autour du point qui f ixe , à un moment d o n n é , l 'attention. Tous 
ces corps seront unis entre eux et rendus solidaires, —cette re
marque est importante — par l'ensemble de toutes les surfaces 
partielles qu i se coupent et s'entre-coupent autour de l 'objet 
p r i m i t i f de l 'at tention, ensemble qui c rée autour de lu i c o m m e u n 
fond fuyant ou se rapprochant, et qu ' interrompent des corps i n 
t e r m é d i a i r e s f o r m é s e u x - m ê m e s de lignes et de surfaces par t i 
cul iè res dont les intersections, brusquement va r i ées , fournissent 
à l 'esprit , par leur contraste, la notion de corps distincts, en c o u 
pant, en interrompant la marche n u a n c é e et continue de la l i 
mi ta t ion . 

Regardons un paysage : 
Tou t autour du point particulier sur lequel l 'œil se f ixe , un 

clocher plus ou moins é lo igné , par exemple, à l 'horizon si l 'on 
veut, s ' é t enden t deux surfaces, l'une au-dessus, l 'autre au-des
sous du plan horizontal , et q u i , toutes deux, s'avancent avec des 
teintes de moins en moins distinctes, quoique plus fortes, vers 
l'observateur. 

Chaque point de la r é t i ne r eço i t de l'espace son faisceau pro
pre, son rayon particulier, si on le r é d u i t à une l igne ; la notion 
de la con t inu i t é de l'espace se retrouve dans l ' impression de 
con t inu i t é sensible, ident iqueou g r a d u é e , d ' u n point de la ré t ine à 
l 'autre. A un fond éc la i ran t cont inu , correspond un fond con-
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t i n u de r écep t iv i t é , doué du sentiment de cette continuité (tout 
est l à ) . 

Survient - i l , dans le fond é c l a i r a n t , des changements brusques 
de teintes, de couleurs, l 'esprit conço i t en ce poin t , sur cette 
l igne, la notion d'une in te r rupt ion des surfaces, c ' e s t - à -d i r e de 
la p r é s e n c e de corps distincts tranchant les uns sur les a*utres 
et se d é r o b a n t mutuellement des portions de leurs surfaces con

tinues. 
Telles sont, nous para î t - i l , les bases physiologiques sur les

quelles peuvent s'appuyer l ' é t u d e , l ' é d u c a t i o n , l 'habitude pour 
perfectionner le sens de la vue. 

Jusqu'ici la seule r é p o n s e faite par la science à une foule de 
ces questions curieuses se bornait à renvoyer l 'écolier au pou
vo i r obscur de l ' é d u c a t i o n , aux p r o p r i é t é s tout aussi vagues et 
confuses de l 'habi tude; sans songer que la plupar t de ces ques
tions pouvaient ê t re posées pour un âge où l ' éduca t ion et l 'ha
bitude manquent é g a l e m e n t . 

Combien de siècles pareille r é p o n s e n'a-t-elle pas é t é faite à 
cette é n i g m e de la vue droite r é p o n d a n t à une image r e n v e r s é e \ 
E t pourtant depuis que M . Serres (d 'Uzès ) a d é m o n t r é , par la 
c o n s i d é r a t i o n du p h o s p h è n e , quel'ceil posséda i t les notions p h y 
siologiques p r e m i è r e s et i n n é e s de l ' ex té r io r i t é et de la direc
t i o n , cette explication non déf in ie de la scolastique est r e t o u r n é e 
à l 'éeole d ' o ù elle est partie, dans la nui t de l ' ignorance. 

L ' i n t e rp r é t a t i on que nous venons de donner de ce qu ' i l faut 
entendre par l imi ta t ion sur la direct ion, l ' idée du sentiment de 
la con t inu i t é des surfaces et des lignes fournie par la con t inu i t é 
des impressions, nous para î t de nature à rendre à la physiologie 
u n service de m ê m e ordre pour la solution des diff icul tés qu i 
demeurent encore pendantes. 

C'est ce que nous allons essayer de faire voir dans le chapitro 
suivant. 

SECTION IV. 

De la limitation sur la direction dans la vision binoculaire. 

§ 422. — Si l'on a bien compris les développements qui pré
c é d e n t , on voit que la r é t ine r e p r é s e n t e un tableau continu sur 
lequel s ' imprime, r e n v e r s é , l'espace entier, au centre duquel se 

1 4 
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dir ige l'axe optique. Si l'espace est u n i et sans corps tranchant 
sur le f o n d , chaque point de la ré t ine correspond à un point de 
l'espace d é t e r m i n é et ne correspond q u ' à l u i ; les deux surfaces 
sont é g a l e m e n t unies et continues, et le sensorium a le senti
men t de cette c o n t i n u i t é . 

U n corps v ient - i l à d é r o b e r à la ré t ine une r é g i o n quelcon
que de ce tableau, les teintes sont, à ses l imi tes , brusquement 
in te r rompues ; et cette rupture de teintes a m è n e dans le sen
sor ium, et sur les directions qu i leur correspondent, le sen
t iment de la d i scon t inu i t é des surfaces, de l ' interposit ion d 'un 
corps . 

Telles sont les conditions de l ' impression r eçue et de la no t ion 
p e r ç u e par chaque œil s é p a r é m e n t . Maintenant cherchons à d é 
terminer ce q u i se passe dans leur combinaison synergique ou 
sympathique. 

Nous avons établ i § 113, en fa i t , que chaque point de l'espace, 
vu binoculairement, é ta i t r a p p o r t é par le sensorium à Ventre-
croisement, à Vintersection m ê m e des deux directions qu i unis
sent ce point aux centres optiques, c ' e s t - à - d i r e , à la fo is , sur 
chacune des deux directions normales aux ré t ines et aux points 
sollicités par la l u m i è r e . I l restait à se rendre compte de la ma
n iè re dont le sensorium pouvait se r e p r é s e n t e r cette intersection. 

Or nous venons de voir que de la c o n t i n u i t é des impressions 
lumineuses naissait, dans le sensorium, le sentiment de la con
t inu i t é des surfaces vues, de m ê m e que de la brusque in ter rup
t ion de la teinte ou de l 'éc la t d 'une impression, naissait le senti
ment d'une intersection de surfaces, de la p r é s e n c e d 'un corps 
tranchant sur le fond u n i . 

Supposons donc les deux yeux fixés sur u n m ê m e point de 
l 'hor izon, le ciel à teinte bleue un i fo rme , par exemple, fo rman t 
le f o n d , et un clocher servant de poin t de vue. 

Chaque r é t i n e , ayant à son centre la pointe r e n v e r s é e du clo
cher, est u n tableau qu i r e p r é s e n t e tout l'espace avec son fond 
un i fo rme . La m o i t i é droi te de l 'une .reproduit les m ê m e s points 
que la mo i t i é droite de l 'autre, et r é c i p r o q u e m e n t pour les m o i 
t iés gauches. 

Imaginons un d e u x i è m e objet à une distance quelconque d u 
clocher, et à gauche pour fixer les i dée s , l ' a rê te vive d 'un m u r , 
par exemple. 
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Ce pan de m u r se dessine sur la mo i t i é droi te de chaque r é 
t ine par une brusque in te r rup t ion de la teinte grise ou bleue d u 
f o n d . Chaque œil a donc le sentiment d'une surface parfaitement 
une entre le clocher et le m u r , et rapporte f o r c é m e n t l ' in te r rup
t i on q u i la l im i t e au m ê m e point de l'espace, comme à un corps 
unique : la s imil i tude, l ' i d e n t i t é , presque, de l ' in te r rupt ion ne 
laissent, en cette circonstance, aucun doute au sensorium. La 
rupture de la c o n t i n u i t é a p p a r a î t en chaque œi l , comme d é t e r 
m i n é e par une seule et m ê m e circonstance. 

Mais si l ' impression et le sentiment, la not ion p e r ç u e sont les 
m ê m e s , si le po in t r ée l qu i la d é t e r m i n e est le m ê m e pour les 
deux yeux, la direct ion n'est pas la m ê m e pour les deux orga
nes, la parallaxe de l'espace compris entre le pan de mur et le 
clocher n'est pas la m ê m e pour chaque œi l , ce q u i revient à 
dire que l'axe optique é t a n t fixé de part et d'autre sur le clo
cher, l ' a rê te vive du m u r ne se dessine pas, dans les deux r é t i 
nes, sur des points homologues ou identiques. En d'autres termes 
encore, les portions de surfaces r é t i n i e n n e s correspondant à 
droi te et à gauche à la même é t e n d u e du fond commun v u , ne 
sont pas de dimensions absolument éga les . 

Mais qu i nous a jamais p u faire penser qu ' i l en d û t ê t r e au
t rement , et que les r é t i n e s , pour conclure hY unicité d'une surface 
d'une dimension d o n n é e , binoculairement vue, dussent o f f r i r sur 
elles deux images de cette surface absolument égales ! Nous 
tombons, par cette f a ç o n de comprendre les choses, dans l 'erreur 
sécula i re du desideratum de l ' image r e n v e r s é e et de la vue 
droi te . Les ré t ines ne jugent point ces images; elles voient les 
objets, et jugent de leur direction par leur principe inné des 
directions virtuelles. La direction et l ' ex té r io r i t é , voilà les seules 
p r o p r i é t é s physiologiques incontestables : nous y joignons le 
sentiment ou not ion de la con t inu i t é des corps révé lés par la 
con t inu i t é des impressions, et tout se comprend auss i tô t . 

Vo ic i donc la série des faits, le d é v e l o p p e m e n t des phases phy
siologiques du p h é n o m è n e . 

Les axes optiques é t an t fixés sur le point de vue centre du 
tableau naturel : 

P r e m i è r e m e n t , chaque œil (sous l 'empire de la tendance f u 
sionnante i n n é e dans le sensorium, et si bien d é m o n t r é e par 
Wheatstone), a la conscience de l ' ident i té d'une m ê m e surface 
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continue, de m ê m e forme, of f rant les m ê m e s d é g r a d a t i o n s et 
nuances, révélée par l ' un i fo rmi té des teintes, depuis les pô les 
ré t in iens jusqu'au lieu où se fera sentir la p r e m i è r e in te r rup
t ion survenue dans cette u n i f o r m i t é . 

Secondement, sentiment pareil d ' i den t i t é , d ' u n i t é , dans la 
cause de cette in ter rupt ion dans les teintes p e r ç u e s , dans les 
couleurs, et d é p e n d a n t d'abord de la fo rme de la surface inter
currente, des dimensions apparentes de l 'objet qu i vient ainsi 
couper la p r e m i è r e surface; ajoutons-y le sentiment de la direc
t i on dont chaque œi l , s u p p o s é seul, estimerait, g r â c e au sens 
musculaire, t r è s - e x a c t e m e n t les rapports avec l ' i nd iv idu . 

T r o i s i è m e m e n t , p réc i s ion de ces rapports , d'une man iè re 
plus fixe encore, par l 'action s i m u l t a n é e des deux principes de 
direction qui ne laissent plus de place à l ' incerti tude. 

D 'où not ion p r é c i s e , d o n n é e par les r é t i ne s , du lieu de leur 
entre croisement. 

E n r é s u m é : 
U n point éc la i ré appartient vir tuel lement, pour le sensorium, 

à deux directions virtuelles qui é tab l i ssen t ses rapports avec 
l ' i n d i v i d u , comme chaque point d 'un p lan , en g é o m é t r i e , se 
t rouve d é t e r m i n é , si l 'on sait q u ' i l appartient à deux droites con
nues. 

Si le sensorium savait, entre toutes les directions dont les r é 
tines peuvent l u i transmettre la no t ion , celles qu i correspondent 
à un certain point éc la i ré de l'espace, i l aurait donc le sentiment 
exact de la position de ce poin t , ayant celui des directions elles-

m ê m e s . 
Or i l est, en effet, mis à m ê m e de distinguer entre ces direc

tions par le l ieu des deux ré t ines o ù se manifeste l ' interruption 
des teintes un i formes , d é t e r m i n é e s par des surfaces et des corps 
qu i sont é v i d e m m e n t les m ê m e s et dont la succession depuis 
les pô les optiques a é t é identique. Les points sur lesquels 
l ' impression lumineuse, semblable à droi te et à gauche, révèle 
alors l ' i n t e r rup t ion , sont ceux s igna lé s au sensorium comme 
correspondant aux intercurrences des m ê m e s corps et des m ê m e s 
surfaces qu i viennent trancher sur le fond c o m m u n , puis les 
unes sur les autres. 

Le sensorium place alors en ces points Vorigine des directions 
auxquelles il doit s'en référer, e t , par l 'autocratie de l 'organe. 
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renvoie la cause de la sensation au dehors de lui sur chacune de 
ces directions, c'est-à-dire à leur entre-croisement. 

Et voilà comment la not ion incontestable et p r e m i è r e de la 
c o n t i n u i t é des surfaces et lignes vues e n t r a î n e , comme c o n s é 
quence, le sentiment net et p r éc i s de l ' un i t é du lieu de l'espace 
qu i r o m p t ces c o n t i n u i t é s , et comment les directions correspon
dantes é t a n t ainsi no tées et r é v é l é e s au sensorium, celui-ci place 
le po in t écla i ré l u i - m ê m e à l 'entre-croisement, à l ' intersection 
de ces deux directions. 

Cette notion complexe de deux directions p r é c i s e s , v i r tue l l e 
ment c o n ç u e s , et de l ' un i té de la cause de sensation p e r ç u e par 
leur origine organique (à ces directions), r évè l e donc à l 'esprit 
le point m ê m e de l'espace d ' o ù rayonne cette cause, fixe sa 
situation dans l'espace avec la m ê m e n e t t e t é , la m ê m e précis ion 
que le concours des deux axes optiques déterminatifs du point de 
vue, ou centre du tableau c o m m u n des deux r é t i n e s , sait ap
porter à l 'esprit dans Vappréciation de la position de ce point de 
vue. 

La facu l t é mentale est en j e u , dans les deux cas, de la m ê m e 
m a n i è r e : le premier mode n'est pas plus arbitraire ni plus d i f f i 
cile à concevoir que le second. Ce sont deux manifestations col 
la té ra les d 'un principe que l ' on croyait b o r n é aux pôles optiques, 
et qu i appartient é v i d e m m e n t à tous les é l é m e n t s des r é t i nes et 
non pas seulement à leurs centres polaires. 

Tous ces é l é m e n t s sont d'ailleurs l iés les uns et les autres de 
la m ê m e m a n i è r e et suivant les m ê m e s lois, au centre de grav i té 
ou de figure de l'observateur, par l ' i n t e rméd ia i r e du sens-mus
culaire : nous verrons en effet plus lo in que la diplopie est un 
s y m p t ô m e i n s é p a r a b l e de la paralysie des muscles de l 'œi l , ou 
d'une perversion de leur sens ib i l i té . Cette p r o p r i é t é se f o r m u 
lera de la m a n i è r e suivante : 

§ 123. Tous les axes secondaires sont des axes 
o p t i q u e s . — Tout point visible de l'espace est néce s sa i r e 
ment à l'inteFsection de deux axes secondaires des yeux (quand 
i l n'est pas au point de rencontre m ê m e des axes polaires) . 
Mais , d'autre part , chaque axe secondaire d 'un œi l , ou chaque 
direct ion vir tuel lement c o n ç u e , coupe un nombre i n f i n i d'axes 
secondaires de l 'autre œil , s i tués dans le m ê m e pfan. 
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Comment le sensorium dist inguera-t- i l , entre toutes ces i n 
tersections, celles a f f é r en t e s à un point lumineux d o n n é ? 

I l le fera, comme nous venons de le montrer , par la notion 
élect ive que l u i fourn i t , entre toutes les directions virtuelles ou 
axes secondaires des deux yeux, le sentiment, dans les deux or
ganes d'une m ê m e interrupt ion dans la d é g r a d a t i o n des teintes, 
d'une m ê m e d i scon t inu i t é survenueentre les surfaces et les lignes. 

L ' iden t i t é d 'origine de l 'onde lumineuse é t a n t révé lée au sën-
sor ium par cette d e r n i è r e circonstance, la position m ê m e de ce 
point s'accuse à l ' intersection des directions virtuelles. 

E t ce q u i arrive d'une f a ç o n nette et sensible pour les points 
saillants qu i nous ont servi dans cette analyse, se produit d'une 
f a ç o n plus dif fuse , mais non moins efficace, pour les divers points 
des surfaces plus ou moins uniformes, quoique continues, qui 
les s é p a r e n t . Les lignes d 'ombre jouent le m ê m e r ô l e , quoique 
d'une f a ç o n plus a t t é n u é e que les intersections de surfaces. Les 
surfaces, planes ou courbes, ainsi dé l imi t ée s dans leurs points 
p r i n c i p a u x , servent, à leur tour , de causes l imî la t r ices aux d i 
rections moins nettement p r éc i s ée s . Par là le sensorium reçoi t 
une impression d o u é e d'une qua l i t é que ne faisait pas s o u p ç o n n e r 
la fo rme superficielle des images. Chaque croisement des direc
t ions correspondant à u n point visible de l'espace est i n d i q u é à 
l 'esprit avec la m ê m e préc is ion que le croisement m ê m e des 
axes optiques. Tous les points des r é t i nes jouissent, à cet é g a r d 
des m ê m e s p r o p r i é t é s virtuelles que les pô l e s e u x - m ê m e s : seu
lement la ne t t e t é et la préc is ion d iminuent à mesure qu'on s ' é 
loigne de ces points remarquables. 

La preuve de cette extension de p r o p r i é t é s qu 'on l imite encore 
au jou rd ' hu i aux p ô l e s des r é t i ne s , et que vient de nous enseigner 
l'analyse physiologique, nous est é g a l e m e n t d o n n é e par la con
s idé ra t ion des faits pathologiques. On peut noter dans un grand 
nombre de troubles fonctionnels de la vue ( nous le r e c o n n a î 
trons u l t é r i e u r e m e n t ) des changements d'axes dans la vision 
b inocula i re , et la concordance t r è s - n e t t e d'axes secondaires 
entre eux, ou d 'un axe pr inc ipa l avec des axes secondaires : l 'é
tude d u strabisme pathologique nous en fourn i ra plus d 'un 
exemple; nous l'avons reconnue plus haut dans l'analyse de la 
vision s t é r é o s e o p i q u e et d u strabisme ar t i f ic ie l . 

L'usage de's lunettes (bés i c l e s ) , par exemple, dont l 'effet se-
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condaire est de rompre l 'harmonie entre les accommodations 
d'angle ou binoculaire, et de distance ou monocula i re , ne peut 
se comprendre qu'avec cette modif ica t ion dans les axes p r i n c i 
paux ( V o i r notre chapitre X , des Lunettes). 

Quand on place devant ses yeux deux verres convexes d 'un 
m ê m e foyer , l 'objet visé est vu plus gros et plus é l o i g n é , et ce
pendant les rayons efficaces é m a n é s de l 'objet fon t , avec les deux 
yeux , le m ê m e angle de convergence mutuel le que (fans le cas 
de vision à l 'œi l n u . Les deux yeux, pour évi ter la d ip lop ie , se 
sont donc p o r t é s dans une convergence plus grande que dans ce 
dernier cas et, nonobstant, ils ont vu l 'objet plus loin: les deux 
axes pr inc ipaux de cette vision a r m é e ont donc é té deux des 
axes secondaires de la vision ordinaire à l 'œil n u , et cependant 
la vision n'a m a n q u é n i d 'exacti tude, n i de rel ief , n i d'aucune 
des qua l i t és requises. 

E t on fa i t l 'observation inverse avec des verres concaves. 
I l suit manifestement de là que des axes secondaires peuvent 

j o u i r et jouissent, par c o n s é q u e n t , de toutes les q u a l i t é s des axes 
optiques pr incipaux et qu'ils sont aptes, par leur croisement, à 
révé le r au sensorium, la posi t ion exacte des points auxquels ils 
correspondent, tout comme les axes optiques e u x - m ê m e s . Nous 
signalons cette observation de fait à l 'a t tent ion des partisans de 
la t h é o r i e Brewster sur le rô l e unique des axes optiques. 

Nous ne voulons pas dire , que ces derniers ne soient, a p r è s 
tout, s u p é r i e u r s , qu ' i ls ne jouissent d'une perfection plus grande. 
D ' a p r è s ce que nous savons de la consti tut ion de la r é t i n e , de la 
plus grande é p a i s s e u r de cette membrane, de la plus grande 
longueur des b â t o n n e t s dans sa r é g i o n polaire, de la d iminu t ion 
progressive de ces é l é m e n t s à mesure qu 'on s ' é lo igne du centre 
pour avancer vers l ' é q u a t e u r de l 'œi l ou Yora serrata ; d ' a p r è s ce 
qu 'on c o n n a î t encore de l ' imperfect ion croissante des p r o p r i é t é s 
g é o m é t r i q u e des lentilles, à mesure qu 'on s ' é lo igne de leur axe 
pr inc ipa l , on peut conjecturer que les directions virtuelles et 
leur croisement sont d'autant moins formel lement p e r ç u s et d é 
t e r m i n é s qu 'on s ' é lo igne davantage des centres que nous ve
nons d ' indiquer . La perfection ne semble remarquable que dans 
une zone de quelque 5 à 40 d e g r é s autour du pô l e optique. 

N é a n m o i n s la p r o p r i é t é absolue de fixer, pour le sensorium, 
la posit ion relative d'une source de l u m i è r e , eu é g a r d à l'obser-
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vateur, appartient tout aussi c a t é g o r i q u e m e n t à des é l é m e n t s 
quelconques des ré t ines q u ' à leurs pôles m ê m e s . 

Cette p r o p r i é t é , comme on l'a vu dans le chapitre qui p r é c è d e , 
r é s o u d t r è s - e x a c t e m e n t tous les desiderata de la vision binocu
laire en relief, puisqu'elle f ixe topographiquement, pour l'obser
vateur, les positions de tous les points éc la i r é s de l'espace par 
rapport à l u i - m ê m e ou au lieu de l'espace qu ' i l occupe. 

§ 124. Division par les axes polaires «les «leux ta
b l e a u x r é t i n i e n s ea i d e u x m o i t i é s « l r o i t e e t g a u c h e 
c o r r e s p o n d a n t e s . — Dans le tableau que l 'esprit peut a isé
ment se r e p r é s e n t e r de toutes les directions virtuelles qui le 
mettent en communicat ion avec l'espace indéf in i , et du croise
ment binoculaire de ces directions, on voit que prenant pour 
plan m é d i a n le plan vertical qui passe, dans chaque œil , par 
l'axe des mouvements et le pôle optique, ce plan divise chaque 
h é m i s p h è r e oculaire en deux moi t i é s r é c i p r o q u e m e n t corres
pondantes, r é p o n d a n t (dans le jugement du sujet) au plan ver
t ical m é d i a n du sujet lu i -même. ,Ce la é t an t , les deux moit iés des 
surfaces r é t i n i ennes se trouvent r é c i p r o q u e m e n t correspondantes 
l 'une à l 'autre, la gauche avec la gauche, la droite avec la droite. 

Nous ne saurions dire ici si cette division est anatomique et 
correspond à une division semblable des tissus sensibles ; car 
elle s'observe é g a l e m e n t dans tous les cas où des axes secon
daires jouent le rô le d'axes optiques, comme dans la vision avec 
des lunettes par exemple. 

I l y a donc ic i un point d ' interrogation à poser, mais que la 
seule observation pourra r é s o u d r e u n j o u r . . 

Nous verrons, 1 au § 239, que le m é c a n i s m e du fusionnement 
les images binoculaires au moyen d'axes secondaires, repose, 
lors de l'usage des bés ic les , sur une d é c e n t r a t i o n interne ou ex
terne et mutuel le des centres optiques de l'appareil dioptrique 
(cristal l ins) , le centre des mouvements de l 'œil qu i est, en 
m ê m e temps, le centre de la surface r é t i n i e n n e , demeurant i n 
variable. La substitution des axes secondaires aux axes polaires 
a-t elle l i eu , dans tous les cas, de cette d e r n i è r e f a çon , par un 
changement qu i ne porte que sur les axes dioptriques et qui 
respecte la p r o p r i é t é i nnée des pô les r é t i n i e n s ? Tel est le point 

encore incertain. 
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I l est t rès-d i f f ic i le , en effet, de saisir e x p é r i m e n t a l e m e n t cette 
d é c e n t r a t i o n : on juge qu'elle a n é c e s s a i r e m e n t l ieu , mais on ne 
le saurait encore mont re r . On pourra i t , pour changer cet ape rçu 
en fai t , recourir à la m é t h o d e d 'Helmol tz , et observer les varia
tions des images par r é f l ex ion sur les deux faces du cr is ta l l in , 
pendant le passage de la vision naturelle à la vision a r m é e de 
lentilles ou de prismes. Nous l'essaierons un j o u r si personne 
ne le fait avant nous. * 

Quoi qu ' i l en soit, la division du champ de la vue entre deux 
m o i t i é s , droi te et gauche, est un fait incontestable. On d é c i d e r a 
plus ta rd si elle repose sur des circonstances p r e m i è r e s de 
structure ou sur le d é p l a c e m e n t fonct ionnel du centre des per
ceptions. Ce q u ' i l impor te de savoir, dès maintenant , c'est que 
c'est le point de vue central du tableau qu i d é t e r m i n e ce partage, 
celui qu i correspond à l 'objet pr incipal et premier de l 'attention, au 
regard volontaire et intentionnel ; le point de vue en un mot , 
celui que l'observateur regarde , tandis q u ' i l voit simplement les 
autres. 

I l suit de là que les deux moi t iés internes, comme les deux 
moi t i é s externes des deux yeux, ne sauraient jamais correspon
dre entre elles. Di re , en effet, que les axes optiques se rencon
trent sur un point d o n n é , c'est expr imer que, pour l'observa
teur, i l n'existe aucun autre point visible entre ce point de vue 
et l u i ; s ' i l en éta i t autrement, ce dernier é t a n t un objet, cache
ra i t , vu l ' impéné t r ab i l i t é des corps, l 'objet le plus é lo igné . 

Par certains ar t i f ices , en choisissant pour point de vue un 
objet d 'un t rès -pe t i t d i a m è t r e , on peut r éuss i r à placer dans le 
m ê m e alignement deux objets et les voir à la fois ; mais alors 
on les voit de façon t r è s - i n é g a l e m e n t nette, e ' e s t -à -d i re que l ' un 
d'eux est toujours confus . 

Cet a p e r ç u a une certaine ut i l i té , pour se rendre compte d'une 
diff icul té qui a a r r ê t é longtemps et qu i a r r ê t e m ê m e encore les 
physiologistes. C'est un p h é n o m è n e d'observation de vue double 
qui nous a d é j à é t é o b j e c t é par M . Se r r é s (d 'Uzès ) , § 1 1 4 , et que 
contient plus g é n é r a l e m e n t l ' exposé suivant d'une e x p é r i e n c e 
assez complexe de Meissner. 

§ 12o. Expériences de Meissner.—Nous avons, au §39, 
m o n t r é combien é ta i t logiquement, et à priori, inacceptable la 
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conception, comme lieu g é o m é t r i q u e d é t e r m i n é (horoptre), 
d'une surface ou ligne unique, comprenant tous les points de 
l'espace q u i , pour une accommodation d o n n é e , é ta ien t aptes à 
procurer, dans la vision binoculaire, une sensation UDique. Pressé 
par la marche didactique de notre dissertation, nous avons été 
obl igé de laisser de c ô t é , en cet endroit de notre t ravai l , certains 
faits e x p é r i m e n t a u x qui nous ont é t é o p p o s é s comme inexplica
bles en debJrs de la conception h o r o p t é r i q u e , et a p p e l é s , par con
s é q u e n t , à l u i servir de base. Ces faits consistent principale
ment en deux expér iences sur l ' i n t e rp ré ta t ion desquelles nous 
sommes, en quelque sorte, mis en demeure de nous expliquer. 

Nous le ferons d'autant plus volontiers que nous les avions 
d é j à é t u d i é s s p o n t a n é m e n t , et que nous avions é té assez heu
reux pour y trouver quelques d o n n é e s avantageuses à consulter 
pour la physiologie g é n é r a l e de l'organe. 

La p r e m i è r e de ces expé r i ences est produite par Meissner et a 
pour objet la d é t e r m i n a t i o n , à posteriori, d e l à surface ho rop té r i 
que. 

a Pour r e c o n n a î t r e la forme de l 'horoptre (nous repro-
o duirons ic i l 'exposition m ê m e de M . C lapa rède , d ' a p r è s 
« Meissner), i l faut d é t e r m i n e r , d'une part, la forme de la ligne 
a d'intersection de l 'horoptre par le plan horizontal passant par 
« les centres optiques (c i rconférence de cercle suivant Prévos t , 
« Mul l e r , etc.) et, d'autre part , la forme de la ligne d'intersec-
« t ion de l 'horoptre par un plan vertical passant par le point de 
« mire (lieu de convergence angulaire des axes optiques pr inc i -
« paux ou polaires) et le mi l ieu de la ligne qui unit les centres 
« optiques. C'est à la recherche de cette d e r n i è r e ligne que 
« M . Meissner s'est d 'abord a t t aché . » 

Soit R un observateur ayant les yeux en O et O' et fixant un 
point A dans le plan horizontal ( f ig . 63) . 

a Les points B et B ' , s i tués dans le m ê m e plan et sur la m ê m e 
« l igne m é d i a n e , seront vus doubles, avec cette circonstance que 
« les images doubles de B seront homonymes (portant le m ê m e 
« nom que l 'œil auquel elles correspondent) et celles de B' , 

a c ro i sées . » 
Ce point de d é p a r t est vra i dans son expression généra le , 

mais exige une discussion déta i l lée sur laquelle nous reviendrons 

tout à l 'heure. 



MÉCANISME DE LA LIMITATION DANS LA VISION BINOCULAIRE. 219 

« Si maintenant, ajoute M. Meissner, les axes optiques 
« convergeant toujours vers le point A , on é lève graduellement 

Fig. 63. 

« et verticalement le point B , on voit les deux images A et B 
« se rapprocher par d e g r é s , et finir par se confondre en une 
« seule, lorsque B a é té é levé à une hauteur suffisante. — S i , 
« au contraire on abaisse le po in t B au-dessous d u p lan de 
« v is ion , on voi t les deux images A et B s ' éca r t e r l 'une de l 'au 
« t re , et finalement sortir du champ visuel.» 

« L 'é léva t ion et l'abaissement d u point B ' produisent un effet 
« p r é c i s é m e n t inverse; c ' e s t - à - d i r e que les images doubles se 
« fusionnent dans l'abaissement, et s ' é ca r t en t toujours de plus 
« en plus pendant l ' é lévat ion graduelle du point B' au-dessus 
« du plan du dessin. » 

Nous n'avons point un grand in té rê t de doctrine à contredire 
ces e x p é r i e n c e s , puisque M . Meissner est s implement conduit à 
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d é d u i r e des cons idéra t ions auxquelles elles l u i ont paru se prê te r , 
que l 'horoptre se r édu i t à une ligne s i tuée dans le plan vertical, 
et dans le plan horizontal de vision, à un seul point . Or les 
corps de la nature ne sauraient pas plus se r é d u i r e à la forme 
d'une ligne et d'un point q u ' à celle d 'un tore , et l 'horoptre de 
M . Meissner n'est pas plus compatible avec les faits de tous les 
instants que cette de rn i è r e surface. 

Nous ne nous occuperons donc point de la discussion m ê m e 
à laquelle se livre le physiologiste allemand, mais seulement des 
faits qui l u i servent de point de d é p a r t , et dont nous devons, 
sous peine de laisser des lacunes dans nos propositions précé
dentes, donner une explication ra i sonnée et surtout raisonnable, 
en ce qu' i ls ont , du moins, d'exact et de f o n d é . Or quoique cette 
d e r n i è r e partie ne soit que t r è s - l i m i t é e , elle nécessi te cependant 
une analyse dé l ica te qui la rattache aux lois de la vision bino
culaire. 

Or, dans l 'exposition des faits que nous venons de repro
duire d ' a p r è s M . C lapa rède , i l n 'y a que le commencement 
d'exact et de bien obse rvé . Les axes optiques principaux é tan t 
fixés sur A , i l est vrai que B et B' donnent des images doubles, 
les p r e m i è r e s synonymes, les secondes croisées ; et c'est là -dessus 
que nous aurons à nous expliquer, car, par suite d 'un malen
tendu de nofre par t , on nous a accusé de nier simplement le 
fa i t . 

Mais quant au fusionnement des images doubles de B pendant 
l ' é léva t ion de ce point dans le plan vert ical , ou de celle de B' 
pendant l'abaissement de ce dernier point, quant à l ' écar tement 
desdites images doubles pendant les mouvements inverses, nous 
les nions absolument, au moins dans les termes et dans les l i 
mites ass ignés à ces p h é n o m è n e s . Ces fusionnements p r é t e n d u s 
sont des impressions de pure i l lusion et dus exclusivement à la 
diff icul té que les yeux é p r o u v e n t , pendant le mouvement décri t , 
à conserver leur accommodation fixée imperturbablement sur 
le point A . Qu'on veuille bien reprendre l ' e x p é r i e n c e , et l 'on 
s'assurera qu'au moment où les images doubles de B paraissent 
se fusionner au-dessus du plan de A , en ce moment là A l u i -
m ê m e n'est plus vu s imple , à moins toutefois que B n'ait é té 
éca r té angulairement du plan de A de quelque 20 d e g r é s , dis
tance angulaire à laquelle les images doubles de B se perdent, 
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deviennent tout à fai t confuses, et fon t place à une impression 
unique en effet, mais vague, et qu i donne seulement une not ion 
obscure de la posit ion de B , mais non son image exacte; comme 
cela arrive pour tous les points m ê m e s i tués dans le plan horizon
tal et q u i sont à cette m ê m e distance angulaire du point de mire 
ou du point de vue du tableau. Car, pour peu que cette not ion 
vague prenne le ca rac t è re d'une image nette, à cet instant m ê m e 
le point A est v u double. 

Ajou tons , contrairement à l 'observation de M . Meissner, q u ' i l 
en est encore tout à fai t de m ê m e si B descend au-dessous d u 
plan du dessin au l ieu de s 'é lever au-dessus de l u i ; les images 
doubles s'y fusionnent encore aux m ê m e s conditions vers 20 à 
25 d e g r é s . 

Nous en dirons autant du point B' , sauf l 'unique d i f f é rence du 
croisement des images, au l ieu et place de leur synonymie. 

§ 126. Concordance de ces faits avec nos prin
c i p e s . — Mais i l ne saurait suffire de montrer ic i l ' inan i té des 
e x p é r i e n c e s p r éc i t é e s au point de vue h o r o p t é r i q u e ; i l faut jus 
t i f ier ce qu'elles nous apportent d ' i r r é f u t a b l e en fa i t , au point 
de vue des doctrines que nous avons n o u s - m ê m e p r é s e n t é e s . 

Or la simple existence des images doubles homonymes de B 
ou cro isées de B ' , dans les 10 à 20 d e g r é s où nous les obser
vons, est e l l e - m ê m e un fa i t d'apparence paradoxale et qu i sem
ble en discordance avec le pr incipe de la l imi ta t ion par. le c ro i 
sement des directions, et dont i l fau t , au contraire, montrer la 
liaison t r è s logique avec ce m ê m e principe. 

Et d 'abord, remarquons une circonstance qu i n'a pas é t é 
m e n t i o n n é e dans ces e x p é r i e n c e s , c'est que les images dou
bles a, 6, y, 8 ne sont aucunement nettes. Ce sont des images 
plus ou moins confuses : leur comparaison avec l 'image nette, 
i n t e r m é d i a i r e du point A , montre tout d 'abord que leur c o n f u 
sion provient de l'absence d'accommodation de l 'œi l pour leur 
distance rée l le : et les images c ro i sées r é p o n d a n t au point le 
plus r a p p r o c h é sont tout aussi peu nettes que les images ho
monymes qu i r e p r é s e n t e n t le point B le plus é lo igné . 

On peut d é j à i n f é r e r de là que la d i f fé rence des accommoda
tions correspondant à la vision nette des points B , A , B ' j oue un 
rôle dans l'impuissance où se trouve la vue binoculaire de l i -
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mi ter les impressions B et B ' au croisement de leurs directions. 
Mais i l est, dans la question, u n é l é m e n t plus important qu ' i l 

faut mettre en l u m i è r e , c'est le suivant : 
De m ê m e que lorsqu'ils sont a r r ivés à une vingtaine de degrés 

au-dessus ou au-dessous du plan de A , les points B et B' don
nent lieu à une sorte de sensation unique, non pas à une image 
nette, mais à un avertissement unique, indicat ion vague d'une 
position et non d'une forme p r é c i s e , à moins qu'en cet instant, 
ce q u i a l ieu le plus souvent, A l u i - m ê m e n'apparaisse double, 
de même un très-léger mouvement de B ou de B ' , à droite ou à 
gauche de A , anéan t i t auss i tô t l ' impression double ou confuse, 
et donne lieu à une image unique de B ou de B ' , si ces points 
ne sont pas éca r t é s de plus de A à 5 d e g r é s , au plus 10 degrés ; 
et à une simple not ion vague de la situation réel le de B et 
de B ' , si le mouvement atteint cette distance angulaire. Dans 
toutes les expé r i ences que nous avons faites sur la vision simple 
binoculaire, et m ê m e monoculaire , nous avons toujours no t é 
qu 'au d e l à de 10 d e g r é s , les perceptions é ta ient plus ou moins 
confuses quant à la fo rme , et ne donnaient d'autre indication 
que celle de la situation relative des objets. 

L ' e x p é r i e n c e des trois ép ing le s de Meissner nous apprend 
donc une circonstance nouvelle en apparence, à savoir que deux 
points ou deux tiges maté r i e l l e s de petites é p a i s s e u r s , dont Vune 
ne couvre pas l'autre, p l acées dans le plan vertical m é d i a n , et à 
la m ê m e hauteur horizontale, ou dans le voisinage immédia t de 
cette hauteur, ne sauraient ê t r e vues simples à la fois. Pour les 
points s i tués de la sorte, les directions sensorielles binoculaires 
de chacun d'eux ne se l imi ten t point à leur, commune intersec
t i o n . C'est le plan seul de l 'accommodation qu i les l imi te , en ce 
sens qu' i ls y apparaissent comme la project ion d 'un corps i n 
t e r p o s é , et q u i se d é t a c h e sur la surface d u f o n d . 

Or, l o in de contrarier la t h é o r i e que nous avons p ré sen t ée 
dans les paragraphes qu i p r é c è d e n t , ces observations pourraient 
au contraire servir à la conf i rmer . 

Remarquons, en effet , que a et 6, images doubles de B , cor
respondent, vu l 'accommodation qu i est f ixée en A , à deux 
directions ayant leur origine organique en a et b, c 'es t -à-di re 
dans des d e m i - h é m i s p h è r e s r é t in i ens correspondant à des r é 
gions o p p o s é e s de l'espace, comme tout ce qui est compris 
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dans l 'angle 0A0', ou son o p p o s é au sommet, por t ion de l'espace 
soustraite à l ' un i t é de la vision binoculaire , comme l 'a d é m o n t r é , 
le premier L é o n a r d de V i n c i , espace f o r c é m e n t n e u t r a l i s é , 
comme é t a n t d e s t i n é à des corps q u i , sauf u n é l o i g n e m e n t suf 
f i san t , se recouvriraient c o m p l è t e m e n t pour l ' u n ou l 'autre 
œ i l . 

B et B' se projet tent dans chaque œil sur des r é g i o n s organi 
ques qu i ne correspondent point au m ê m e champ visuel. Tout 
indice, tout avertissement manquent dès lors au sensorium qui lui 
marquent la direction virtuelle à laquelle rapporter binoculaire-
ment B o u B ' Ces points ne fon t pas partie du tableau de la visiou 
binoculaire unique, la nature ayant agi f o r c é m e n t en vue de la 
l o i de l ' i m p é n é t r a b i l i t é des corps, qu i veut qu 'un corps p lacé 
devant u n autre le d é r o b e à la vue, à moins qu' i ls ne soient rela
tivement t r è s - é lo ignés ; et alors la d i f f é rence des accommodations 
rend l 'un ou l 'autre assez confus pour q u ' i l n 'y ait point double 
image p e r ç u e . 

E t cela est si vrai que si l 'on é lo igne B ou B' du plan m é d i a n 
vert ical , à droite ou à gauche, alors i l arrive plus ou moins vite, 
suivant le d e g r é de d i f f é r ence des accommodations, qu ' i ls se 
projet tent en direction sur la moi t i é correspondante h é m i s p h é 
r ique de chaque œi l . Dès lors la rupture de la con t inu i t é de 
teinte qu' i ls occasionnent dans le tableau correspond sur deux 
directions dont le sensorium établ i t la c o n n e x i t é avec le tableau, 
à un l i eu unique de l'espace; ce qu i n 'arr ive pas dans le cas de 
Meissner, où une m ê m e direct ion correspond à la fois à deux 
plans d i f f é ren t s d 'accommodation ou de perspective. 

On voit d 'ailleurs que le mouvement angulaire à produire, à 
droi te ou à gauche, est seulement celui q u i correspond aux 
d i f fé rences de convergence d é t e r m i n é e s par les é l o i g n e m e n t s 
A B , A B ' , et qu i tend à effacer la r é g i o n de l'espace, t rès - l imi tée 
d u reste (espace neu t ra l i s é ) qu i se projette vir tuel lement sur les 
moi t i é s non correspondantes des deux r é t i n e s , en dedans des axes 
pr incipaux pour les points s i tués comme le point B , en dehors, 
au contraire, pour les points tels que B ' ; car d è s que B ou B ' 
fon t , à droite ou à gauche, en dehors de A , un angle égal à 
l 'angle aOx ou Co'x', q u i correspondent à la d i f f é r ence des con
vergences, et que d'ailleurs ces angles n ' e x c è d e n t pas eux-
m ê m e s 5 à 10 d e g r é s , pour lesquels la n e t t e t é peut ê t r e 
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c o n s e r v é e , ces points donnent l ieu à une image p réc i s e , à une 
notion claire du point de concours des directions. 

Mais, nous dira-t-on, vous ne vous expliquez pas en ce qu i 
concerne l 'é lévation ou l'abaissement des points B ou B' au-
dessus ou au-dessous du plan de l 'hor izon. Or dans l ' u n quel
conque de ces cas, c'est dans le plan m é d i a n l u i - m ê m e , et non à 
droite ou à gauche, qu'a l ieu la coalescence des images, doubles; 
comment vous rendez-vous compte de l ' un i té de l ' image, quoi
que les projections de B et de B' viennent à se faire sur des 
r é g i o n s non correspondantes des deux ré t ines? 

I l y aurait l à , en effet , quelque chose de paradoxal au pre
m i e r abord ; mais ce n'est qu'en apparence. Tant que les 
points B et B' se t rouvent en effet dans u n certain voisinage de 
l 'hor izon, les r ég ions des r é t i ne s sur lesquelles ils o p è r e n t leur 
project ion sont en effet des t i nées à des tableaux d i f f é r e n t s ; 
mais quand l ' inclinaison devient notable (non plus 5 à 10 de
g r é s et m ê m e moins ic i) , quand elle arrive à 20 d e g r é s , plus 
o u moins, les muscles ex t r i n sèques de l 'œil peuvent parfai te
ment incliner l ' un vers l 'autre, soit en bas, soit en haut, les plans 
m é d i a n s de chaque œ i l , en faisant tourner les globes oculaires 
autour de leur axe optique horizontal passant par A . I l existe 
dans les yeux, suivant la belle fo rmule de Wheatsone, une telle 
tendance à faire fusionner les images doubles , que nous com
prenons parfaitement la product ion de ces inclinaisons, dans une 
certaine mesure toutefois et entre certaines l imites , dès que le 
besoin d'une coalescence semblable se fait sentir et que les au
tres conditions de la vision ne s'y opposent pas. Or la tendance 
physiologique est ici de faire d i spa ra î t r e l ' image double, soit par 
le changement i n s t a n t a n é et comme involontaire de l 'accommo
dation (ce qui est certainement le plus ordinaire, s ' i l faut eh croire 
l'enseignement de nos sens), soit par une inclinaison mutuel le du 
p lan m é d i a n de chaque œil en haut ou en bas, suivant le cas. 
La synergie des muscles obliques et des droits s u p é r i e u r s est 
plus que capable d'amener un tel effet. Mais ce qu i s'observe le 
plus clairement et le plus constamment, c'est le changement 
subit de l ' accommodat ion, et la r éc ip roc i t é des images doubles 

de A avec B ou B' 
On voi t , d ' a p r è s cette discussion, que nous n'avions par tort 

d'annoncer que les faits en question, ana ly sé s avec soin, é t a i en t 
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p lu tô t de nature à conf i rmer q u ' à éb ran le r les doctrines que 
nous venons de d é v e l o p p e r sur le principe d 'un i t é de la vision et 
de la vision en rel ief , principe qu i rapporte vir tuel lement 1rs 
objets à leur place rée l l e par rappor t à l ' i nd iv idu . 

Doctrine qu i se renferme dans ce seul pr incipe final : 
Tous les points des ré t ines jouissent de la m ê m e facu l t é que 

les axes optiques polaires, de rappoi ter binoculairement l ' o r i 
gine de la sensation lumineuse au point m ê m e de l'espace d ' o ù 
elle é m a n e , et o ù se coupent les axes secondaires ou directions 
virtuelles qu i lu i correspondent. 

§ 127. Faits cudeus de Wneatstone et leur 
s i g n i f i c a t i o n , — P a r m i les faits e x p é r i m e n t a u x qu'a fournis 
l ' é t u d e de la s t é r éoscop ie et qu ' i l est impossible de concilier 
avec aucune des théo r i e s a n t é r i e u r e s , i l en est un t r è s - c u r i e u x , 
d û à Wheatstone, i nexp l iqué jusqu ' ic i dans son m é c a n i s m e , et 
q u i devient des plus faciles à concevoir dans la théor i e actuelle. 

Wheatstone dessine sur un papier, à 6 c e n t i m è t r e s d ' é c a r t e -
ment , comme tous dessins s t é r é o s c o p i q u e s , deux lignes droites 
d 'un pouce envi ron de longueur, p l acées en regard l 'une de 
l 'autre, mais l é g è r e m e n t inc l inées l 'une vers l 'autre, et qu 'on 
peut m ê m e supposer encore plus e x p r e s s é m e n t a s y m é t r i q u e s , 
en prenant l 'une verticale, telle que A' B' ( f ig . 64), l 'autre inc l inée 
vers la p r e m i è r e , comme A B . 

Si l 'on place ces deux figures dans le s t é r é o s c o p e , on remarque 
avec une certaine surprise qu'elles se fusionnent en une seule 
l igne, d i r i gée d ' a r r i è r e en avant (faisant saillie sur le tableau j , 
de droite à gauche, et de bas en haut. On n'a plus un double 
dessin dans un p lan , mais une ligne matér ie l le suspendue dans 
l'espace, dans la posit ion que nous venons de déc r i r e , s ' avançan t 
obl iquement vers le spectateur. 

Cette impression s t é r éoseop ique est n i ée par S. D. Brewster, 
mais à t o r t , car elle c^t bien r ée l l e . Seulement, si Ton e x a g è r e 
l 'angle de A B avec la verticale, la fatigue des yeux p r o v o q u é e 
par cette exagé ra t ion d'angle qu i sort des conditions ordinaires 
de la vis ion, rend le p h é n o m è n e instable, et i l est alors conce
vable qu 'on le nie, ou qu'on le croie mal o b s e r v é , sans aucune 
mauvaise fo i d 'ai l leurs. Mais que l 'on ne d é p a s s e pas 3 à i de
g r é s , angle m a x i m u m , et le fait de la coalescence binoculaire 

13 
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devient constant pour chacun. Or quel que soit le nombre de 
d e g r é s a d o p t é , la signification du p h é n o m è n e n 'en est pas moins 
e n t i è r e . 

Fig. 64. 

Cette e x p é r i e n c e une fois bien cons ta t ée est, on le conçoi t , u i 
nouvel argument, et puissant, contre la théor i e Brewster; corn 
ment , en e f fe t , voir une seule l igne, et en re l ie f , produite pa 
la fus ion de deux lignes dissemblablement p l a c é e s , si les yeu 
devaient les parcourir successivement point par poin t ! 

Cette e x p é r i e n c e , comme toutes les d o n n é e s s té réoscopiqueî 
n'est pas moins incompatible avec la doctrine des points iden 
tiques ; i l est inu t i l e d 'y insister. 

La n ô t r e sera-t-elle plus heureuse et rendra- te l l e compte d 
p h é n o m è n e ? Nous le croyons. 

Suivons pas à pas le p h é n o m è n e : dans chaque œi l , sur u 
fond ident ique , u n i f o r m e , so dessinent^deux droites de lor 
gueurs à peu p r è s é g a l e s . 
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En ver tu de ce grand et s u p é r i e u r pr inc ipe f o r m u l é par 
Wheats tone , les yeux ou le sensorium ont une tendance i n n é e , 
violente à fusionner leurs impressions analogues, et ce fait n'ar
r ê t e r a i t personne s'il portai t sur des é l é m e n t s s y m é t r i q u e s . Or i l 
n 'en est pas ainsi dans le cas actuel. 

N o n ; i l n 'y a pas s y m é t r i e g é o m é t r i q u e , mais i l y a dans 
chaque champ de vision une l igne i so l ée , se d é t a c h a n t seule sur 
le f o n d d u tableau, et de dimensions, de teintes, de posi t ion 
assez peu d i f f é r en t e s pour que la tendance i n n é e à fusionner les 
impressions semblables t rouve amplement l ieu à s ' èxe rce r . 

Toutes deux r e p r é s e n t e n t , une dans chaque œi l , la trace d 'un 
plan contenant une l igne noire continue qu i tranche sur le f o n d 
un i fo rme d u tableau. Toutes les directions v i r t ue l l e s ' née s ou sol
l ici tées en chaque r é t i n e sur les projections de A B d'une part, 
et de A ' B ' d'autre par t , seront donc comprises, pour chaque 
œi l , dans ces m ê m e s plans ABd, A ' B'g, marchant l ' un vers l 'au
t r e , en convergence vers le p lan i n t e r m é d i a i r e commun qui 
comprend le poin t de vue, ou centre de la perspective. 

Etcommeel lesnesaura ient , d'ailleurs, ces directions virtuelles, 
se l imi te r autre part que dans le plan q u i les cont ient , i l s'en
suit que leur l imi t a t i on commune et r é c i p r o q u e est f o r c é m e n t à 
l ' intersection m ê m e des deux plans que nous venons de dé f in i r . 

E t si l 'on prend pour point de r e p è r e ou point de vue le point 
a, par exemple , i l est visible, dans l 'exemple choisi , que cette 
intersection est n é c e s s a i r e m e n t une droite d i r igée de bas en haut, 
d'arrière en avant, et de droite à gauche. 

Ce qu i est absolument conforme à l ' expé r i ence . 
E t d ' a i l l eurs , si l 'on renversait le raisonnement, et que l 'on 

p r o c é d â t par voie analytique, on arriverait encore au m ê m e r é 
sultat. Imaginons une droite aê ( f ig . 64) occupant dans l'espace, 
et i solée sur le fond un i du ciel , cette m ê m e situation inc l inée 
d ' a r r i è r e en avant, de bas en haut, et de droite à gauche, où 
seraient ses projections dans les yeux ou sur un plan de per
spective, si ce n'est sur les traces m ê m e s correspondant à AB pour 
l 'œil gauche, et A ' B ' pour l 'œil d ro i t a p r è s le retour des axes au 
pa ra l l é l i sme , c 'es t -à-di re a p r è s la suppression des prismes ? 

Et la chose est tellement r égu l i è r e que si l 'on renverse le sens 
de la ligne A B , qu 'on l ' incl ine en sens inverse, de bas en haut 
( f i g . 65) et de dedans en dehors, on peut p r é d i r e g é o m é t r i q u e -



2*2« MLl.ANlSMF. 1)1; J.A 1.1M1ÏVHON DANS I.A VISION IM.NOCLT.AIIÏK. 

ment que l'impression résultante changera de sens, et qu • la 
nouvelle droite aS para î t ra d i r igée de bas en hau t , d'avant en 

a r r i è r e et de gauche à droite. Car telle est l ' intersection des dcu: 
plans contenant à droite et à gauche l'ensemble des direction 
virtuelles qu i correspondent aux nouvelles positions de A B e 
de A ' B ' , lorsqu 'on les a m è n e en convergence mutue l le . 

On voit combien simplement ce cas, en apparence singulier 
rentre dans la théor i e g é n é r a l e de la vision binoculaire. 

§ 128. Autres faits curieux du même ordre. — 1 
est un autre ordre de faits, avec raison plus c o n t e s t é s , dus en 
core à Wheatstone, et qu i montrent à un d e g r é encore plus élev 
la puissance, l ' éne rg i e de cette tendance fusionnante qu i pre 
side à la vision binoculaire. 

Le physiologiste anglais a a n n o n c é que deux figures semblabh 

Fig. 65. 
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(employant ce mot dans le sens g é o m é t r i q u e exact) telles que 
cercles, c a r r é s , polygones, etc. , mais de dimensions un peu d i f 
f é r e n t e s , é t a n t p lacées dans le s t é r é o s c o p e , s'y voyaient fus ion
n é e s en une seule. Mais i l faut pour cela, d i t - i l , que leur d i f fé
rence ne soit pas p o u s s é e j u s q u ' à l ' exagé ra t ion . 

Nous dirons, pour fixer les i d é e s , que ces d i f f é rences l inéa i res 
ne doivent pas ê t r e s u p é r i e u r e s au d i x i è m e des dimensions de 
la f igure . P a s s é ce terme, la fus ion n'a plus l i e u , ou du moins 
n'est que fo r t instable. 

Mais i l est autre chose à noter, c'est que l ' impression p r o 
duite n'est pas une fusion rée l l e : l ' image r é su l t an te n'est ni plane, 
n i en rel ief , n i r é g u l i è r e . Ce n'est plus, si on l 'examine attentive
ment , n i l 'une n i l 'autre des deux figures ; c'est une f igure a l t é r é e , 
d é f o r m é e , gauchie. Or en analysant autant qu 'on le peut ces d é 
format ions , et on y arrive en quelque mesure en interrompant 
d'espace en espace la c o n t i n u i t é des l ignes, on remarque que 
ces a l té ra t ions reposent sur des cons idé r a t i ons multiples et dont 
les influences se combattent. 

A ins i quand les lignes sont ainsi c o u p é e s comme, par exem
ple, si l 'on efface les sommets des ca r r é s ou des polygones, on 
trouve que la coalescence obé i t aux intersections de plans con
tenant les directions oculaires correspondant aux lignes ana
logues. On ne voit plus alors une f igure g é o m é t r i q u e r é g u l i è r e , 
mais des lignes d i f f é r e m m e n t inc l inées en avant ou en a r r i è r e , 
eu é g a r d au plan de la perspective. 

Qu'on ré tab l i s se les sommets, ce qu i impl ique alors pour le 
sensorium la not ion d'une f igure continue, alors ces lignes se 
gauchissent vers les sommets communs et i l en r é su l t e une i m 
pression unique de figure d é f o r m é e suivant une l o i inintel l igible 
et confuse. La vision g é o m é t r i q u e se voi t t r o u b l é e par l ' influence 
de l ' i l lusion sensorielle. 

Nous rangerions volontiers ces p h é n o m è n e s dans l 'ordre des 
illusions binoculaires. 

Quoi qu ' i l en soi t , ils sont une preuve nouvelle de la grande 
é n e r g i e et de la spon tané i t é du principe de fusionnement sur le
quel repose, avant tout , la vision binoculaire. Nous verrons plus 
l o i n , dans la partie des t inée à la pathologie fonc t ionne l le , 
le secours que la chirurgie oculaire peut demander à cette force 
nouvelle. 
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SECTION V. 

Résumé des quatre sections qui précèdent. 

§ 129. Fusioii des deux tableaux rétiniens au
t o u r d u p o i n t d e v u e . — A u point de vue g é n é r a l d é v e 
l o p p é dans les paragraphes qui p r é c è d e n t , tout l'espace offer t 
à la vue se trouve e m b r a s s é dans les deux tiers environ de la 
surface h é m i s p h é r i q u e comprise dans les prolongements des 
rayons e x t r ê m e s de chaque segment ré t in ien . Quand u n objet 
devient visible dans cette é t e n d u e et que nous faisons acte de le 
regarder, nos deux axes optiques principaux viennent se rencon
trer sur un point de cet ob je t , en g é n é r a l plus notable, plus 
apparent que les autres, qu i devient le centre de chaque ta
bleau des s iné au fond de l 'œi l . Tous les autres points de l 'objet , 
tous ceux qu i forment le fond d u plan de perspective, tous ceux 
qu i se d é t a c h e n t sur ce f o n d , se t rouvent alors au l ieu p r éc i s 
de l 'entre-croisement des directions virtuelles c o n ç u e s par l ' un 
et l 'autre œ i l , comme ils se trouvent é g a l e m e n t à l 'intersection 
g é o m é t r i q u e des axes des c ô n e s lumineux é m a n é s de chacun 
d'eux. Le point rée l de l'espace est vu par le sensorium, exac
tement au lieu o ù i l est par rapport à l'individu. 

Qu'on n'oublie pas, à cet é g a r d , le m é c a n i s m e physiologique 
sur lequel se fonde cette not ion secondaire : comment la not ion 
de cet entre-croisement v i r tue l d é r i v e , pour le sensorium, de celle 
de la c o n t i n u i t é des surfaces p r o c u r é e par la conscience de la 
c o n t i g u ï t é des sensations lumineuses. Qu'on n 'oubl ie pas non 
plus la c o n s é q u e n c e de ces principes, à savoir q u ' i l n 'y a sent i
ment de c o n t i n u i t é que par correspondance des d e m i - h é m i 
s p h è r e s r é t in i ens de chaque cô té du point regardé. 

Tout est ainsi a i s é m e n t et parfai tement éclairci dans l'acte de 
la vision binoculaire. On y voi t que la f a c u l t é de vision exacte, 
p l a ç a n t chaque point dans sa si tuation relative parfa i te , que 
l 'on cons idè re les rapports de posit ion des points entre eux ou 
leurs rapports avec l ' i nd iv idu qu i observe (et la fixité de ceux-
ci assure la fixité des premiers) , on y voi t , disons-nous, que 
cette exactitude des renseignements a p p o r t é s par la fonct ion 
au sensorium se fonde p r é c i s é m e n t sur la n o n - i d e n t i t é , la non-
homologie des points r é t in iens r e n c o n t r é s dans chaque ré t ine 
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par deux faisceaux lumineux é m a n é s de deux points, l ' un par 
exemple au point de vue du tableau, et l 'autre en un l ieu quel 
conque de l'espace (dans les l imites a p p r o c h é e s de la m ê m e ac
commodation). I l n 'y a que les seuls points s i t u é s sur l 'horoptre 
qu i r é p o n d e n t , dans les r é t i n e s , à des arcs é g a u x , et i l est clair 
*que ces points appartiennent à des surfaces, à des formes g é o 
m é t r i q u e m e n t dé f in i e s , et non plus aux caprices d'une nature 
i n d é t e r m i n é e . 

§ 130. Rôle du sens musculaire. — Le principe de 
la l imi t a t ion , tel q u ' i l r é s u l t e des d é v e l o p p e m e n t s qu i p r é c è d e n t , 
n'est donc au fond qu ' un corollaire du principe de la direct ion. 
R a t t a c h é é g a l e m e n t , comme c o n s é q u e n c e , aux notions fournies 
par le principe de la c o n t i n u i t é , l 'habitude et l ' éduca t ion parais
sent avoir sur l u i une certaine inf luence. I l ne semble pas n é , 
comme celui de la direct ion, avec toute sa perfection finale, 
et l 'on r e c o n n a î t q u ' i l se laisse influencer par des causes secon
daire : le chapitre des illusions optiques est presque tout entier 
à placer sous sa d é p e n d a n c e . 

L ' é t u d e de la diplopie et d u strabisme nous donnera, à ce pro
pos, des l u m i è r e s p r é c i e u s e s . Elle nous apprendra que si la 
r é t i n e f o u r n i t la not ion exacte g é o m é t r i q u e de la direction d u 
faisceau lumineux qu i la touche, dans l 'axe du cyl indre du 
petit b â t o n n e t qu i reço i t ledit faisceau, la not ion de la position 
du point lumineux par rapport à Vindividut ou au moins son 
centre de g rav i t é , ou le centre de grav i té de sa tête si vous vou 
lez, exige une autre not ion secondaire, à savoir : le sentiment 
de l ' incl inaison m ê m e de ce petit cyl indre sur l'axe du corps. 

Or si l 'œ i l é ta i t e n c h â s s é dans le c r â n e comme un diamant 
dans une bague, l ' incl inaison de ce b â t o n n e t sur l'axe du sys
t è m e é t an t parfai tement fixe, pourrai t t r è s -b ien ê t r e s u p p o s é e 
connue, inst inctivement p o s s é d é e par le sensorium. Mais l 'œil 
se meut , est m û p l u t ô t . Pour a p p r é c i e r une inclinaison qu i va
rie, i l faut donc que la conscience soit avertie des moindres a l 
t é r a t i o n s de position subies par l ' inclinaison du b â t o n n e t . 

On sait quel est l ' ins t rument de ces variations et en m ê m e 
temps celui de leur mesure : c'est la conscience ou sens muscu
laires, u n des apanages de la sens ibi l i té propre aux muscles. En 
chaque instant, cette conscience musculaire avertit le sensorium 
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de l ' inclinaison des b â t o n n e t s sur Taxe de l'observateur, eomm 
le contact d 'un de ces petits cylindres par le faisceau lumineu 
préc i se à l 'œil la direction, dans l'espace, d e l à source éc la i ran te 
Le s y s t è m e musculaire de l 'œil et, quand la tê te remue, celui d 
squelette entier, c o m p l è t e n t la notion por tée au cerveau, et laposi 
t ion des objetscst p réc i sée par l'esprit relativement à l'observât eu? 

§ 151. Natsiec et rîVgré «S'intlsiencc tic léducfl 
( i o n . •— C'est en cela q u ' i l ne nous semble pas impossibli 
lo in de là , que la fonct ion , pour ê t r e parfaite, exige une cei 
taine é d u c a t i o n . L'exercice de la vue, comme celui d u touchei 
ne sont pas, chez l 'enfant, i m m é d i a t e m e n t à leur a p o g é e : cei 
tainsanimaux p r é c o c e s ou arr ivantau jour dans un d e g r é d e d é v ( 
loppCment relatif plus a v a n c é , paraissent sans doute tout d'abor 
aussi instruits qu'ils peuvent le devenir. L 'homme ne semble pj 
aussi pr iv i lég ié , et i l appert de l 'observation j o u r n a l i è r e des fai 
q u ' i l a besoin d 'un certain perfectionnement, d'une é d u c a t i o n . 

Cette m ê m e observation se fa i t dans quelques maladies, dar 
l 'amendement de la diplopie, c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e , mais no 
durable, d 'un strabisme d 'origine r é c e n t e , ou survenant apr* 
l ' opé ra t ion d 'un strabisme. ( V o i r i e chapitre Strabisme.) 

E n f i n on l'observe ou p l u t ô t on l'a o b s e r v é , ce besoin d 'édi 
cation, dans quelques cas de a naissance de la vision, » chez d> 
sujets plus ou moins â g é s , a p r è s l ' opé ra t ion de cataractes coi 
gén i t a l e s . 

Ce point de physiologie, à la fois intellectuelle et fonct ioi 
nelle, est g é n é r a l e m e n t , universellement admis ; i l marque 
passage de l ' impression à la conception, l 'alliance et le rappe 
de l'organisme avec le jugement . 

On peut l ' é tud ie r dans l 'observation de quelques o p é r é s < 
cataractes c o n g é n i t a l e s , et c'est une é t u d e qu i ne manque p 
d ' i n t é r ê t . 

Citons d'abord le cas classique o b s e r v é par Cheselden : « C 
aveugle, lorsqu ' i l vit pour la p r e m i è r e fois , ne sentit que les ir 
pressions r e ç u e s dans ses yeux ; i l ne distinguait aucune cho 
d'une autre. Lorsqu ' i l c o m m e n ç a à voir les objets, i l les obsc 
vait avec soin pour les r e c o n n a î t r e une autre fois , et i l oubli 
mi l l e choses pour une q u ' i l re tenai t ; i l se passa plus de de 
mois avant qu ' i l pù t reconnailre que les tableaux rep résen ta i t 
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des choses solides: i l demandait quel é ta i t le sens qui le t rom
pait , de la vue ou du toucher. » Et ces observations de Chesel-
den, d i t M . Magendie (Physiologie, p . 83 , l r e éd i t i on ) , ne sont 
pas uniques; i l en existe d'autres, et toutes ont d o n n é des r é 
sultats à peu p r è s semblables. 

Cette observation de Cheselden, quelques autres tout à fait 
analogues r a p p o r t é e s par sir Everard Home, d é m o n t r e n t assu
r é m e n t , tout comme l'observation de la p r e m i è r e enfance, que 
l'œil a besoin, avant d ' ê t r e parfai t , d 'une certaine é d u c a t i o n ; 
mais elles sont encore assez confuses, et ne p r éc i s en t point en 
quoi a dû consister et de quel genre a é té cette é d u c a t i o n . 

Nous trouvons dans dans l 'ouvrage de M . Nunneley un cas 
plus c o m p l è t e m e n t a n a l y s é , quoique laissant encore planer sur 
la question un certain vague; n é a n m o i n s i l renferme aussi 
quelques d o n n é e s plus positives que les p r é c é d e n t e s . 

« I l s'agissait (dit Nunneley) d 'un beau et t rès - in te l l igen t g a r ç o n 
« de 9 ans qu i portai t une double cataracte congén i t a l e , et chez 
« lequel la ré t ine paraissait plus puissante qu'elle n'est, dans des 
« cas semblables, à u n âge aussi a v a n c é , comme on put s'en 
« assurer par l'excellente vue q u ' i l acquit plus t a rd . 11 pouvait se 
« dir iger dans tous les coins du village manufactur ier où i l de-
ct meurait . I l l u i é ta i t possible de r e c o n n a î t r e la d i f fé rence entre 
« le j ou r clair , l 'éc la t du soleil et un jou r obscur, nuageux; il 
« pouvait également suivre les mouvements d'une lumière prome
ts née devant ses yeux (principe i n n é de la direction ! ) . Le tou-
« cher avait obtenu chez l u i une certaine per fec t ion ; i l recon-
« naissait assez g é n é r a l e m e n t , en les maniant en tous sens, de 
« menus ob,ets comme livres, pierres, petites boî tes , morceaux 
« de bois ou d'os de d i f f é r en t e s formes, un cube, une s p h è r e , 
« déc l a ran t auss i tô t l 'un c a r r é , l'autre r o n d , et s'aidait souvent, 
« pour arriver à cette connaissance, de son œi l , dont i l appro-
« chait l 'objet presque jusqu'au contact. Les couleurs t r è s -
ce brillantes ainsi r a p p r o c h é e s , i l les reconnaissait pour blan-
« ches; toutes celles plus obscures, i l les déc la ra i t noires, etc. 
c< Les lentilles étaient larges, laiteuses, contenant des grumeaux 
« c a s é e u x , blancs et opaques; les capsules claires et transpa
rt rentes. I l arrive c o m m u n é m e n t , on le sait, dans ces sortes de 
« cas, avant cette p é r i o d e de la vie, que le cristallin est a b s o r b é , 
« laissant à sa place une capsule opaque bien moins favorable à 
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( l 'observation que les circonstances p r é s e n t e s . A p r è s l 'avoir 
« maintenu dans l ' obscur i t é pendant quelques j o u r s , quand 
« toutes les parties opaques du cris tal l in eurent é t é a b s o r b é e s 
« e t les yeux devenus parfaitement c la i rs , les m ê m e s objets 
« qu ' i l avait l 'habitude de r e c o n n a î t r e par le toucher et qu 'on 
a avait tenus é lo ignés de l u i , f u ren t offerts à sa vue. 11 reconnut 
« auss i tô t leurs d i f f é r e n c e s de formes, mais sans pouvoir aucu-
« nement distinguer laquelle é ta i t cubique, laquelle étai t une 
a s p h è r e ; i l disait seulement qu'elles ne se ressemblaient pas. 
« Ce ne f u t que lorsqu 'on les eut p l acées plusieurs fois entre ses 
« mains q u ' i l parvint à r e c o n n a î t r e par la vue ce q u ' i l recon-
« naissait autrefois par le toucher ; mais cela n 'arriva qu'au 
a bout de plusieurs jours . De la. distance, il n'avait pas la plus 
« légère notion ; il disait que tous les objets touchaient ses yeux; 
« et quand i l marcha, ce f u t avec les plus grandes p r é c a u t i o n s , les 
« mains en avant, craignant de se heurter les yeux contre les 
« objets é lo ignés . I l fa l lu t beaucoup de soins pour l u i appren-
« dre à ne pas se heur ter ; graduellement pourtant i l acquit les 
« notions nécessa i r e s , et sa vue devint ce qu'elle est encore, 
« relativement parfai te . » 

Les enseignements que la fonc t ion visuelle est c h a r g é e de 
nous transmettre sur les objets que nous ne pouvons ou que 
nous ne devons pas toucher sont de diverses sortes, qu i peu
vent se ranger sous les chefs suivants : 

Forme et couleur. — Situation relat ivement à nous. — 
Distance. 

Si nous nous en tenons à l 'observation qu i p r é c è d e et à celles 
moins nettes encore qu i ont é t é faites a n t é r i e u r e m e n t , nom 
trouvons que, pour ce q u i concerne .le premier chef, fo rme 01 
couleur, l ' é d u c a t i o n du sujet o p é r é a d û ê t r e faite en entier 
Nous n 'en serons aucunement surpr i s ; la forme et la couleui 
sont des impressions q u ' i l faut apprendre à rapporter au langage 
ainsi qu 'au sens du toucher (pour ce q u i est de la fo rme di 
moins) , et pour lesquels l ' é d u c a t i o n est une nécess i t é simple e 
facile à comprendre. 

Quant à la distance, l 'observation p r é c é d e n t e est néga t ive 01 
p l u t ô t sans r é su l t a t : elle ne nous apprend qu'une chose, l'exis 
tence chez le sujet de la no t ion d ' e x t é r i o r i t é ; mais elle est si 
lencieuse à l 'endroit de la distance. L ' o p é r é croi t que les objet 
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vont heurter ses yeux ; i l les sent donc en dehors de l u i , et si 
nous ne nous t rompons , i l les place dans la r é g i o n à laquelle se 
rapportent les p h o s p h è n e s . 

Mais comment l u i demanderions-nous de fixer des distances 
relatives? Oublions-nous q u ' i l n'a plus de cr is ta l l ins , partant 
plus de pouvoir d 'accommodation v a r i é e ? I l faut donc q u ' i l 
c o n q u i è r e toutes ses notions par la grandeur apparente des ob
jets connus, et que le sens du toucher se charge e n t i è r e m e n t de 
son é d u c a t i o n et l u i fournisse, non la no t ion exacte, inst inctive, 
mais un a p e r ç u mental , r a i s o n n é des distances. 

Mais la s i tua t ion , d i ra - t -on , la si tuation relative l u i est f o u r 
nie, encore est-ce assez imparfa i tement , par le sentiment de 
la direct ion qu i l u i est é v i d e m m e n t i n n é e . L'observation le 
t é m o i g n e de f a ç o n absolue; mais cette direction manque el le-
m ê m e d'une base absolument fixe; la dispari t ion d u cristall in 
enlève à la r é t i n e , non la p r o p r i é t é de renvoyer vir tuel lement sa 
sensation au dehors, sur une l igne passant par le centre o p t i 
que ; mais c'est ce centre optique l u i - m ê m e q u i manque ou de
vient variable, eu é g a r d aux inclinaisons d i f f é r en t e s des faisceaux 
lumineux incidents. Le centre optique object i f est devenu va
riable quant le centre optique vir tuel est d e m e u r é le m ê m e . On 
peut donc conjecturer (car l 'observation est muette) que la per
fect ion de la vue n'a jamais d û ê t r e c o m p l è t e chez cet o p é r é , 
comme elle ne doit pas l ' ê t re chez d'autres dans le m ê m e 
cas. 

I l serait, à ce propos, du plus haut in t é rê t de remettre celte 
question à l ' é tude , en ce poin t notamment , et d ' interroger les 
o p é r é s de cataracte longtemps a p r è s le r é t ab l i s semen t de la 
fonct ion visuelle, pour juger du degré de précision avec la 
quelle ils a p p r é c i e n t la situation des objets relativement à eux. 
11 est vrai que, chez la p lupar t , nne seconde é d u c a t i o n doit 
se faire à la longue, f o n d é e sur les rapports des b â t o n n e t s 
avec le centre optique des verres convexes indispensables à la 
vision de ces inf i rmes . N é a n m o i n s i l y a des choses à approfon
di r dans cet ordre d'observations ; nous citerons notamment la 
diplopie : i l serait i n t é r e s san t de savoir avec exactitude si le 
sujet y est soumis, et si o u i , durant quel temps. 

§ 132. Conclusion. — En résumé, la vision binoculaire 
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portant l ' idée d 'un objet simple et la notion de ses trois dimei 
sions, repose donc sur deux ordres de faits , les uns exclusive 
ment physiques, les autres exclusivement physiologiques. 

Le fait physique se r é s u m e dans l ' é n o n c é suivant : au moye 
d 'un certain m é c a n i s m e dioptrique dans lequel la physiologie j o i 
d'ailleurs un rô le propre qu i d i f f é r enc i e l 'appareil naturel d< 
appareils analogues de l 'optique e x p é r i m e n t a l e ou ins t rumenta l 
une image est des s inée par un m ê m e objet au fond de chaqi 
œil sur la surface h é m i s p h é r i q u e qui en fo rme la r ég ion poste 
rieure. Cette image est r e n v e r s é e , plus petite que l 'objet et t rè 
nette, s i , ce qu ' i l y a lieu de supposer, l 'œil est exactemei 
a c c o m m o d é pour la distance de l 'objet, c ' e s t - à -d i r e s i , par ra j 
por t à l 'appareil optique proprement d i t , l 'objet et le fond ( 
l 'œil sont à des distances respectives m a r q u é e s par la relatioi 
é q u a t i o n ou formule des foyers c o n j u g u é s de cet appareil à foyi 
variable. 

Mais les deux yeux n'occupant pas le m ê m e point de l'e 
pace, ces deux images sont f o r c é m e n t dissemblables, quoiqi 
d'ailleurs t r è s - c o m p a r a b l e s et analogues. F o r m é e s d'une trè; 
grande partie commune , elles ont pourtant sur leurs parties ir 
ternes, correspondant aux bords externes de l 'objet , chacui 
une partie i n d é p e n d a n t e ou monoculaire : c'est l ' au réo le ( 
L é o n a r d de V i n c i . Par la m ê m e raison, la partie commune offr 
entre deux points similaires quelconques, des é c a r t e m e n t s ini 
gaux dans les deux yeux. 

Voilà pour les conditions physiques. 
Passons aux é l é m e n t s physiologiques. 
Par suite de la sympathie synergique des deux y e u x , de 

congruence au point de mi re inst inct ivement choisi , des dei 
axes optiques, de la tendance innée qu 'ont ces organes à confo 
dre leurs impressions, le point de mire se t rouve e x p r e s s é m e 
rel ié à la situation o c c u p é e dans l'espace par l'observateu 
et tout autour de l u i , les deux images se m ê l e n t en fournissa 
au sensorium, averti par les principes de d i rec t ion e t d ' e x t é r i 
r i t é , la not ion du lieu de l'espace a c c u s é par la source de 1 
m i è r e et d 'ombre, par l 'objet v u . 

Chaque poi nt del 'une et l 'autre image est alors r e p o r t é par l 'œ 
à l ' ex té r ieur , dans une direct ion virtuelle qu i se t rouve ê t re exa 
tement celle de l'axe du cône lumineux correspondant à 
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po in t , et ayant la c o r n é e pour base; et en vertu de la notion de 
c o n t i n u i t é des surfaces, chaque point similaire emportant l ' idée 
d 'un point unique, est vu virtuellement à l 'entre-croisement 
m ê m e des deux directions virtuelles qu i l u i correspondent, c'est-
à-d i re à l 'entre-croisement m ê m e des directions rée l l e s , au lieu 
exact q u ' i l occupe dans l'espace, le point de mire et l ' i nd iv idu 
fo rman t la base commune et fixe de ces a p p r é c i a t i o n s . 

L 'un ic i t é et la sensation des trois dimensions de l 'objet sont 
comprises i n t é g r a l e m e n t dans ces propositions. 

C H A P I T R E I V 

STATIQUE ET DYNAMIQUE DU GLOBE OCULAIRE. 

§ ir»3. Harmonie du système musculaire avec 
l e s a u t r e s é l é m e n t s p h y s i o l o g i q u e s « le l ' o r g a n e . — 
Dans notre chap. I l , sect. 2", r é s u m a n t les conditions r é u n i e s 
par la nature dans la construction de l 'appareil de la vue, a p r è s 
avoir m a r q u é d'une façon sommaire le rô le du s y s t è m e muscu

laire e x t é r i e u r au globe oculaire, nous disions : « La synergie 
d u s y s t è m e musculaire e x t r i n s è q u e est donc tout aussi indis
pensable à l ' exécu t ion d'une vision normale et r é g u l i è r e , que 
toute autre condi t ion propre à ces organes. » 

Si nous voulons arriver à d é t e r m i n e r les c o n s é q u e n c e s que 
pourraient o f f r i r , pour l 'accomplissement de l'acte de la vision, 
des anomalies dans cette parfai te synergie, i l nous faut main
tenant exprimer les conditions de détai l et d'ensemble de 
l ' équ i l ib re de ce sys t ème musculaire. 

Rappelons, avant d'aller plus lo in , que cette synergie doit 
exister dans toute sa perfection, non-seulement entre les deux 
yeux, mais entre chacun d'eux et l ' é t e n d u e m ê m e de la vision 
monoculaire. Si l 'accommodation de convergence ou binoculaire 

'ne pouvait s ' é t e n d r e du côté des objets r a p p r o c h é s , par exem
ple , j u s q u ' à la l imite in fé r i eu re du champ de la vision distincte 
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monoculaire, l ' ind iv idu y verrait beaucoup plus p rè s avec u 
seul œil qu'avec deux yeux (ce qu i arrive quelquefois dans 1 
myopie) . 

Le champ de la vision distincte binoculaire serait d iminu 
d'autant, et cette d iminut ion , si le sujet étai t myope, pourrai 
aller j u s q u ' à le pr iver absolument de la vision binoculaire. 
impor te donc tou jours , dans l ' é t u d e pratique des affection 
fonctionnelles des yeux , de mesurer le champ de la visio 
distincte, pour chaque œil s é p a r é m e n t , et pour tous les deu 
ensemble. 

Cette parfaite concordance dans les mouvements relatifs de 
deux yeux exige é v i d e m m e n t , et en premier l i eu , une mobi l i l 
parfaite des globes oculaires autour d 'un axe, ou p lu tô t d'u 
poin t , centre du mouvement de chacun d'eux, et parfaitemei 
invariable dans sa posi t ion. Le plus l ége r mouvement angulaii 
de cette s p h è r e do i t , d 'autre part , ê t r e auss i tô t exécu t é que conç i 
et a p p r é c i é auss i tô t q u ' e x é c u t é ; or, ces deux é c h a n g e s de v< 
lon t é ou d ' inst inct , d'une pa r t , d ' impression, de l 'autre, or 
pour agents, chacun le sait, la sens ibi l i té musculaire spécial* 
quelque nom qu 'on l u i donne, comme sens musculaire, con 
science musculaire, sens d 'ac t iv i té musculaire. Nous devon 
donc nous attendre à t rouver , dans les conditions anatomiqtu 
remplies par le globe oculaire, toutes les fac i l i tés imaginabh 
pour l ' exécu t ion de ces mouvements. 

Et , en effet, ces conditions sont m ê m e telles que l 'orgai 
s p h é r i q u e est, absolument et exclusivement à toutes autn 
forces (la pesanteur e x c e p t é e ) , suspendu entre deux sys t èmes ( 
muscles e x t é r i e u r s q u i , dans leur synergie normale, assure 
en m ê m e temps la conservation de sa fo rme s p h é r i q u e et : 
convenable d i rec t ion . 

La savante, dé l i ca te et t r è s - e x a c t e description d o n n é e de c 
•muscles dans les belles recherches de M . J. Gué r in (1) sur 
strabisme, conduit directement à cette conclusion, à laquel 
nous ajouterons n o u s - m ê m e quelques petits dé t a i l s qu i la coi 
Arment . 

Comme pour juger pert inemment des anomalies de fo rme < 
de position d 'un organe aussi mobile , i l faut avoir une id 

(1) Gazette Médic, de Paris, 1842. 

* 
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parfaitement nette de sa situation normale et des forces entre 
lesquelles i l est p l a c é , nous allons reprendre ic i succinctement 
cette description anatomique. E l le est nécessa i r e à la parfaite 
intelligence du m é c a n i s m e auquel est assujetti l 'organe. 

§ 134. Description des systèmes musculaires de 
1 œ i l a u p o i n t d e v u e d e l e u r a c t i o n m é c a n i q u e . — 

Fig. 66. 

Soient 0,0' les deux centres des globes oculaires; c,c' les points 
d'insertions des muscles droits , de l ' é léva teur de la p a u p i è r e 
s u p é r i e u r e et du tendon direct du grand oblique, au fond de 
l 'orbi te . 

c'm r e p r é s e n t e , en pro jec t ion , la longueur et la direct ion 
moyenne des muscles droits s u p é r i e u r et in fé r ieur , Ces projec
tions se recouvrent ou se superposent dans le plan horizontal 
ou du dessin. 

ci, ce les projections des droits interne et externe. 
/ / ' la direct ion, en project ion é g a l e m e n t , des deux obliques. 
M . J. G u é r i n a fa i t remarquer , entre autres pa r t i cu la r i t é s 
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dignes d 'at tention» sur ces premières , d o n n é e s anatomiques : l ' q u e 
les points c ou c' sommet du c ô n e orbitaire et point d'attache 
c o m m u n des muscles droits ci-dessus d é n o m m é s , se trouvaient 
fo r t en dedans de la direction des axes optiques paral lèles ox, 
o'x' ; 2° que le muscle droi t interne ci est, au contraire, et seul, 
à t r è s - p e u p r è s paral lè le à ces axes dans leur direction vers 
l ' i n f i n i -, 3° que ce muscle ne s'enroule presque aucunement 
autour du globe, son point d'attache é t an t sur la tangente m ê m e 
ci; 4° que le muscle d ro i t externe, au contraire, embrasse le 
globe oculaire, suivant un segment de s p h è r e , d 'un nombre 
notable de d e g r é s ce;. 5° que les muscles droits s ' insèrent sur 
une c i r con fé rence de cercle verticale, qu i forme à t r è s - p e u près 
la l imi te entre le tiers a n t é r i e u r et le tiers moyen du globe ocu
la i re / 

Quant au s y s t è m e des muscles obliques, l'axe moyen de ses 
tractions a pour r ég ion un plan vertical dont la projection est 
r e p r é s e n t é e par la ligne II', fo rmant sur l'axe an t é ro -pos t é r i eu r 
de l 'œil un angle de 45 n . 

§ 15î5. Centre de mouvement du globe.—Après avoir 
fixé ces p r e m i è r e s d o n n é e s , M . J . Guér in établ i t d'abord, ana-
tomiquementet e x p é r i m e n t a l e m e n t , que le centre de mouvement 
d u globe oculaire n'est pas sur la face pos t é r i eu re de l 'œil , n i 
dans le cristal l in, mais au centre m ê m e du globe. 

Nous sommes ar r ivé physiologiquement à la m ê m e conclusion, 
par l ' expé r i ence ou la mensuration suivante : 

Les deux yeux é t an t fixés bien exactement sur un point de 
mi re invariable, et la face bien droite devant ce point de mire , 
la distance des centres des pupilles est m e s u r é e avec soin. Nous 
trouvons, par exemple, soixante-trois m i l l i m è t r e s . 

Alors , sans changer la direction du regard, nous tournons la 
tê te autour de son axe vertical d e m e u r é fixe, en l u i faisant par
courir un angle d 'environ 45°. Mesurant alors la distance des 
centres pupillaires, nous ne trouvons plus que cinquante-trois 
mi l l imè t r e s . 

Or, si le mouvement c o m b i n é qu i a permis sans effort , sans 
aucune a l t é ra t ion des traits du visage, cette d iminu t ion d'un 
d e m i - d i a m è t r e de l 'œil , dans la distance qui s é p a r e les pupilles, 
ne s 'était point pa s sé autour du centre de figure, ou au moins 
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d ' un point f o r t vois in , comme centre de mouvement , quelle 
d é f o r m a t i o n n ' e û t pas d û ê t r e la c o n s é q u e n c e d 'un mouvement 
de 45° de chaque œil autour de son pô le optique ! 

Si l ' on se r e p r é s e n t e ce mouvement par un dessin s c h é m a t i q u e , 
o n voi t qu 'au l ieu d'une simple rotat ion autour de son axe de 
f igure et dans son orbi te , le globe oculaire aurait d û ê t r e sou
mis à u n mouvement de translation de to ta l i t é qu i eut r a p p r o c h é 
un des yeux du nez, de p r è s de deux c e n t i m è t r e s , et é l o i g n é de la 
m ê m e q u a n t i t é l 'autre du plan m é d i a n , ce qu i n'est point compa
t ib le avec les dimensions de l 'orbite et les a u t r ê s conditions 
g é o m é t r i q u e s de la quest ion.— Nous fixerons plus l o in , d'une 
m a n i è r e plus p r é c i s e encore, le point ou l 'axe autour duquel 
s ' e x é c u t e ce mouvement . Pour toutes les discussions qui vont 
suivre , la d é t e r m i n a t i o n a p p r o c h é e que nous venons de donner 
est parfaitement suffisante. 

§ 156. Equilibre statique «les pressions in
t e r n e s e t e x t e r n e s q u i s ' e x e r c e n t s u r l e g l o b e 
o c u l a i r e . — C e s p ré l imina i res p o s é s , on peut r e c o n n a î t r e du 
premier coup d 'œ i l , anatomiquement j e t é sur les parties mises à 
d é c o u v e r t , que le globe de l 'œi l , c o n s i d é r é pour un instant 
comme d é p o u r v u de pesanteur, est suspendu enlre deux 
groupes de forces, les unes agissant d'avant en a r r i è r e et sur la 
c i r c o n f é r e n c e de cercle qui s é p a r e le tiers moyen du globe de 
son tiers a n t é r i e u r , et qui prennent en a r r i è r e , sur l'os m ê m e , 
leur attache fixe ( les quatre muscles d r o i t s ) , le second 
groupe (muscles obliques) agissant, au contraire, d ' a r r i è r e 
en avant, et prenant leurs attaches fixes en avant sur le rebord 
orbi taire , et leurs attaches mobiles sur le globe de l 'œi l , en 
a r r i è r e , où elles se fondent en une vaste sangle fibreuse qui e m 
brasse toute la d e m i - s p h è r e p o s t é r i e u r e de l 'organe (feuillet 
f ibreux qu i enveloppe directement la partie pos t é r i eu re du globe 
oculaire .— J. Guér in ) . Si l 'on d i s s è q u e attentivement ce feuil let , 
on voit qu ' i l se confond avec les expansions fibreuses du tendon 
ré f l éch i du grand oblique et la terminaison directe du petit. Or, 
i l n'a pas é t é suffisamment r e m a r q u é jusqu ' ic i que l 'œil n'a 
po in t , soit d'avant en arrière, soit d'arrière en avant, d'autres 
supports que ces é l é m e n t s fibro-musculaires. N o y é dans une 
a t m o s p h è r e de graisse qui rempl i t le c ô n e a p o n é v r o t i q u e dont 

16 
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est t ap i s sée l 'orbite et qui l u i sert de p é r i o s t e , l 'œil n'a d'autn 
appui en avant et en a r r i è re que ces soutiens é las t iques et actifs 

Ce n'est pas t o u t ; si l 'on c o n s i d è r e la direction généra le de 
forces r e p r é s e n t é e s par les muscles droi ts , on voit que leu 
r é s u l t a n t e commune, celle qui peut ê t r e prise comme l ' intégral 
de ces actions qu i tendent à porter le globe de l 'œil d'avant ei 
a r r i è r e , est d i r igée nécessa i rement suivant l'axe de l 'orbite oc 
d'autre part , la r é s u l t a n t e inverse, effet propre aux obliques 
aurait pour direction moyenne l'I portant le globe d 'ar r ière ci 
avant. 

Mais i l est facile de voir sur la f igure , et de se r e p r é s e n t e r d'ail 
leurs par la simple cons idéra t ion de la position des points c' et / 
tout à fa i t interne par rapport au globe de l 'œil , que ces deu: 
r é s u l t a n t e s ne sauraient absolument se d é t r u i r e ; leurs direction 
ne sont pas exactement opposées et contraires (voyez les ligne 
c'm et qu i les r e p r é s e n t e n t approximativement). 11 est évi 
dent, dès lors, que ces forces ont une résu l tan te commune, di 
r igée de dehors en dedans, suivant la perpendiculaire, à la paro 
orbitaire interne dont la rés i s tance seule les dé t ru i t . 

Ajoutez toutefois que cette équi l ibra t ion ne peut avoir liei 
exactement dans le plan horizontal que r ep ré sen t e le dessin 
Nous avons en effet nég l igé , dans cette analyse, une force qu 
ne peut ê t r e p a s s é e sous silence, l 'action de la pesanteur sur f 
globe oculaire. I l y a lieu n é c e s s a i r e m e n t à la faire entrer dan 
cette combinaison; mais son introduct ion n'a d'autre effet qui 
de faire dév ie r , non plus exactement de dehors en dedans, mai 
encore de haut en bas, la résu l tan te finale des actions qui doi 
d é t r u i r e la r é s i s t ance de la paroi orbitaire. 

Le point d 'appui solide de tous les mouvements de l'œil 
celui sur lequel glisse le globe dans tous ses mouvements autou 
de son centre de f igu re s est donc placé au point de contact d 
la surface s p h é r i q u e du globe, ou de son coussinet graisseux, ave 
la paroi orbi taire i n f é r i eu re interne. En cette r é g i o n , l'anato 
miste doit rencontrer les tissus f ibreux les plus rés i s t an t s , le 
tissus adipeux les plus s e r r é s , la bourse s é r e u s e la plus ferme c 
la plus c o m p l è t e . Et s ' i l nous est permis de nous élever de 1 
cons idé ra t ion d 'un fait m é c a n i q u e à des a p e r ç u s physiologico 
pathologiques, c'est là , dans un espace triangulaire compris enti 
les insertions du droi t interne, du droi t in fé r ieur et celles d 
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ne r f optique, que l 'histoire des kystes orbitaires semble devoir 
t rouver ses é l é m e n t s de p r é d i s p o s i t i o n les plus complets et ses 
cas les plus nombreux. 

Une dissection minutieuse nous a paru conf i rmer ces a p e r ç u s ; 
mais comme chacun est t rop enclin à voir ce q u ' i l croit devoir 
rencontrer, comme une a p p r é c i a t i o n d ' é p a i s s e u r de tissus aussi 
dé l i ca t s que ceux- là peut p r ê t e r à l ' i l lus ion , nous abandonne
rons cette question à l 'at tention et à la déc i s ion des anatomistes 
et des chirurgiens. 

§ 157. Déformation «lu globe par suite «le la rup
t u r e « le l ' é c i u i l i b r e « l e s p r e s s i o n s e x t e r n e s e t i n 
t e r n e s . — T e l l e s sont les conditions m é c a n i q u e s qui p r é s i d e n t 
à la statique et à la dynamique de l 'œi l . É t u d i o n s sur ces bases 
anatomiques les deux p r o b l è m e s déf in is dans ces deux mots. 

Le p r o b l è m e statique est simple et son objet aisé à p é n é t r e r : 
i l est tout entier dans la conservation de la forme s p h é r i q u e du 
globe. Le p r o b l è m e dynamique est plus complexe : i l doit 
faire c o n n a î t r e les conditions propres à procurer le mouvement 
d u globe oculaire autour de son centre, à par t i r d'une position 
ini t ia le , et sans a l té re r son é ta t statique ou sa forme. 

Occupons-nous de la p r e m i è r e question : statique du globe 
oculaire. 

Le globe oculaire est, on le sait, un s p h é r o ï d e membraneux 
rempl i de substances aqueuses ou participant de la nature plus 
ou moins f luide d 'un l iquide, c ' es t -à -d i re telles qu 'une pression 
exe rcée en un quelconque des points de la masse se transmette, 
intacte dans toutes les directions, dans cette m ê m e masse. Pour 
qu'une telle surface sollicitée par des forces ex t é r i eu re s , n ' é 
prouve de leur part aucune action qui en a l t è re la fo rme , i l faut 
que toutes les pressions e x e r c é e s par ces forces soient dans le 
cas des pressions qu i seraient exe rcées par un mi l ieu h o m o g è n e , 
à savoir : que tous les points de cette surface soient soll ici tés 
par des actions éga les entre elles, normales à la surface de la 
s p h è r e , et d i r igées deux à deux en sens contraire. 

Or, si l 'on jet te les yeux sur la figure 66 , on voit que toute la 
partie p o s t é r i e u r e d u globe oculaire est soumise à l 'action de 
toutes les composantes normales n'n'ri qu i naissent de l'ac
t ion des obliques en tous leurs points de contact avec le rayon 
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ocula i re , et que, par conlre, les muscles droits et l 'orbite 
par sa face interne et i n f é r i eu re , enfantent en tous les point: 
de leur contact avec le globe, de semblables composante: 
nnn normales à la s p h è r e oculaire sur toute la zone moyenn 
de l'œil. Ces normales vont se rencontrer au centre du globe 
seul, le tiers an t é r i eu r de la surface s p h é r o ï d e est libre de tout 
pression muscuhaire. Les forces normales qu i s'appliquent sur li 
tiers p o s t é r i e u r du globe ne correspondent donc à aucune équi 
valente musculaire normale sur le tiers an té r i eu r . La résistanci 
du tissu co rnéa l et celle de la zone sclérot icale qui l'encadre on 
donc é té ca lcu lées par la nature de façon à ne c é d e r à ces près 
sions normales, agissant ic i de dedans ou de dehors, que de h 
q u a n t i t é nécessa i re pour assurer leur degré logique et réguliei 
de courbure propre. 

On peut donc dire , en se r é s u m a n t , q u ' à l 'état normal , le: 
pressions musculaires e x e r c é e s , de dehors en dedans, par le: 
muscles e x t r i n s è q u e s sont équ i l ib rées par la rés i s tance propn 
du tissu cornéa l , par celle de la sc lérot ique dans les points où h 
rés i s t ance de la membrane est d é p o u r v u e de tout secours mus 

culaire. 
T o u t changement, par exagé ra t ion , des pressions in tér ieures 

r é a c t i o n s de celles qu i s'exercent de dehors en dedans, devn 
donc avoir pour effet la tension de la rég ion moyenne et anté 
r ieure du globe, la r é g i o n co rnéa le et pé r i - co rnéa le . C'est ell 
qu i devra c é d e r devant les r éac t ions de l ' in tér ieur , à moins tou 
tefois que les parties pos té r i eu res n'aient perdu de leur consis 
tance normale , ne soient a l térées dans leur rés i s tance . Alors, i 
la d iminu t ion de rés i s tance est plus ou moins u n i f o r m é m e r 
r é p a n d u e dans la r é g i o n p o s t é r i e u r e , ce sera sur les points le 
moins soutenus que s'exercera la d é f o r m a t i o n . 

Or, de toute la surface pos t é r i eu re du globe, c'est la régio 
m ê m e de la p é n é t r a t i o n d u nerf optique q u i est la moins sou 
tenue, et dans cette r é g i o n , le cô té inférieur et interne. Ce sera 
donc en cet endroit que devraient s'observer de préférence 
tout é t a n t éga l d'ailleurs, au point de vue du ramollissement d( 
tissus, les s t a p h y l ô m e s pos t é r i eu r s . Cependant, comme la poi 
t ion interne de cet espace reçoi t un puissant renfort de la pr( 
sence de l 'orbite sur lequel elle appuie et qui réag i t contre el 
et vers le centre, on peut expliquer par là la prédi lec t ion qu'a 
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staphylome p o s t é r i e u r à s'accuser d 'abord sur la r ég ion externe de 
la papi l le . Ajoutons que le s i ège anatomique du ramollissement 
est t ou jour s , dans le cas o ù doit a p p a r a î t r e le staphylome, la con
s idé ra t ion la plus- importante, puisque si les r é s i s t a n c e s demeu
rent normales, le bombement et l ' e f for t s'accusent en avant. 

I l est bien entendu, toutefois , que nous n ' in t roduisons cette 
cause dans l ' é t io togie g é n é r a l e du staphylome p o s t é r i e u r , que 
toute r é s e r v e faite de la p r é p o n d é r a n c e d u ramollissement et 
de son s iège , l ' influence é lec t ive de la pression ne devant jouer 
de rô le sur le l ieu o c c u p é par le staphylome qu'autant que la 
cause morbide agirait e l l e - m ê m e sur tout l 'organe avec u n i f o r 

m i t é . 

§ 158. Toute rétraction musculaire peut et doit 
p r o d u i r e d e l a m y o p i e . — D ' a p r è s ce que nous venons 
de dire relativement à la statique des pressions qu i agissent sur 
le globe oculaire, et sur le parfait équ i l ib re entre les pressions 
musculaires e x e r c é e s de dehors en dedans et la r éac t ion d u l i 
quide i n t é r i e u r , é q u i l i b r e c o n s t a t é par la permanence de la 
fo rme et la constance des rayons de courbure , on voit que tout 
changement survenu dans le rapport exact de ces forces, devra 
ê t r e suivi et a c c u s é par une a l t é ra t ion de ladite fo rme s p h é r o ï -
dale. 

C'est ainsi que l 'augmentation du l iquide in té r i eu r produi t des 
s t a p h y l ô m e s si une por t ion de la coque oculaire se trouve plus 
ou moins r amol l i e ; mais i l peut auparavant, et surtout s'il n 'y a 
pas ramollissement de la coque, s'accuser au dehors par une 
distension, avec excès de courbure, de la c o r n é e et de la zone 
sc léro t ica le qu i l 'entoure ; ces r é g i o n s peuvent augmenter de 
courbure et se laisser distendre j u s q u ' à r éa l i s e r la forme conique 
e l l e - m ê m e . 

Mais la rupture de l ' équ i l i b re peut encore avoir l ieu d'autre 
m a n i è r e , à savoir par la p r é d o m i n a n c e d'action des muscles 
e x t é r i e u r s . I l est inuti le de beaucoup insister pour d é m o n t r e r 
que tel doit ê t r e l 'effet d'une exagé ra t i on d'action de la part des 
puissances musculaires : p re s sé outre mesure de dehors en 
dedans, le l iquide i n t é r i e u r r é a g i t , en pressant de dedans en 
dehors, sur les parties non soutenues, et rend par là plus b o m b é e 
la r é g i o n la plus a b a n d o n n é e , la surface de la c o r n é e . 
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Telle peut ê t re a s s u r é m e n t une des origines de la myopie 
congén i t a l e . Tout é t an t égal d u cô té du cr is ta l l in , de la faculté. 
d 'accommodation, un excès de ton ic i t é de la part de tous les 
muscles ex té r i eu r s peut déc ide r c o n s é c u t i v e m e n t un accroisse
ment dans la couibure de la c o r n é e . 

Mais i l n'est pas besoin de recourir à cette supposition d 'un 
excès géné ra l de force tonique dans le s y s t è m e musculaire de 
l 'œil ; la seule contraction ou r é t r ac t ion non de tous les muscles, 
mais d 'un seul d'entre eux, est de nature à p rodu i re le m ê m e 
effet. Le raccourcissement d 'un seul muscle augmente la somme 
des pressions g é n é r a l e s s u p p o r t é e s par le globe oculaire et d é 
termine l 'effet que nous venons d'annoncer. Ce point de vue a 
é té t r è s - n e t t e m e n t e x p o s é , pour la p r e m i è r e fo is , par M . J . G u é 
r i n dans ses belles é t u d e s sur le strabisme. Ce savant a m ê m e 
fai t voir davantage, en montrant comment , dans certains cas de 
strabisme excessif, la r ég ion c o r n é a l e disparaissant dans l ' o r 
bite d 'un ou d J autre c ô t é , une autre port ion du globe venait la 
remplacer dans le vide i n t r a - p a l p é b r a l . Ce n 'é ta i t plus alors la 
c o r n é e , soutenue par les tissus avec lesquels elle entrait en rap
por t , mais la nouvelle r ég ion a n t é r i e u r e , d é p o u r v u e maintenant 
de tous supports, qui céda i t aux excès de pression i n t é r i e u r e 
et devenait b o m b é e , et donnait naissance à une menace de sta
phylome à la place p r imi t ivement o c c u p é e par la c o r n é e . Nous 
avons é té à m ê m e , dans plusieurs cas, de vér i f ie r l 'exactitude 
pratique de ces d o n n é e s de haute p a t h o g é n i e t h é o r i q u e . 

§ 150. Comme toute section «2e muscle rétracté 
p e u t l a c o r r i g e r à l ' i n s t a n t . — I l appert clairement de 
ces c o n s i d é r a t i o n s , que puisque la myopie doi t ê t r e u n des 
effets c o n s é c u t i f s du strabisme, elle se verra souvent cor r igée 
par la section des muscles r é t r a c t é s ; mais on doj t p e n s e ï 
encore que plus d'une myopie , non strabique en apparence. 
pour ra béné f i c i e r , de la m ê m e m a n i è r e , d 'un soulagement donne 
aux pressions internes par le r e l â c h e m e n t a m e n é par une section 
tendineuse ou musculaire. On doit m ê m e voir là le secret de 
plus d'une des gué r i sons de la myopie acquise, suite de p r è s 
bytie mal g o u v e r n é e , et dont la t é n o t o m i e p a r a î t avoii 
t r i o m p h é . Or, si l 'on c o n s i d è r e que ces t é n o t o m i e s ont por t t 
t an tô t sur un de^ muscles droi ts , tan tô t sur un des obliques, or 



STATIQUE ET DYNAMIQUE DU GLOBE OCULAIRE. 241 

ne peut voir que dans une action exe rcée sur une des causes 
g é n é r a l e s de la myopie , la^vraie raison des succès obtenus par 
des o p é r a t i o n s en apparence fo r t contraires. On ne peut se 
rendre autrement raison des succès obtenus par la section de 
deux muscles dont l 'action classique est radicalement o p p o s é e . 

§ 140. lia myopie,suite «te rétraction, ne provient 
d o n c q u e d ' u n b o m b e m e n t d e l a c o r n é e , e t n u l l e 
m e n t d ' u n e a u g m e n t a t i o n d u d i a m è t r e a n t é r o -
p o s t é r i e u r d e l ' o e i l . — Ces m ô m e s remarques peuvent 
servir à faire a p p r é c i e r la t h é o r i e qui p laça i t la myopie ou l 'ac
commodat ion pour les objets r a p p r o c h é s , sous la d é p e n d a n c e 
d 'un allongement, non pas re la t i f , mais absolu d u d i a m è t r e 
a n t é r o - p o s t é r i e u r de l ' œ i l , et celui-ci sous l ' inf luence active des 
muscles droits (Olbers). 

La p r e m i è r e c o n s é q u e n c e de ce f a i t , s'il é tai t exact, serait la 
d é f o r m a t i o n du globe ocu la i re ; or elle n'est pas compatible 
avec le pr incipe de la di rect ion. Mais ce serait faire juger ic i un 
point en discussion par une proposit ion dont on pourr ra i t alors 
exiger la d é m o n s t r a t i o n directe, quand elle n'est qu 'un principe 
t h é o r i q u e qu i n'a de d é m o n s t r a t i o n rée l le que sa concordance 
avec tous les faits o b s e r v é s dans le chapitre de la vision. 

Mais i l y a autre chose à dire : la contraction active des 
muscles droits n'a m é c a n i q u e m e n t que deux effets possibles : 
1° la translation du globe oculaire, et dans sa to ta l i té , d'avant en 
a r r i è r e , sans la moindre d é f o r m a t i o n de l 'œi l , si les obliques y 
consentent, en suivant le mouvement par un r e l â c h e m e n t p r o 
port ionnel au raccourcissement de ces muscles droi ts ; 2° ou 
l 'augmentation des pressions i n t é r i e u r e s , si les obliques se 
refusent à suivre et à facil i ter le mouvement de to ta l i té de 
l'organe Or, nous avons vu qu'en un tel cas, la d é f o r m a t i o n 
portait exclusivement sur la courbure des r é g i o n s libres d u 
contact des muscles, et en premier lieu de la c o r n é e . Or les 
e x p é r i e n c e s de Young et de de Haldat ont d é m o n t r é que l 'accom
modation physiologique était i n d é p e n d a n t e de tout changement 
de courbure de la c o r n é e . Elle est donc tout aussi i n d é p e n d a n t e 
de toute action musculaire e x t é r i e u r e , car nous ne pensons pas 
qu 'on veuil le la chercher dans la c r éa t i on m o m e n t a n é e de 
quelque staphylome p o s t é r i e u r . 
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11 est donc parfaitement établ i dès maintenant qu'aucune des 
circonstances d'une vision physiologique dans un œil normal ne 
doit n i ne peut s'accompagner d 'un changement quelconque 
dans la forme sphéro ïda le native du globe oculaire. 

§ 141. Du principe «le l'association «les mouve
m e n t s . — Si la constance de la fo rme p r e m i è r e de la coque 
oculaire est une des conditions formelles de l 'accomplissement 
r égu l i e r de la fonc t ion ; si le centre du globe doi t , comme nous 
l'avons e x p o s é , demeurer f i x é m e n t s i tué dans une position 
invariable pendant tout mouvement de l 'organe, i l suit de là que 
la contraction d'un muscle, cons idé rée i s o l é m e n t , ne saurait jamais 
ê t re p r é s e n t é e n i env i sagée comme la cause unique et i n d é p e n 
dante d 'un mouvement normal et r é g u l i e r des yeux ou d 'un 
œ i l . Tou t doit ê t r e .synergique autour de l 'œi l , et le globe, dans 
l 'é ta t de mouvement comme au repos, demeure soumis à une 
m ê m e somme de pressions e x t é r i e u r e s , toute variation dans 
ces pressions devant e n t r a î n e r une d é f o r m a t i o n des courbures 
a n t é r i e u r e s . Et l 'on sait qu'une telle d é f o r m a t i o n n'a l i eu , nor 
malement , en aucune circonstance de la vue physiologique. 

Ainsi donc, lorsqu 'un muscle doi t , pour amener un mouve
ment d é t e r m i n é , une rotat ion quelconque du globe autour de 
son centre, se raccourcir d'une certaine q u a n t i t é , tous les autres 
muscles doivent se p r ê t e r , par des concessions respectives p r o 
portionnelles et s i m u l t a n é e s , au mouvement p r o p o s é . La 
constance de ta forme exige la constance dans les pressions, 
celle-ci une constance égale dans l ' in tégra le des tractions mus
culaires. 

Ce point de vue, e x p o s é pour la p r e m i è r e fois par M . Jules 
G u é r i n , r eço i t , croyons-nous, de cette d é m o n s t r a t i o n m a t h é 
matique un su rc ro î t de l u m i è r e qu i ne saurait ê t r e d é d a i g n é . 11 
est en outre é m i n e m m e n t f é c o n d en c o n s é q u e n c e s dans ses ap
plications à la pathologie musculaire de l 'organe. T o u t ce qu i a 
é té di t et tout ce qui reste à d é c o u v r i r encore dans la question 
du strabisme repose sur son a p p r é c i a t i o n . 

I l r é su l t e en effet d 'abord de ce que nous venons d ' é t a b l i r , 
que tout strabisme actif, toute inéga l i t é dans la longueur d 'un 
muscle ou d 'un groupe de muscles, c o m p a r é e à celle du cô té 
o p p o s é , a pour premier effet l 'augmentat ion des pressions i n -
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t ë i i e u r e s du globe, c o n s é q u e m m e n t une e x a g é r a t i o n de la cour
bure de la c o r n é e . I l en est de m ê m e de toute accumulation de 
l iquide dans l 'œil , tendant à le dis tendre; la distension portera 
encore sur la c o r n é e en e x a g é r a n t sa courbure. 

T o u t strabisme actif, tou t é p a n c h e m e n t distenseur de l 'œi l , 
seront donc a c c o m p a g n é s de plus ou moins de myopie . 

Toute myopie excessive qu 'on pourra supposer l iée à un 
e x c è s d'action musculaire, sera donc avantageusement c o m 
battue par la section des muscles. Les exemples d'ailleurs en 
sont nombreux dans la science, 

§ 142. Classement des muscles suivant le mou
v e m e n t p r o d u i t . — Cons idé rée par rapport aux effets p r o 
dui ts , l 'action synergique des six muscles de l 'œil peut ê t r e d i 
visée en deux groupes principaux : la convergence ou la 
divergence, le mouvement à droi te , le mouvement à gauche. 

Le mouvement en haut et celui en bas peuvent ê t r e en effet 
env i sagés ic i comme des actes accessoires venant apporter une 
composante p a r t i c u l i è r e au mouvement binoculaire pr incipal 
qu i est toujours celui de convergence ou de divergence, à part i r 
d'une situation init iale. Nég l igeons donc, pour un moment , ces 
mouvements monoculaires, pour nous occuper du mouvement 
binoculaire synergique, la grande affaire de la vision, puisque 
c'est sur elle que repose, en premier l ieu , l 'un i té des sensations 
et l ' app réc i a t ion de la position des objets. 

Cons idé rés dans un seul œi l , ces mouvements se r é s u m e n t en 
deux : l 'adduction, l 'abduction, soumises d'ailleurs au consensus 
binoculaire dans la vision normale. 

On doit encore à M . J. G u é r i n une d é m o n s t r a t i o n . t r è s - p r é -
cise du rô le des forces actives dans ces deux circonstances, et 
leur d é c o m p o s i t i o n t r è s - jud ic i euse en deux groupes comprenant 
tous les muscles e x t r i n s è q u e s . 

Jetons avec l u i les yeux sur la fig. 6 6 : nous y voyons qu'en 
c o n s i d é r a n t l 'œil dans sa situation d ' i n d i f f é r e n c e , c ' e s t - à -d i r e 
quand i l est d i r igé vers l ' i n f i n i ou l 'hor izon , ou m ê m e versun point 
quelconque du plan m é d i a n vert ical , l 'action d 'un quelconque 
des muscles droits, sauf le droi t externe, tend à porter le globe 
de dehors en dedans. (La chose est évidente pour le droi t interne ; 
quant au droit s u p é r i e u r et au droit in fé r i eu r , i l est é g a l e m e n t 
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visible que, tant que la direction cm fait avec l'axe o'x' un angle 
c'mx' ouvert en dedans, la force me' a une composante d i r igée 
en dedans vers le plan m é d i a n , c ' e s t - à -d i r e adductrice. Lorsqu'au 
contraire cet angle vient à ê t re ouvert en dehors, les deux droits 
s u p é r i e u r et i n fé r i eu r off rent alors une composante d i r i gée en 
dehors ou abductrice). 

Ains i donc, le droi t externe e x c e p t é , tous les muscles droi ts 
sont adducteurs, tant que l'axe optique se dirige en dedans des 
axes des orbites. 

Mais au de là de cette l imi te , ils deviennent (sauf le dro i t i n 
terne), tous abducteurs. 

Quant aux obliques, antagonistes naturels et d'ensemble des 
muscles droi ts , si Ton c o n s i d è r e la direct ion / / ' commune et 
moyenne desdits muscles, i l faut , pour a p p r é c i e r leur mode 
d 'action, faire é g a l e m e n t la distinction entre la direct ion en 
dedans ou en dehors de l'axe optique, c o n s i d é r é e comme situa
t ion in i t ia le . 

Or prenons le premier cas, la direct ion p l u t ô t en dedans 
de l'axe opt ique; dans ce cas, la direct ion / ' / est é v i d e m 
ment d i sposée de façon à faire tourner le globe oculaire de 
dedans en dehors. I l faudrai t supposer une convergence d é j à 
bien grande de l'axe optique en dedans, et telle que la ligne o'x' 
dev în t pa ra l l è l e à / ' / , pour pouvoir leur at tr ibuer une action ad
ductrice. ( I l est certain pourtant que ce cas se p r é s e n t e dans cer
tains strabismes convergents, et alors les obliques deviennent 
franchement adducteurs.) 

Mais dans l ' é ta t no rma l , cette action semble p l u t ô t rare, et 
les obliques doivent, dans leur action commune, agir g é n é r a l e 
ment comme abducteurs. 

A i n s i , dans les conditions ordinaires, et quand le double 
regard n'est n i excessivement convergent, n i t r è s - d i v e r g e n t d 'un 
côté pendant la convergence de l 'autre œ i l , on peut dire que si 
les droits s u p é r i e u r et i n f é r i e u r sont des c o n g é n è r e s d u dro i t 
interne, c ' e s t - à -d i r e tous adducteurs, inversement les obliques 
sont des c o n g é n è r e s d u dro i t externe, ou abducteurs. 

Ces règ les du regard ordinaire cessent à par t i r de certaines 
positions de l 'axe optique : ainsi, d'une par t , les droits s u p é r i e u r 
et i n f é r i e u r deviennent abducteurs avec le d ro i t externe et les 
obliques, des que l 'axe optique se confond avec l'axe orbi ta i re . 
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lu droi t interne restant seul adducteur ; d'autre part , en sens op
p o s é , les obliques deviennent adducteurs avec tous les autres 
muscles, sauf le dro i t externe, quand l'axe optique vient à se 
dir iger (pathologiquement?) tout à fa i t en dedans, vers la racine 
du nez. 

M . J . G u é r i n a t r è s - h e u r e u s e m e n t mis en é v i d e n c e ces actions 
c o m b i n é e s synergiques des muscles e x t r i n s è q u e s , et leur i n 
fluence sur la r é p a r a t i o n fonctionnelle , q u i suit l ' opé ra t i on du 
strabisme. I l a m o n t r é que l ' un des é l é m e n t s du groupe adduc
teur, par exemple, pouvait efficacement remplacer, pour l 'exer
cice de la vision binoculaire, l 'autre é l é m e n t de l 'adduct ion, 
s ec t i onné pour cause de r é t r ac t i on , circonstance qu i permettai t 
à l 'harmonie visuelle de se r é t a b l i r , et à la r é p a r a t i o n du muscle 
c o u p é de s'effectuer c o n f o r m é m e n t aux conditions et sous la 
direct ion s u p é r i e u r e de cette harmonie . 

Si de l ' é t u d e des mouvements de convergence ou de diver
gence nous passons à celle des mouvements de rotat ion de 
l 'œi l , en haut ou en bas, soit directement, soit en un sens 
obl ique, nous rencontrerons encore la m ê m e lo i d'association. 

En nous reportant à la direct ion des muscles droits s u p é r i e u r 
et i n f é r i e u r , nous savons, par exemple, que dans la si tuat ion 
ordinaire des yeux, c ' e s t - à -d i r e quand l'axe optique est d i r igé 
en dedans de l'axe orbitaire, ces deux muscles sont adducteurs. 
Le mouvement direct en haut ou en bas ne saurait donc ê t r e 
l 'effet unique de l ' u n d'eux ou de leur synergie exclusive. I l 
faut é v i d e m m e n t , pour que ce mouvement soit direct , que l ' un 
des abducteurs ou tous ensemble corrigent l 'adduct ion qu i 
serait la c o n s é q u e n c e de l 'action isolée de l ' u n des muscles 
droits s u p é r i e u r ou i n f é r i e u r agissant seul. 

Ce simple exemple montre ce qu i doit arriver dans toutes les 
autres suppositions de mouvement. Jamais u n mouvement n'est 
l 'effet d'une action unique , toujours i l est une r é s u l t a n t e . C'est 
un principe qui a é té parfaitement d é m o n t r é par M . J. Gué r in 
sous le n o m de principe de l'association des mouvements. 

§ 145. Confirmation de ees vues par la pathologie. 
— Comme i l étai t permis de le penser, l'analyse pathologique 
apporte l 'appui de ses enseignements à la vue que nous avons 
é tab l ie sur l ' équi l ibre statique ou dynamique des forces qui 
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maintiennent en une situation fixe et invariable (dans l 'état nor
mal) le centre du globe oculaire. 

Ces forces, si on se le rappelle, sont p r e m i è r e m e n t l 'action des 
quatre muscles droits dont la r é s u l t a n t e commune peut ê t r e 
r e p r é s e n t é e par une droite d i r igée d'avant en a r r i è r e et de de
dans en dehors du centre optique au sommet du e ô n e orb i ta i re ; 

2° L'action contraire des obliques d i r i g é e d ' a r r i è r e en avant et 
de dehors en dedans, toujours par le centre de l 'œil ; 

3° E n f i n la r é a c t i o n de la paroi orbitaire interne d i r i g é e é g a l e 
ment vers le m ê m e point central , de dedans en dehors et u n 
peu de bas en haut (eu é g a r d à la composante de la pesanteur). 

Or si nous é t u d i o n s la savante analyse des effets d u raccour
cissement pathologique de tel muscle ou de tel groupe de 
muscles, dans le strabisme, due à M . J. G u é r i n , nous voyons 
écr i te en toutes lettres, par les fai ts , la confi rmat ion de l ' a p e r ç u 
qu i p r é c è d e . 

C o n s i d é r a n t le cas o ù les quatre muscles droits sont, à la fois , 
le s iège d'une r é t r a c t i o n pathologique, notre savant c o n f r è r e 
assigne comme un des c a r a c t è r e s pr incipaux de la maladie le 
transport de l'œil en arrière (1) avec accompagnement des c i r 
constances suivantes : d é p r e s s i o n sur les quatre faces des r é g i o n s 
du globe en contact avec les muscles, saillie de la cornée, aug
mentation de sa courbure, o u , ce q u i revient au m ê m e , d i m i n u 
t ion du rayon de courbure. L 'œi l r e p r é s e n t a n t t r è s - v a g u e m e n t u n 
c ô n e à quatre faces et à sommet a r rond i , tous les mouvements 
de l 'œil sont alors plus o u m o i n s b o r n é s . C'est ce que M . G u é r i n a 
n o m m é Yankylose de l 'œi l . 

Envisageons maintenant le cas o p p o s é , la r é t r a c t i o n , le rac
courcissement des obliques. L'observation n'a pas d o n n é j u s 
qu ' ic i d'exemple de r é t r a c t i o n s iégean t uniquement sur l ' un des 
obliques ou sur les deux à la fois. Le raccourcissement de ces 
muscles n'a é té c o n s t a t é qu 'en compagnie d'une r é t r a c t i o n 
concomitante de l ' un quelconque des muscles droi ts . I l est donc 
difficile de r e p r é s e n t e r , d ' a p r è s nature, les effets et l'aspect d 'un 
tel raccourcissement; mais i l est possible de les extra i re , dans 
leur physionomie g é n é r a l e , du tableau des c a r a c t è r e s r e p r é s e n 
tant leur r é t r a c t i o n c o m p l i q u é e de r é t r a c t i o n s voisines. 

(1) Gazette Médic, 1842, p. 101 et 324. 
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Or, parmi ces c a r a c t è r e s , i l en est un qui vaut à lu i seul toute 
une d é m o n s t r a t i o n : «c 'es t Yexophthalmos, c a r a c t è r e p r é c i s é m e n t 
inverse de celui qu i appartient à la r é t r a c t i o n des muscles droits , , 
d i t M . J . G u é r i n , et dont la seule existence, à quelque d e g r é que 
ce soit, suffit pour attester l ' in tervent ion des obliques. » 

Nous avons v u , en effet, que suivant la direction p r e m i è r e de 
l'axe optique, les obliques peuvent agir comme abducteurs ou 
adducteurs (ce dernier cas l imi t é au strabisme t r è s - i n t e r n e ) ; 
mais le c a r a c t è r e constant de leur act ion, dans l 'un et l 'autre cas, 
est la composante puissante d i r igée d ' a r r i è r e en avant, et dont 
l ' e x a g é r a t i o n a p p a r a î t dans l 'exophthalmos total ou partiel qu i 
accompagne tout strabisme auquel ils prennent une part un 
peu m a r q u é e . 

Mais qu'est-ce à dire? Voilà en p r é s e n c e deux s y s t è m e s de 
forces o p p o s é e s a p p l i q u é e s à un mobi le . Or les faits e u x - m ê m e s 
nous apprennent que toute p r é d o m i n a n c e de l ' un des s y s t è m e s 
a pour effet d ' e n t r a î n e r le mobi le en a r r i è r e , tandis que toute 
p r é d o m i n a n c e de l 'autre groupe l ' a m è n e en avant. La c o n s é 
quence fo rcée de ce rapprochement n'est-elle pas que ledit 
mobile est r é g u l i è r e m e n t en équ i l ib re entre elles ? 

L'analyse pathologique conf i rme donc essentiellement les 
a p e r ç u s que nous avait ouverts la t h é o r i e physiologique. 

§ 144. Rôle «les obliques dans rabdncftion et 
r a d d u c t i o n — S i l ' on compare le mode d'insertion et la d i 
rection relative des axes de tract ion des muscles droits , d'une 
part , et des obliques, d'autre part , on remarquera combien 
celles de leurs actions qui doivent concorder entre elles d i f fè ren t 
dans leur pr incipe. 

Ains i prenons, par exemple, le mouvement d 'adduction : on 
voi t d 'un seul coup d 'œi l combien i l est i n é g a l e m e n t faci le , su i 
vant q u ' i l est exécu té par le droi t interne ou par la synergie des 
deux droits s u p é r i e u r et i n f é r i e u r . Dans le premier cas, la pu is 
sance a pour bras de levier le d e m i - d i a m è t r e m ê m e de la s p h è r e 
ocula i re ; dans le second, le bras de levier n'est, au contraire, 
qu'une bien faible por t ion de cette m ê m e longueur, à savoir la 
distance du centre de mouvement o' à la direction c'm ( f ig . 66) . 
On voit encore que ce bras de levier augmente à mesure que 
l 'adduction se prononce, d iminue , au contraire, j u s q u ' à devenir 
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nu l à mesure que la direction cm se rapproche du para l lé l i sme 
avec l'axe orbitaire, pour devenir enfin un agent d 'abduct ion 
quand elle a d é p a s s é cette l i m i t e . 

I l en est de m ê m e de l 'action des obliques au point de vue de 
l 'adduction et du mouvement contraire. Dans la situation 
moyenne de l'axe optique, et à mesure que la direct ion marche 
dans le sens de l 'abduction, le bras de levier des obliques, dans 
leur rô le d 'abducteur, devient de plus en plus favorablement 
d i sposé et t r è s - r a p i d e m e n t égal eu importance au muscle droi t 
externe. Dans la marche en sens contraire, ce bras de levier d i 
minue j u s q u ' à devenir nu l pour la si tuation de l 'axe optique qui 
se confond avec la direct ion moyenne des obliques e u x - m ê m e s . 
A par t i r de ce point ils deviennent adducteurs, et leur puis
sance relative recommence à c ro î t r e avec le mouvement d 'ad
duct ion. 

Ces remarques conduisent à la conclusion suivante : c'est que 
les droits s u p é r i e u r s et i n f é r i eu r s et les obliques, simples a u x i 
liaires de l 'adduction ou de l ' abduct ion, dans les situations 
moyennes de l 'œi l , deviennent des agents é m i n e m m e n t actifs 
du maintien de ces situations dans leurs phases e x t r ê m e s , tandis 
que les muscles droits internes ou externes ont v u , au contraire, 
dans ce passage de la situation moyenne aux situations e x t r ê 
mes, d iminuer notablement l ' influence de leurs bras de levier. 

§ 14o. Des obliques comme .limitateurs «lu 
r e d r e s s e m e n t d a n s l e s t r a b i s m e . — Ces cons idé ra t i ons 
ont une grande importance au point de vue pathologique. 

La l imi ta t ion du mouvement dans le sens d u redressement, a 
d i t M . J . Guér in , est un c a r a c t è r e qu i appartient en propre à la 
r é t r ac t i on des obliques. Et ce savant montre en effet, par la 
cons idé ra t i on de la direct ion moyenne de leurs f ibres par rap
por t à l'axe orbitaire et leur point d ' insertion à la face p o s t é 
rieure du globe, que dans l ' h y p o t h è s e d'une contracture patho
logique, et surtout d'une r é t r a c t i o n de ces f ibres , amenant une 
dév ia t ion d é t e r m i n é e , leur longueur moyenne peut ê t r e deve
nue assez courte pour ne plus permettre à ces fibres d'atteindre 
la position du pa ra l l é l i sme avec le g rand d i a m è t r e de l 'œil. Dès 
lors tout retour au de là de ce p a r a l l é l i s m e est à fortiori devenu 
impossible, et c'est en ce sens qu 'on peut c o n s i d é r e r l 'œil 
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comme fixé d o r é n a v a n t dans la direct ion vicieuse q u ' i l af

fecte. 
Si l ' on se rappelle ce que nous avons é tabl i à l ' éga rd des 

muscles obliques, on sait que la sommedes longueurs physiologi
ques de cesmuscles r é p o n d au maint ien d u centre de mouvement 
du globe au lieu de l 'orbite q u ' i l doit normalement occuper, point 
autour duquel s ' exécu t en t toutes ses rotations. Or pour que, dans 
l 'un quelconque de ces mouvements, cette condi t ion de fixité cen
trale soit maintenue et c o n s e r v é e , i l f au t , si l ' un des obliques se 
raccourcit pour les produire ou y concourir , que l 'autre se 
r e l â c h e ou s'allonge d'autant. Mais quand l ' un des obliques ou 
tous les deux sont pathologiquement r é t r ac t é s ou raccourcis, la 
somme de leurs longueurs n'est plus la m ê m e , et le centre de 
mouvement va s'en ressentir et se dép l ace r en avant, à moins 
que maintenu par l 'action o p p o s é e des muscles droits , le rac
courcissement des obliques (ce qui est ic i le cas) ne d é t e r m i n e 
un strabisme plus ou moins p r o n o n c é . 

Alors n'est-il pas clair, eu é g a r d au raccourcissement absolu 
de la sangle des obliques au-dessous de la somme des longueurs 
physiologiques, que jamais leur direction moyenne ne pourra 
ê t r e r a m e n é e de nouveau dans celle du grand d i a m è t r e de l 'œi l? 
L 'œi l dévié par l 'action de l ' un des obliques, ou de tous deux, ne 
saurait donc jamais ê t r e r a m e n é dans la direction du regard de 
face. 

Aussi , M . le docteur Gué r in a-t- i l pu é tabl i r que le d e g r é de 
fixité du globe est en rapport avec le deg ré de strabisme, sur
tout dans le cas de strabisme convergent. Dans le sens de la d i 
vergence, au contraire, les muscles obliques dont l 'action propre 
est d i r igée dans ce sens, d é t e r m i n e n t cette f ixi té bien plus rap i 
dement que dans l 'autre cas, où ils ne jouent que le rô le d ' aux i 
liaires, et seulement a p r è s avoir d é p a s s é le pa ra l l é l i sme de l'axe 

optique. 

§ 146. Du mouvement spécifique ou de restitu
t i o n , l o r s d e l a r é t r a c t i o n d e s o b l i q u e s . — I l est, dans 
cette é t u d e de dé ta i l , une autre circonstance m é c a n i q u e non 
moins digne d ' i n t é rê t , et dont la d é c o u v e r t e et l'analyse appar
tiennent encore en entier à M . J. Guér in , à qu i nous en e m 
pruntons textuellement l 'exposit ion. 
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« La spécif ic i té du mouvement, dans le cas de r é t r ac t i on s i m u l 
t a n é e des muscles droits et des muscles obliques, est plus carac
té r i s t ique que le d e g r é d'obstacle a p p o r t é à son e x é c u t i o n . Ce 
c a r a c t è r e spéc i f ique consiste en ce que, quelle que soit la direc
t ion du strabisme que les obliques, i so l émen t ou s i m u l t a n é 
ment, concourent à produire , l 'œil e x é c u t e , pendant les efforts 
de redressement et aux l imites de son d é p l a c e m e n t dans ce 
sens, des mouvements de rotat ion autour de son axe a n t é r o -
p o s t é r i e u r , mouvements dont le sens varie suivant que la r é 
tract ion occupe l 'obl ique in f é r i eu r seul ou les deux obliques 
s i m u l t a n é m e n t Dans le premier cas, la rotat ion a l ieu à chaque 
ef for t de redressement de haut en bas et de dehors en dedans ; 
dans le second cas, elle a lieu alternativement de haut en bas 
et de bas en haut. 

« Cette circonstance, que les mouvements de ro ta t ion s ' e x é 
cutent pendant les efforts de redressement, a une signification 
tout à fait p réc i se , en ce qu'elle indique que les mouvements 
ne sont pas l 'effet d'une contraction physiologique des obliques. 
E n effet, dans tous les strabismes convergents, divergents ou 
i n t e r m é d i a i r e s dans lesquels interviennent, comme agents de 
production et de fixité, les muscles obliques, les points d' inser
t ion mobiles de ces muscles ne sont pas s i tués juste dans le 
m ê m e plan que le centre de mouvement du globe oculaire, 
mais bien en avant ou en a r r i è r e de ce plan ; par c o n s é q u e n t 
leur contraction physiologique tendrait à faire voyager l 'œil 
dans le sens m ê m e de la d é v i a t i o n , et le d é p l a c e m e n t de cet 
organe en sens o p p o s é ne peut avoir d'autre effet que d'exercer 
sur les obliques raccourcis une t ract ion m é c a n i q u e . C'est donc 
cette traction q u i , en retentissant sur le globe oculaire, au n i 
veau de leur insert ion fixe, l u i impr ime les mouvements de 
rotat ion dont nous avons p a r l é . Ajoutons que le sens m ê m e de 
ces mouvements indique suffisamment qu' i ls ne sont pas dus à 
l 'action normale ou pathologique des muscles droits . » 

En rendant toute justice à l 'esprit é levé d'observation qu i a 
f o u r n i les é l é m e n t s de cette discussion pleine d ' a p e r ç u s neufs 
autant que justes, que M . Guér in nous permette de reprendre, 
non à un point de vue plus scientif ique, mais à l 'aide d 'une 
analyse m é c a n i q u e plus i n t ime , l ' é t ude m ê m e du mouvement 
anormal dont i l a reconnu l'existence et su entrevoir le carac-
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1ère, quoiqu ' i l l 'a i t la issé , en réa l i t é , couvert encore de quelque 
o b s c u r i t é . 

La question, sauf erreur, peut ê t r e p o s é e ainsi : 
É t a n t d o n n é un strabisme quelconque convergent, divergent 

ou i n t e r m é d i a i r e , à la conf i rmat ion duquel prend part la r é t r a c 
t ion de l ' un des obliques ou de tous les deux, le raccourcisse
ment de la sangle musculaire p o s t é r i e u r e de l 'œil a m è n e r a , 
comme effet secondaire, ou au-dessus ou au-dessous du plan 
m é d i a n horizontal, le point d ' insertion mobile c o m m u n aux 
deux muscles. Ce point se sera aba i s sé , si la r é t r ac t ion a lieu 
plus p a r t i c u l i è r e m e n t aux d é p e n s de l 'oblique i n f é r i e u r ; i l se 
sera au contraire é l e v é , si l 'obl ique s u p é r i e u r est le s iège unique 
ou principal de la r é t r a c t i o n . A cet abaissement ou à cette é l é 
vation correspond un mouvement inverse du centre pupi l la i re , 
qu i se sera p o r t é en haut et en dehors dans le premier cas, eu 
bas et en dedans dans le second, exactement comme si une 
action physiologique avait eu l ieu. 

Or, dans les efforts de redressement c o m m a n d é s à l 'œil stra-
bique, a p r è s avoir fai t fermer l 'autre pour laisser plus d ' i n d é 
pendance aux muscles de l 'œil malade, on observe un mouve
ment de rota t ion, a p p e l é par M . G u é r i n spécifique, et qu i 
pourrai t s'appeler mouvemeut de restitution, car d ' a p r è s cet 
observateur, i l a l ieu exactement en sens contraire de celui que 
l 'obl ique r é t r a c t é a m è n e r a i t physiologiquement. M . J . G u é r i n 
d i t en effet que « cette rotation a l ieu , à chaque effor t de redresse
ment , de haut en bas et de dehoi's en dedans, si le muscle r é t r a c t é 
est l 'oblique inférieur, et alternativement de haut en bas et de 
bas en haut, si la r é t r ac t ion porte sur les deux obliques s imul 
t a n é m e n t . 

M . J . Gué r in r e conna î t à ces derniers c a r a c t è r e s , et avec 
toute raison, qu 'un te l effet ne saurait ê t r e a t t r i bué à l 'act ion 
normale ou physiologique des muscles droits ou obliques con
s idé rés i so l émen t , et y voit une c o n s é q u e n c e manifeste de la 
t ract ion m é c a n i q u e e x e r c é e sur le globe oculaire par les efforts 
de redressement. 

C'est i c i que nous trouvons une o b s c u r i t é , ou p lu tô t quelque 
chose d ' incomplet dans l'analyse du m é c a n i s m e , quoique sa 
fo rmule soit exacte à un point de vue d'ensemble. C'est bien la 
tract ion m é c a n i q u e e x e r c é e par les efforts de redressement qui 

17 
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produi t le mouvement de rotation de res t i tu t ion; mais comment 
le produit-el le? c'est ce qui demeure confus et demande exp l i 
cat ion. Est-ce en portant sur les obliques que la tract ion m é 
canique produi t les effets o b s e r v é s , est-ce au contraire en por
tant sur les muscles droits? M . G u é r i n incl ine visiblement à 
attribuer le mouvement en question à la t ract ion o p é r é e sur les 
obliques, et i l d é g a g e de la question l 'action pathologique ou 

normale des muscles droits . I l y a là , nous le r é p é t o n s , un léger 
d é s i d e r a t u m ; le p r o b l è m e r é c l a m e , pour sa solution c o m p l è t e , 
une nouvelle d o n n é e qu i n'a pas encore f i gu ré dans son analyse. 

Car si l 'action isolée soit des muscles obliques, soit des mus
cles droits , est impuissante à rendre raison du mouvement de 
resti tution par rotat ion o b s e r v é pendant les efforts de redresse
ment , comme i l n 'y a, en somme, sur le t h é â t r e de cette action, 
que les muscles droits et les muscles obliques, i l faut bien dégager 
le mode d'action de chacun d'eux dans ce r é su l t a t complexe. 

C'est ici que se place le nouvel é l é m e n t qui reste à introduire 
dans la question. 

§ 147. Détermination «le l'axe «les mouvement* 
d e l ' œ i l . — Lorsque nous avons déc r i t la situation et les rap
ports des agents de l ' équ i l ib re statique et dynamique du globe 
oculaire, nous avons a p p e l é l 'a t tent ion sur l 'opposit ion des 
forces a p p l i q u é e s à cette masse s p h é r o ï d a l e , et nous avons faii 
voir comment de leur disposition relative r é su l t a i t le maintier 
du centre de mouvement du globe dans une situation parfaite
ment fixe et invariable. Mais i l est u n dé t a i l , dans cette disposi
t ion g é n é r a l e , qu i a, sans la faire conjecturer d è s l ' abord , une 
importance cons idé rab l e : c'est l ' a d h é r e n c e , la f ix i té , la r é u n i o i 
in t ime des tendons des obliques avec le tendon d u muscle droi 
avec lequel chacun d'eux est en rappor t i m m é d i a t . Le tendoi 
de l 'oblique i n f é r i e u r passe par-dessous le muscle dro i t de mêm< 
n o m , et ils adhèrent ensemble en ce point de contact. De mêm< 
en est-il du tendon de l 'obl ique s u p é r i e u r avec le d ro i t du mêm< 
n o m qui passe au-dessus de l u i . Ces deux points d ' a d h é r e n c i 
mutuelle off rent en outre cela de par t icul ier , qu ' i ls sont situé; 
sur la m ê m e verticale t rès -vo is ine d u d i a m è t r e vertical de l 'œil 
et u n peu en avant de ce d i a m è t r e , un peu en a r r i è r e d u centr* 
optique des appareils r é f r i n g e n t s de l 'organe. 
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La position spéc ia le de ces deux points , r a p p r o c h é e des m o u 
vements de synergie des deux yeux , ne permet pas de leur 
refuser le rô le de pôles de l'axe vertical d u mouvement la téral 
des globes oculaires. 

Dans ce mouvement b i l a t é ra l , la r é s u l t a n t e des quatre mus
cles droits , celle des obliques et la r é a c t i o n de la paroi interne 
de l 'orbi te , concourent à maintenir f ixe et invariable le centre du 
mouvement. D'autre part , la parfaite l a t é ra l i t é d u mouvement 
exige q u ' i l se passe autour d'une verticale, c ' e s t - à -d i re que les 
deux points de la coque oculaire s i tués sur la verticale du centre 
de mouvement soient e u x - m ê m e s invariables dans leur si tuation 
absolue. 

Mais les conditions de l ' équ i l ib re statique d u globe oculaire 
emportent cette autre n é c e s s i t é , m a t h é m a t i q u e cel le-ci , que la 
r é su l t an te des réac t ions de l 'orbite passe par le centre de m o u 
vement, où elle doit d é t r u i r e exactement la r é s u l t a n t e des 
obliques et des muscles droits. Or cette d e r n i è r e se t rouve f o r 
c é m e n t aussi dans un p lan vertical qu i passe par l ' intersection 
du plan des deux droits s u p é r i e u r s et des deux obliques, et qu i 
est perpendiculaire au plan tangent de l 'orbi te et du globe. 

11 suit de là que l'axe de mouvement de chaque œi l , lors de 
la situation horizontale du plan des axes optiques, est exacte
ment la verticale qui passe par les points de r é u n i o n des mus
cles obliques et des muscles droits i n f é r i eu r s et s u p é r i e u r s . Cette 
l igne passe quelque peu en a r r i è re du centre optique des m i 
lieux r é f r i n g e n t s de l 'œi l . 

En sus de l'avantage qu'a cette d é m o n s t r a t i o n pour f ixer exac
tement le l ieu o c c u p é par le centre de l'axe du mouvement des 
yeux, de conf i rmer m a t h é m a t i q u e m e n t l 'observation de M . J . 
Guér in sur la position centrale de ce centre de mouvement , 
nous allons, avec son secours, pouvoir expliquer clairement la 
raison de ce mouvement de rotat ion de l 'œil qui s'observe dans 
les efforts de redressement dans tout strabisme d û à une r é 
traction des muscles obliques* 

Quel est le premier effet p rodui t par cette r é t r ac t ion sur l'axe 
vertical dont nous venons de parler? N'est-ce pas de l ' incl iner 
de bas en haut, d'avant en a r r i è r e et de dedans en dehors, si la 
ré t rac t ion porte sur l 'oblique i n f é r i eu r , et de haut en bas, de 
dedans en dehors et d'avant en a r r i è r e , si la r é t r a c t i o n porte 
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exclusivement, ou à un plus haut d e g r é , sur l 'obl ique s u p é r i e u r 
(dans le cas où l 'un et l 'autre seraient r é t r a c t é s , ce qu i est le 
seul cas obse rvé jusqu'ici)? 

Mais qui ne voit que dans l 'une ou l 'autre de ces situations 
inc l inées de l'axe de mouvement , t ou t le s y s t è m e des forces en 
p r é s e n c e a é té c o n s é c u t i v e m e n t a l t é r é dans les directions res
pectives des forces ? De perpendiculaires, ces forces ont pris la 
direction d'obliques. 

L ' incl inaison de l'axe du mouvement due à l 'oblique in fé r i eu r 
a fa i t subir au plan des muscles droits l a t é r a u x un mouvement 
de haut en bas, de dedans en dehors et d'avant en a r r i è r e ; celui 
d û à l 'obl ique s u p é r i e u r aurait i m p r i m é au m ê m e plan une d i 
rection inc l inée d'avant en a r r i è r e , de bas en haut et de dedans 
en dehors. 

T o u t effor t de redressement, e x e r ç a n t pour premier effet une 
tendance restitutive des positions normales, doi t ramener les 
muscles droits l a t é r aux dans le plan hor izonta l , raccourcir 
celui qu i est a l l o n g é , l ' interne, pour le ramener dans la direc
tion de sa plus courte distance (rapports de l 'oblique relat ive
ment à la perpendiculaire), c ' e s t - à - d i r e faire tourner le globe 
oculaire de dehors en dedans, de haut en bas et d ' a r r i è r e en 
avant, dans le premier cas (oblique i n f é r i e u r ) . 

E t dans le second, au contraire, ramener dans le p lan h o r i 
zontal le droi t externe et faire tourner l 'œil d'avant en a r r i è r e , 
de haut en bas et de dedans en dehors, ce qu i est bien conforme 
à l 'observation. 

M . J. Guér in d i t bien que dans le cas où les deux obliques 
sont r é t r a c t é s à la fois , seuls cas o b s e r v é s dans lesquels le grand 
oblique ait é t é r é t r a c t é , i l y a l ieu à une alternation de ro ta
tions contraires de bas en haut et de haut en bas. Mais cela n'est 
point pour é t o n n e r , vu l ' i n d é t e r m i n a t i o n , dans ce cas, du 
d e g r é respectif des r é t r a c t i o n s pathologiques de chaque muscle. 

Le mouvement spéc i f i que ou de rotat ion o b s e r v é par 
M . J . G u é r i n pendant les efforts de redressement e x é c u t é s en 
cas de strabisme d û aux obliques ou à l ' u n d 'eux, est donc le 
simple et premier r é su l t a t de la rest i tut ion au sens vert ical de 
l'axe propre d u mouvement de l 'œi l , c ' e s t -à -d i re de la l igne q u i 
j o i n t les points d ' a d h é r e n c e de chaque muscle obl ique avec le 
muscle dro i t q u ' i l rencontre. 
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§ 148. D e s m o u v e m e n t s i n t e r m é d i a i r e s . — Nous 
ne nous sommes o c c u p é , dans cette é t u d e de l 'action muscu
laire a p p l i q u é e au globe oculaire, que de l 'unique point de vue des 
mouvements de convergence ou de divergence, laissant tout à 
fa i t de c ô t é ou les mouvements en haut en bas ou les mouve
ments i n t e r m é d i a i r e s , les plus f r é q u e n t s de toute é v i d e n c e . 

Quelques mots combleront cette lacune. 
Les mouvements directement en haut ou en bas vers les 

points cardinaux de l'organe se passent é v i d e m m e n t dans les 
muscles droits s u p é r i e u r ou i n f é r i e u r ; et l 'on entend ce que 
nous voulons dire par l à , si l 'on se reporte au pr inc ipe f o r m u l é 
plus haut sous le n o m de principe de l'association des mou
vements. (Voyez § 1 i l . ) 

Quant aux mouvements i n t e r m é d i a i r e s , ils sont ou des r é s u l 
tantes de l 'action p r é p o n d é r a n t e des deux muscles droits voisins 
dont les directions comprennent le sens du mouvement , ou 
l 'effet de l ' un des obliques, si le mouvement se passe dans le 
plan vertical m ê m e des obliques. C'est é v i d e m m e n t le plus rare , 
comme est de son côté celui des directions exactement ver t i 
cales. Dans la plupar t des cas, en effet, la direction o b s e r v é e est 
l 'effet d'une r é s u l t a n t e . 

Cette question ne revê t quelque in té rê t qu'au point de vue 
pathologique. Alors i l importe de savoir à quel ordre de muscles 
rapporter une dév ia t ion affectant un sens d é t e r m i n é ; mais alors 
aussi certains signes particuliers d é c è l e n t les auteurs r ée l s de 
la dév ia t ion . Le raccourcissement, cause de la d i f fo rmi t é , a 
d'autres c o n s é q u e n c e s que la seule dévia t ion : suivant q u ' i l s iège 
sur les obliques ou les muscles droits, i l e n t r a î n e en m ê m e 
temps l 'œil malade en saillie ou en retraite eu é g a r d au plan de 
l 'œil sain. En outre, au cas o ù les obliques en sont le s i ège , on 
observe le mouvement de rest i tut ion s ignalé au § 146, et des 
obstacles plus m a r q u é s au redressement. Tous ces ca r ac t è r e s 
permettant de d é g a g e r l 'action des obliques de celles des autres 
muscles, r é d u i s e n t alors la question à des termes t r è s - s i m p l e s et 
qu un coup d 'œi l suffit ensuite à r é s o u d r e . On s'en convaincra à 
la lecture du chapitre que nous consacrons à l ' é tude m é c a n i q u e 
du strabisme. 





D E U X I È M E P A R T I E . 

PATHOLOGIE FONCTIONNELLE DE L'ORGANE DE LA VUE, 

ÉTUDE DES ANOMALIES DE LA VISION. 

I n t r o d u c t i o n . —- Dans les quatre chapitres qu i p r é c è d e n t 

nous avons essayé d ' é t ab l i r les conditions physiologiques sur 

lesquelles s'appuie l'exercice de la vue. Nous allons nous occu

per de d é t e r m i n e r maintenant le m é c a n i s m e et la f o r m u l e des 

a l t é ra t ions que peut é p r o u v e r cette m ê m e fonc t ion , par le fa i t 

de telle ou telle modificat ion morbide ou anormale survenue 

dans ces conditions physiologiques. Nous renfermerons d 'a i l 

leurs nos recherches dans le cercle des seuls troubles de la fonc

t ion , laissant en dehors d'elles les a l té ra t ions de tissu ou d'ordre 

purement anatomique ou de n u t r i t i o n . 

Nous allons, en u n mot , é tud ie r en e u x - m ê m e s , et à part i r 

de l ' é l émen t anatomo-pathologique exclusivement, les troubles 

fonctionnels de l 'organe ou des organes de la vue. 

Nous suivrons dans cette é t u d e l 'ordre fonct ionnel l u i - m ê m e . 

Ains i ayant reconnu dans les chapitres p r é c é d e n t s que la mise 

en j e u , ou l'exercice de l 'appareil opt ique, se fondai t : 1° sur 

un certain appareil musculaire ex t é r i eu r au globe oculai re ; 

2° sur un second appareil musculaire in t é r i eu r agissant sur la 

lenti l le et le diaphragme de la chambre obscure, nous é t u d i e 

rons successivement : 
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Les troubles fonctionnels ou maladies d é t e r m i n é e s par une 

a l té ra t ion d ' équ i l i b r e ou d'action du premier de ces s y s t è m e s 

(le s y s t è m e musculaire e x t é r i e u r ) , ceux n é s à la suite de m o d i 

fications survenues dans le second ou s y s t è m e ci l iaire , enf in les 

affections de la vue n é e s du d é f a u t d 'harmonie mutuel le des deux 

s y s t è m e s . 

Quant aux maladies fonctionnelles qu i ne pour ron t ê t r e rat

t a c h é e s n i à l ' un n i à l 'autre de ces s y s t è m e s , non plus q u ' à leur 

d é f a u t de concordance et d 'harmonie, elles devront n é c e s s a i r e 

ment ê t r e mises sur le compte, soit des qua l i t é s m ê m e s de l 'or

gane sensible, c ' e s t - à -d i r e de la r é t i n e ou du cerveau, soit 

d'une a l té ra t ion de la transparence, c ' e s t - à -d i re d'une a l t é ra t ion 

anatomique. Or, l 'ophthalmoscope é t an t là pour d é c i d e r tou 

jours entre les deux ordres de causes, nous pourrons , par son 

moyen , demeurer constamment sur le terrain des perversions p u 

rement fonctionnelles, objet unique de cette partie de notre 

travai l . 



D E S T R O U B L E S F O N C T I O N N E L S 

QUI PRENNENT NAISSANCE DANS UNE RUPTURE DE L'ÉQUILIBRE ENTRE 

LES PUISSANCES APPLIQUÉES EXTÉRIEUREMENT AU GLOBE DE L ŒIL. 

C H A P I T R E V . 

DU STRABISME (1). 

SECTION I. 

Définitions. — Classification. 

§ 149. Rôle général du système musculaire. — 
A p r è s avoir ana lysé les conditions m é c a n i q u e s qu i p r é s iden t à 
la statique et à la dynamique du globe oculaire, et m o n t r é l ' i m 
portance de leurs relations avec l'exercice de la vue, non-seu
lement comme organes de la direct ion de l ' ins t rument , mais en 
m ê m e temps comme appareil DE MESURE ET D'APPRÉCIATION, a p r è s 
avoir s c r u t é les lois de la statique physiologique, entrons ha rd i 
ment dans l ' é t ude des a l t é ra t ions que peut é p r o u v e r l 'exercice 
régu l i e r de ces lois . 

Gomme appareil de mesure et d'appréciation, disons-nous, 
car nous ne devons en aucun instant oublier que le s y s t è m e 
musculaire est, en r éa l i t é , tout autre chose qu 'un simple appa
reil de géné ra t ion et de transmission de forces, u n simple p r o 
ducteur de mouvement ; c'est en m ê m e temps ( l ' é tude en t i è re 
de ce sys t ème merveil leux le montre à chaque pas), ce que ne sont 
pas nos machines à nous, c'est un témoin constamment en éveil , 
un moniteur toujours en rapport avec le sensorium et qu i lu i 
r e p r é s e n t e p e r p é t u e l l e m e n t , à chaque seconde (à l ' é ta t normal ) , 
la situation actuelle, exacte, des organes en mouvement, la po 
sition relative des leviers mis en œ u v r e . 

(1) Içpaë^w, je regarde de travers. 
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Nous constatons l'existence de cette admirable p r o p r i é t é , 
sous le n o m de sens ou conscience musculaire , dans tout le ta
bleau de l 'exercice de la locomot ion , et quant à ce q u i concerne 
en particulier l 'appareil de la vue, nous rappellerons la compa
raison à laquelle nous a conduit la stricte analyse de la fonct ion 
binoculaire : 

« Les yeux, disions-nous ( i ) , dans leurs rapports avec les ob
jets visibles, jouent le rô le de deux cercles r é p é t i t e u r s in te l l i 
gents. En m ê m e temps qu' i ls portent au sensorium les avertis
sements fournis par la couleur et l ' éc la i rage , d i f f é r enc ian t entre 
eux fous les objets de l'espace, ils l u i fon t c o n n a î t r e la posit ion 
m ê m e , exacte de chacun d'eux. Chaque divis ion de ces cercles 
y est comme animée, en ce sens que deux points , appartenant 
chacun à une des r é t i n e s , é t an t s i m u l t a n é m e n t soll icités par u n 
m ê m e foyer d ' éc l a i r age , portent au sensorium, en m ê m e temps 
que la sensation p e r ç u e , la parallaxe binoculaire même de cet 
objet éc la i ré . » 

§ 150. Ce qu'on entend par strabisme. — Parler 
d 'un trouble survenu dans les lois qu i r è g l e n t l 'act ion d u sys
t è m e musculaire, c'est sous-entendre que l ' un ou plusieurs de 
ces agents musculaires voient leur é n e r g i e a l t é r ée par excès 
ou par d é f a u t . Nous ne nous occuperons pas des cas o ù la 
sens ibi l i té spéc ia le en laquelle r é s i d e ce que nous pourr ions 
nommer l ' intelligence du muscle, serait e l l e - m ê m e et seule 
t r o u b l é e , la science manquant, à cet é g a r d , d'observations et de 
faits. 

I l est inut i le de se lancer dans la voie des h y p o t h è s e s , q u o i 
qu ' i l ne le soit pas d ' indiquer cette source posssible de mala
dies et de troubles dans une fonct ion dont l ' i n t ég r i t é se lie d'une 
m a n i è r e si in t ime au plein exercice des p r o p r i é t é s du s y s t è m e 
musculaire de l 'organe. Or i l n'est pas du tout i l logique de pen
ser que l ' a l t é ra t ion s ingul iè re de la sensibi l i té q u i a d é n o n c é à 
Ch. Bell l'existence du sens musculaire, puisse ê t r e , un j o u r ou 
l 'autre, r e n c o n t r é e dans les muscles de l 'œi l , ou n 'y é t a n t pas 
a p e r ç u e en e l l e - m ê m e , y engendrer du moins certains d é s o r d r e s 
fonct ionnels saisissables. Nous nous bornerons à cette indicat ion 

(1) Gaz, Méd. de Paris, 7 juillet 1860. 
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sommaire, et n'envisagerons les a l t é ra t ions survenues dans le sys
t è m e q u i nous occupe qu 'au poin t de vue que nous venons de 
marquer , l 'exaltation ou l 'affaiblissement du type de l ' éne rg i e 
d 'act ion. 

Toute a l t é ra t ion de cette é n e r g i e , dans l ' u n quelconque de ces 
deux sens, a pour premier e t i m m é d i a t e f f e t l a destruction du con
sensus, de la synergie qu i p r é s i d e au fonct ionnement normal des 
yeux, et qu i se manifeste au dehors par l 'harmonie constante du 
double regard. 

Dans les rapports sociaux, nous devrions m ê m e dire dans les 
rapports universels de la vie animale, car cette p r o p r i é t é est 
commune à toutes les e spèces a r m é e s d 'yeux , chaque ind iv idu 
p o s s è d e en effet la f a c u l t é d ' a p p r é c i e r avec une merveilleuse 
exactitude la direct ion du regard de tout habitant du globe avec 
lequel les circonstances le mettent en rappor t . Cette f acu l t é 
universelle et r é c i p r o q u e est notre premier moyen de c o m m u n i 
cation mutuelle pour le bien comme pour le m a l . El le p r é s i d e 
é v i d e m m e n t aux relations des i nd iv idus ; elle est l 'avant-garde, 
chez nous, de toute d é m a r c h e , chez les animaux, de tout 
geste, de tout acte : l ' a r rê t chez les animaux chasseurs, la per
spicaci té diplomatique chez les animaux d o u é s de la f a c u l t é s y l -
logistique et d e l à parole, en sont l 'expression la plus é levée et la 
plus saisissante. Nous la d é f i n i r o n s m a t h é m a t i q u e m e n t , sans 
ajouter en r i en , d u reste, à la not ion commune, en disant que 
tout ê t r e qu i voi t , outre la conscience de la direct ion de son p r o 
pre regard, a encore la f a c u l t é de se r e p r é s e n t e r exactement la 
direct ion chez aut ru i des axes oculaires, de la normale au cen
tre de la c o r n é e , avec tout autant de p r é c i s i o n que s ' i l é ta i t l u i -
m ê m e dans l 'œil de son voisin. 

La moindre dév i a t i on , la plus l égè re dissociation de l 'harmonie 
des axes oculaires, se décè le à l ' instant dans l ' app réc i a t ion par 
les é t r a n g e r s de la direct ion du rega rd ; le regard est dit obl ique, 
le sujet strabique. 

Le terme strabisme (cTpaêiff^oç, regard de travers) , au point de 
vue pathologique, dés igne donc i m m é d i a t e m e n t un é ta t de t r ou 
ble dans les synergies musculaires, et s'applique é v i d e m m e n t 
aux é t a t s les plus contraires de ce s y s t è m e , à tous les troubles 
survenus dans l ' équ i l ib re des forces, qu'i ls soient l 'effet de l 'exal
tation ou de l 'affaiblissement, du spasme ou de la paralysie. 
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Suivant que l'angle des axes oculaires, lors du regard ind i f fé 
rent , est aigu en avant ou en a r r i è r e , le strabisme est dit conver
gent ou divergent, interne ou externe. 

.Nous verrons plus loin ce qu 'on peut entendre par strabisme 
simple et strabisme double . 

§ loi. Classification. — Cette définition posée, nous 
compterons autant de classes ou d ' e s p è c e s de strabisme que 
nous reconnaissons de causes ou d'origines à la dissociation 
d'harmonie ex té r i eu re qu i nous la r é v è l e . 

L 'act ion e x e r c é e par le s y s t è m e musculaire des yeux, cause 
prochaine, i m m é d i a t e , de la dissociation harmonique du double 
regard ou du double axe oculaire, est pr imi t ive ou secondaire ; 
le point de d é p a r t de cette action d i s s y m é t r i q u e est dans le 
s y s t è m e musculaire , o u , au contraire, est en dehors de lu i et le 
t ient sous sa d é p e n d a n c e . Dans le premier cas, le strabisme 
sera naturellement di t p r i m i t i f , dans le second consécu t i f ou 
secondaire. 

D 'après cela, sous le terme g é n é r a l de strabisme p r i m i t i f , 
nous comprendrons toutes les dév ia t ions de l 'axe oculaire , c o n s é 
quences d 'un trouble p r i m i t i f , d'une perversion p r e m i è r e de l'ac
t ion musculaire; et i l conviendra, d è s lors , d 'y distinguer deux 
espèces t r è s -d i f f é r en t e s : la d é v i a t i o n , suite d ' e x c è s d 'action, 
spasme, contracture, r é t r a c t i o n ; la dév ia t ion par d é f a u t , ou 
strabisme par atonie, paralysie. 

Dans le strabisme consécu t i f ou secondaire, le s y s t è m e mus
culaire sera encore actif ou bien passif. Dans le premier cas, 
l ' équi l ibre s ' a l t é re ra dans un but physiologique pour accommo
der l 'œil à de nouvelles conditions de la vis ion, pour r e m p l i r une 
fonct ion d é t e r m i n é e , i l aura u n objet u t i le , ou bien au contraire , 
c o n s é q u e n c e de certaines lois s u p é r i e u r e s , i l constituera une 
d é f o r m a t i o n pathologique. 

On comprendra clairement cette d is t inc t ion , en apparence 
confuse, par l 'exemple suivant qu'elle a pour objet : quand une 
tache opaque siège sur la c o r n é e , sur les c r i s t a l lo ïdes , dans l ' i n 
t é r i e u r du cr is ta l l in , en un mot sur le t ra je t de l 'axe oculaire, 
on voit l 'œil se dév i e r pour f o u r n i r au r ayon lumineux un axe 
secondaire de s t i né par l ' inst inct à s u p p l é e r l 'axe polaire ou 
pr inc ipa l o b t r u é . C'est le strabisme optique de M . Jules 
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Guér in : l 'œil se dir ige en sens oblique pour y v o i r ; comme, 
avant la tache, i l se dir igeait normalement dans le m ê m e objet . 
La dév ia t i on , en somme, a donc pour bu t l 'accomplissement de 
la fonc t ion ; elle est physiologique. On comprend à l'avance 
que ce genre de dév ia t ion est r é g u l i e r , q u ' i l exclut toute idée 
de tentative de redressement, q u ' i l est une ressource de la na
ture et non une maladie; que nul le o p é r a t i o n ne serait sage qu i 
l 'attaquerait l u i seul, et avant d'avoir en levé la cause qu i en a 
c o m m a n d é la product ion. Par ces mot i f s , nous d é s i g n e r o n s cette 
e spèce de strabisme sous le n o m de strabisme optique que l u i 
a d o n n é M . Jules G u é r i n , et mieux encore p e u t - ê t r e , de stra
bisme physiologique, dé s igna t ion qu i emporte son corollaire 
avec soi, car elle le p r o t è g e contre toute agression p r é t e n d u e 
curative. 

Le strabisme physiologique n'est pas le seul consécu t i f ; i l en 
est une seconde e spèce qu i se produi t sous l 'empire des lois 
physiologiques de sympathie qui tiennent les deux yeux sous 
leur dominat ion, mais q u i , tout en obé i s san t aux lois p r é é t a 
blies de la biologie, n'a plus l ' amé l io ra t ion , le service plus r é g u 
lier de la fonct ion pour objet : nous voulons parler i c i de la d é 
viation par synergie, par sympathie, si bien d é c r i t e , toujours 
par M . J . G u é r i n , sous le n o m de strabisme m é c a n i q u e actif 
consécu t i f ; déviation, qu i se p rodui t dans u n œi l par retentisse
ment de ce qu i se passe dans l 'autre (nous aurons soin d'en d é 
crire u l t é r i e u r e m e n t le m é c a n i s m e ) , et m ê m e qu i ajoute, dans 
l 'œil p r e m i è r e m e n t a f fec té , son influence à celle q u i a p r i m i t i 
vement causé la maladie. 

E n f i n , sous le nom de strabisme passif, nous d é s i g n e r o n s des 
cas auxquels plusieurs auteurs refusent le nom et la qua l i t é de 
strabisme, mais q u i , s'exposant à nous avec ce c a r a c t è r e capital 
de la disjonction des deux axes oculaires, sont, à chaque i n 
stant, confondus dans cette d é n o m i n a t i o n g é n é r i q u e : nous vou
lons parler ic i des dév ia t ions du globe, et par c o n s é q u e n t de 
son axe, par des tumeurs, par une force e x t é r i e u r e quelconque 
qui est venue troubler la topographie et c o n s é q u e m m e n t la sy
m é t r i e . I l est é v i d e n t que ce trouble n'est pas, à. proprement 
parler , une dév ia t ion de l 'axe oculaire, mais une dév ia t ion du 
globe l u i - m ê m e . Cependant comme, dans la pratique, i l y a le plus 
souvent l ieu à un diagnostic d i f fé ren t ie l , p réa lab le à toute d is-
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cussion sur le traitement, que la disjonction des axes est un de 
ses p h é n o m è n e s les plus saillants, l 'expression strabisme, qu i se 
p r é s e n t e à chacun d è s le premier coup d ' u ' i l , ne compromet en 
rien la question, puisque 1 ép i thè te q u ' i l recevra, à la suite de 
l 'examen du malade, le p ro t ège tout aussi bien qu 'un autre nom 
contre toute confus ion. 

Nous le nommerons strabisme consécut i f , passif ou par pres
sion ex t é r i eu re . 

Nous allons donc étudier successivement : 
1° Le strabisme musculaire m é c a n i q u e p r i m i t i f actif, spas-

modique, ou rupture d 'harmonie par excès d'action ; 
2° Le strabisme musculaire p r i m i t i f par d é f a u t d 'act ion ou pa

ralysie; 
3° Le strabisme consécut i f physiologique ou optique ; 
4° Le strabisme consécu t i f par sympathie ou synergie ; 
5° Le strabisme passif que nous ne citerons que pour m é 

moi re , et qu i trouve sa place parmi les effets et c o n s é q u e n c e s des 
tumeurs i n t r à - o r b i t a i r e s . 

SECTION II. 

Du strabisme musculaire spasmodiqae on mécanique primitif 
et ac t i f . 

§ 152. Strabisme mnscalaire actif. Éfiologic. — Le 
strabisme musculaire p r i m i t i f spasmodique prend g é n é r a l e m e n t 
naissance à l ' é p o q u e de la p r e m i è r e enfance et dans les affec
tions nerveuses plus ou moins graves q u i s'observent au d é b u t 
de la vie. I l a la m ê m e origine que les autres ruptures d ' é q u i 
l ibre qu i se manifestent dans les puissances musculaires, sous 
l ' influence d 'un s y s t è m e nerveux t r o u b l é , et q u i ont é t é si bien 
é luc idées par M . J . G u é r i n . Pour p réc i s e r cette origine et ses 
manifestat ions, nous ne saurions donc mieux fa i re que de re
produire ic i l ' e x p o s é m ê m e de ce savant physiologiste. On ne 
saurait avoir la p r é t e n t i o n de rendre mieux que l 'auteur l u i -
m ê m e ses idées propres et originales (1) . 

« La r é t r a c t i o n musculaire n'est pas u n fai t s imple et con-

(1) Gaz. Méd. de Paris, ]842, p. 195, 
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stamment identique à l u i - m ê m e ; c'est un fai t complexe; son 
existence comporte d i f f é r en t s modes qu 'on n'avaitpas d i s t i n g u é s 
jusqu'alors, et qu 'on n'avait pas surtout r a t t a c h é s à une origine 
commune , à savoir : l'affection des centres nerveux ou des ra
meaux nerveux, produisant le spasme ou contracture du muscle. 
Cet é ta t pathologique, ainsi i n d i q u é d'une m a n i è r e g é n é r a l e , 
comprend d i f f é ren te s phases par lesquelles passe le muscle, de
puis la contracture simple j u s q u ' à la paralysie. Ces d i f f é r en t s 
é t a t s avaient é t é confondus jusqu ' ic i . On leur appliquai t indif fé
remment les m ê m e s noms de contracture, contraction, spasme, 
r é t r ac t i on spasmodique, raccourcissement, contraction paraly
tique et autres, et l ' on employait i n d i f f é r e m m e n t toutes ces d é 
nominations pour chacun d'eux, parce qu 'on avait m é c o n n u 
l ' importance de leur dis t inct ion et les ca r ac t è r e s essentiels sur 
lesquels elle repose. On n 'y voyait qu'une seule et m ê m e chose, 
le fait du raccourcissement qui leur est commun. Cependant, au 
delà de ce c a r a c t è r e analogique superficiel, et dans ce c a r a c t è r e 
m ê m e i l existe des d i f f é rences qu i ne permettent pas de les con
fondre. A u point de vue qu i nous occupe, ces d i f f é rences sont 
de la plus grande impor tance ; car elles sont la base d ' indica
tions souvent o p p o s é e s . Aussi avons-nous affecté à chacun des 
é ta t s dont l 'ensemble fo rmule tous les modes de la r é t r ac t ion , 
des appellations p réc i se s , rigoureuses, invariables qu i é tabl issent 
pour la myotomie oculaire, comme pour la myotomie g é n é r a l e , 
des indices certains à ce qu'elle doit faire, ne point fa ire , et à la 
m a n i è r e dont elle doit le faire ; c 'é ta i t le moyen de conserver au 
traitement chirurgical d u strabisme, la c o m m u n a u t é de p r i n 
cipes qu ' i l doit t i rer de sa c o m m u n a u t é d 'origine avec les autres 
d i f fo rmi tés musculaires. » 

« Or les d i f fé ren t s modes de la r é t r ac t i on sont au nombre de 
cinq : 1° La contracture simple, dans laquelle le raccourcisse
ment du muscle d é p e n d uniquement d 'un simple plissement de 
ses fibres, par suite d'une contraction involontaire plus ou moins 
permanente et sous l ' influence actuelle d'une affection nerveuse. 
Ce mode comprend l u i - m ê m e trois va r i é t é s , la contracture tem
poraire, la contracture fixe et la contracture chronique. Dans 
chacun de ces é t a t s , le muscle peut ê t r e souvent raccourci par 
des tractions, ou revenir de l u i - m ê m e à sa longueur normale ; 
sa texture n'a subi aucune a l téra t ion a p p r é c i a b l e . 
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a -2° La rétraction fixe, ou r é t r ac t ion proprement d i t e ; c'est 
l 'é ta t du muscle c o n t r a c t u r é , g u é r i , mais r e s t é cour t . Le rac
courcissement ici est absolu et f ixe . Le tissu musculaire a subi 
plus ou moins la t ransformation fibreuse ou fibro-graisseuse, 
suivant les circonstances. La rétraction fixe est le mode le plus 
fréquent, le plus général du raccourcissement musculaire dans 
toutes les difformités. Les autres modes sont plus ou moins rares 
et ne sont, pour ainsi dire, qu'exceptionnels. 

« 3° La rétraction spasmodique. Le muscle est alternative
ment le s iège de contractions et de r e l â c h e m e n t s involontaires; 
i l est, à la fois, f ibreux et c h a r n u ; souvent i l est h y p e r t r o p h i é 
dans sa por t ion charnue, quoique sa partie fibreuse soit plus 
é t e n d u e q u ' à l ' é t a t no rma l . Ce mode comprend encore plusieurs 
var ié tés . I l est des cas dans lesquels les alternatives de contrac
t ion et de r e l â c h e m e n t sont s é p a r é e s par u n temps plus ou moins 
l ong , et n 'of f ren t r ien de f ixe dans leur retour : c'est la rétrac
tion spasmodique intermittente. I l y en a d'autres dans lesquels 
les muscles sont le s iège de mouvements alternatifs constants, 
qu i varient d ' i n t e n s i t é , mais qu i existent toujours : c'est la r é 
traction spasmodique permanente, t remblante. Cette sous-va
r ié té est plus commune que la p r é c é d e n t e . 

« 4f° La rétraction paralytique. Le muscle a subi un commen
cement de paralysie; en outre, la somme de cont rac t i l i t é qu i lu i 
reste est soustraite à l ' influence de la v o l o n t é . El le ne peut sou
vent s'exercer n i dans l ' instant, n i dans la d i rec t ion , n i dans les 
limites rigoureusement d é t e r m i n é e s par le but du mouvement. 
La texture des muscles est amoindr ie , celluleuse en quelques 
points , et d'apparence normale en d'autres, mais g é n é r a l e m e n t 
moins charnue et plus p â l e , plus graisseuse q u ' à l ' é ta t nor
m a l . 

«5° La paralysie proprement di te , ou résolution paralytique, 
dans laquelle le muscle, c o m p l è t e m e n t d é p o u i l l é de l ' inf luence 
nerveuse, reste m o u , flasque, et d é n u é de toute c o n t r a c t i l i t é . I l 
a perdu la texture charnue; i l est r é d u i t à une trame ce l lu lo-
fibreuse ou cellulo-graisseuse, » 

Nous n avons point vou lu scinder ce remarquable e x p o s é 
é t io log ique : nous ferons cependant observer que les deux der
niers d e g r é s de la perversion musculaire d é c r i t s aux §§ 4 
et 5 devront ê t r e t r a n s p o r t é s , par la p e n s é e , en t ê t e de la 
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section d u strabisme par paralysie ou défaut d 'action muscu
la i re . Dist inct ion importante au poin t de vue d u traitement, 
autant q u ' à celui du diagnostic. Nous les rappellerons, d u reste, 
en temps et l i eu . 

Telles sont donc les causes les plus g é n é r a l e s du strabisme 
p r i m i t i f , c ' e s t - à -d i r e dans lequel le point de d é p a r t prochain est 
dans u n vice de distr ibut ion musculaire de l ' i n f lux nerveux. I l 
convient cependant de citer é g a l e m e n t la dévia t ion par mauvaise 
habitude prise pendant l 'enfance, ou par suite de quelque e x i 
gence professionnelle. Cette origine t ient encore une certaine 
place dans les re levés classiques ; au mi l i eu d u conf l i t violent 
d'opinions que ce sujet a sou levé , i l convient donc de l u i laisser 
sa colonne dans les cadres : une observation attentive l u i donnera 
u l t é r i e u r e m e n t son chiffre probable de p r o p o r t i o n n a l i t é . La 
grande l o i é tabl ie par M . Gué r in , comme origine g é n é r a l e des 
d i f formi tés du squelette, y trouvera sans doute u n point de con
f i rmat ion ; mais nous ne devons pas e s p é r e r que ce soit avant la 
f i n des passions qu i vivent encore et de la g é n é r a t i o n qu i les a 
surabondamment entretenues. 

De quelque cô té que puisse se trouver la vér i té n u m é r i q u e , la 
vér i té pathologique a ses ca rac tè res ; et les i n c o n v é n i e n t s de ces 
longues disputes se borneront , pour tout esprit s é r i e u x , à l u i i m 
poser plus de recherches et d'analyse dans l ' é tude de chaque cas 
part iculier . Or cela n'est pas un souci pour le vrai chirurgien, qu i 
ne compte pas sur la statistique pour é t a b l i s s e s diagnostics. 

Quant à la théor i e de Buffon q u i cons idé ra i t le strabisme 
comme le r é su l t a t d'une inéga l i t é de force dans les deux yeux, 
i l n 'y a plus à la discuter. El le est t o m b é e devant une observa
t ion attentive des faits qu i ont m o n t r é que les yeux i n é g a u x en 
force sont un p h é n o m è n e t r è s - c o m m u n sans strabisme, et se
condement devant la g u é r i s o n , et du strabisme, et c o n s é c u t i v e 
ment , de la faiblesse relative des yeux, par la section des mus
cles r é t r ac té s ! 

§ io5. Strabisme musculaire actif. Symptomato-
l o g i e . — La description du strabisme musculaire p r i m i t i f , sa 
symptomatologie d i f f è ren t plus ou moins d ' a p r è s ses causes, ou 
du moins d ' a p r è s le d e g r é d'action de la cause g é n é r a l e que nous 
venons d ' indiquer d ' a p r è s M . J. Guér in . 

18 
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Disons d'abord ic i ses c a r a c t è r e s g é n é r a u x : 
Le strabisme doi t ê t r e é t u d i é dans ses causes ou son or igine , 

son mode de d é v e l o p p e m e n t , sa terminaison. Mais comme on 
n'est pas toujours en situation d'avoir des d o n n é e s positives sili
ces divers points, c'est dans l ' é ta t des organes e u x - m ê m e s , dans 
leurs ca r ac t è r e s objectifs et subjectifs que devront et pourront 
toujours ê t re r e c h e r c h é s les é l é m e n t s du diagnostic c i r cons t anc ié 
et de la conduite qu 'on devra tenir . 

Ces ca rac t è r e s secondaires consistent dans les changements de 
direction, de forme et de mouvement de l 'œil ; dans l 'é ta t et le 
mode d ' e x é c u t i o n de la vision ; dans la structure pa r t i cu l i è r e 
des muscles r é t r a c t é s . 

Direction. Elle est t r è s - v a r i é e , le strabisme pouvant ê t r e con
vergent, divergent, s u p é r i e u r ou i n f é r i e u r , droi t ou oblique. 11 
peut ê t r e double; ce que n 'admettai t pas B u f f o n , moins par 
suite de ses observations que par p r é v e n t i o n d'esprit . At t r ibuant 
la d i f f o r m i t é à une inéga l i t é de force dans la perception des 
images, i l ne faisait, naturellement, pas porter la dév ia t ion sur 
l 'œi l q u i , é t a n t le plus fo r t , l u i paraissait absolument normal . 

L'observation, cependant, nous apprend non-seulement que 
le strabisme peut ê t r e double, mais m ê m e que tout strabisme, 
pourrai t-on d i re , est double. M . J. G u é r i n a d é m o n t r é en effet, et 
nous le verrons dans la section 9 de ce m ê m e chapitre, que 
toute inéga l i té d'action d 'un des muscles de l 'œil , producteur du 
strabisme actif de cet œi l , amenait f o r c é m e n t , au bout de peu 
de temps, u n strabisme consécut i f , musculaire actif , de même sens, 
dans l 'œil o p p o s é . 

E n nous tenant d'ailleurs à la dé f in i t ion que nous avons don 
n é e du strabisme, et qui consisterait, d ' a p r è s cette dé f in i t i on , en 
une simple dissociation d'harmonie d u double regard, i l est clair 
q u ' i l n 'y aurait pas de strabisme simple. Qui di t dissociation, 
d i t p h é n o m è n e mutue l et r é c i p r o q u e . C'est en effet le cas o r d i 
na i re ; mais i l peut p r é s e n t e r des exceptions, et la dé f in i t ion que 
nous avons d o n n é e , quoique suffisante dans la géné ra l i t é des cas, 
doi t ê t re pa r t i cu la r i sée davantage. 

Nous dirons donc que la dissociation harmonique des axes 
oculaires ne doi t pas ê t r e b o r n é e à la c o n s i d é r a t i o n du rapport 
mutue l de ces axes, mais doi t s'entendre encore du rappor t 
no rma l de chacun d'eux avec l'axe orbi taire . L 'harmonie des 
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deux axes consistera alors dans l ' éga l i t é , de part et d'autre, des 
angles de l 'axe optique polaire avec l 'axe orbitaire lors de la vue 
en face. 

Quand on dira alors qu 'un strabisme est double, on e x p r i 
mera ce fai t que chaque axe optique polaire a perdu, à un cer
tain d e g r é , son inclinaison normale sur l'axe de son orbite, lors 
de la vue d i r igée en avant. Ains i l 'on pourra comprendre le 
strabisme chez un borgne, chose é v i d e m m e n t possible. 

E n f i n ce s u p p l é m e n t de dé f in i t ion devra toujours ê t r e p r é s e n t 
à l 'esprit quand on voudra déc ide r la question de savoir si un 
cas d o n n é appartient à un strabisme simple ou double, et c'est 
par l ' é t e n d u e d u redressement possible de chaque œi l , l 'autre 
é t a n t f e r m é , qu 'on pourra , à cet é g a r d , sortir d u doute. 

La formedu globe est a l t é r é e dans le strabisme m é c a n i q u e . A u 
chapitre de la statique du globe oculaire, nous avons e x p o s é le m é 
canisme de cette a l t é r a t i on , et m o n t r é comment , é q u i l i b r é entre 
les puissances qui l 'enveloppaient, sauf en sa partie a n t é r i e u r e , 
où i l est en rapport direct avec l ' a t m o s p h è r e , i l devenait f o r c é 
ment plus convexe en cette r é g i o n , d è s que la somme des pres
sions contraires auxquelles i l é ta i t soumis de toutes parts, hormis 
de ce c ô t é , venait à s ' acc ro î t r e pathologiquement. Or ces pres
sions sont directement l iées aux tensions musculaires, lesquelles 
sont e l l e s - m ê m e s proportionnelles aux raccourcissements. 
(Voyez §§ 138-139). 

Outre ce bombement, outre cet excès de sphér ic i t é a n t é r i e u r e , 
cause de myopie m é c a n i q u e secondaire, le globe oculaire p r é 
sente une autre d é f o r m a t i o n qu i cons is té dans une d é p r e s s i o n 
de la por t ion du globe qu i correspond au muscle r é t r a c t é ; d é 
pression q u i devient de plus en plus sensible, à mesure que l 'on 
provoque le redressement de l 'œil . Cette d é f o r m a t i o n doit avoir 
sans doute, ajoute M . J. Gué r in , à qui nous empruntons ces d é 
tails, une autre influence encore sur les parties r e n f e r m é e s dans 
l ' in té r ieur du globe oculaire. Mais ces pa r t i cu la r i t é s demandent 
un s u p p l é m e n t d ' é t u d e . Notons pourtant la dilatation de la 
pupi l le , g é n é r a l e m e n t plus grande dans l 'œil strabique, sa d é f o r 
mat ion dans les cas les plus graves, ou de strabisme fixe: on 
voit alors la zone ir idienne plus large du côté du muscle dis
tendu, plus é t ro i te d u côté de la dévia t ion . Tout le globe ocU* 
laire est. en m ê m e temps, plus petit que celui d u côté o p p o s é , 
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et cette circonstance devient d'autant plus frappante que l ' opé 
rat ion l u i rend son volume nature l . 

Mouvements. — Les mouvements mécaniques sont toujours 
l i m i t é s ; ils s ' é t e n d e n t depuis la m o b i l i t é presque c o m p l è t e 
j u s q u ' à la fixité presque absolue. A u premier d e g r é correspond 
le strabisme rudimenla i re ; au dernier, le strabisme fixe. 

I l impor te de rappeler à cet é g a r d l 'act ion physiologique des 
muscles ex t r i n sèques de l 'œi l , et leur d é c o m p o s i t i o n en deux 
groupes d'adducteurs et d'abducteurs, sans p r é j u d i c e d'ailleurs 
de l 'action propre à chaque muscle. Nous nous souvenons que 
le dro i t interne et les deux droits s u p é r i e u r et i n f é r i e u r forment 
le premier de ces groupes, le d ro i t externe avec les obliques 
constituant le faisceau des abducteurs. Cette pa r t i cu l a r i t é 
explique la conservation des mouvements , l imi tés cependant, 
a p r è s la section d 'un muscle r é t r a c t é . 

§ 154. De l'effort de redressement de l'œil 
d é v i é . — 1 1 est dans les mouvements des yeux, en cas de stra
bisme , une circonstance t r è s - r e m a r q u a b l e n o t é e d é j à par 
B u f f o n , et q u ' i l ne faut pas perdre de v u e ; elle est ca r ac t é r i s 
t ique. Pendant les efforts de redressement p r o v o q u é s dans l 'œil 
dév ié , la synergie physiologique force l 'œil sain à se porter 
dans le m ê m e sens de redressement, de f a ç o n à simuler un stra
bisme du côté opposé. (C'est ce m ê m e mouvement qu i exprime
rait la tendance propre à amener la fus ion binoculaire .) 

A i n s i , quand on s'efforce de redresser un strabisme conver
gent de l 'œil gauche, l 'œil droi t tend à se por ter , comme le 
premier, dans le strabisme divergent . Ce c a r a c t è r e est souvent 
t r è s - p r é c i e u x , en ce q u ' i l est t r è s - m a r q u é ; X'effortconsidérable, 
et souvent va in , que fait l 'œ i l malade, provoquant un mouve
ment t r è s -no tab le en ce sens dans l 'œil sain. 

Les mouvements optiques dans le strabisme m é c a n i q u e ne 
sont pas moins importants à c o n s i d é r e r . E n g é n é r a l , quand on 
veut regarder avec l 'œi l strabique, i l tend à se redresser pour se 
placer en face de l 'objet r e g a r d é . Lorsque le strabisme est t r è s -
faible , c ' e s t - à - d i r e rudimentaire ou insuffisant , ce redressement 
peut se faire m ê m e pendant le regard avec lesdeux yeux, etalors 
toute apparence de strabisme cesse, parce que le raccourcisse • 
ment du muscle r é t r a c t é n'est pas assez f o r t pour s'opposer au 
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redressement de l 'œil dévié ; dans ces cas, le strabisme n'existe 
qu'en l'absence de l'action de regarder, et surtout dans la vision 
dis t ra i te ; i l constitue ce que Buf fon appelle un faux trait dans 
les yeux. On peut donc r é s u m e r ce qu i p r é c è d e en disant : 

Que dans le strabisme m é c a n i q u e à tous les d e g r é s , l 'œil a f fec té 
est toujours dév ié quand le sujet ne regarde pas, mais i l tend 
toujours à se redresser quand i l regarde. 

Ce redressement est toujours en raison inverse du raccour
cissement musculaire; en sorte qu'au plus haut d e g r é de la d i f 
f o r m i t é , l 'œil dévié ne peut plus se redresser pour regarder seul, 
tandis qu'aux moindres d e g r é s i l se redresse c o m p l è t e m e n t et 
peut m ê m e (faux t ra i t ) , dans le strabisme insuffisant, s 'harmoni
ser avec l 'autre. 

Dans le strabisme rudimentaire, le regard distinct a l ieu par 
les deux yeux, et toute apparence de strabisme cesse à ce mo
ment, parce que le raccourcissement est t rop faible pour s'op
poser au redressement d e m a n d é par les conditions de la vue 
binoculaire, et p r o c u r é par les muscles antagonistes. 

Cette remarque nous semble devoir ê t r e ut i l isée pour le t ra i 
tement, dans tout strabisme plus a v a n c é que le strabisme r u d i 
mentaire, mais cependant pas assez p r o n o n c é encore pour ê t r e 
c lassé dans la ca tégor i e du strabisme par rétraction fixe. 

Dans ces cas, le d e g r é de dévia t ion peut ê t re te l que les deux 
images binoculaires soient par t rop dissemblables, l 'une é t an t 
nette et l 'autre tout à fait diffuse, tant par la myopie consécu t ive 
du sujet, que par l ' exagé ra t ion de l 'angle de l'axe secondaire au
quel elle correspond. 

Arman t alors l 'œil dévié d 'un verre concave a p p r o p r i é au de
g r é de cette myopie c o n s é c u t i v e , et doublant ce verre d 'un 
prisme dont le sommet serait d i r igé d u m ê m e côté que la d é 
viation et l 'angle proport ionnel à son d e g r é , on placerait cet œil 
dans le cas du strabisme rudimenta i re ; i l l u i serait permis alors 
de regarder binoculairement. On le rendrait alors à la vie phy
s io logique , l'exercice de la tendance à fusionner les images 
l 'obligeant automatiquement à fonctionner dans le sens physio
logique, à lutter contre la tendance ré t rac t ive , à opposer à cette 
tendance une force constante : ce qui n'a plus l ieu, tout au con
traire , d è s que, dans les cas ordinaires, les images sont assez 
dissemblables pour que la tendance fusionnante n 'ai t plus de 
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raison pour s'exercer. I l arrive en effet un d e g r é où l ' image 
fausse est assez trouble pour que l ' o j i l dév ié s'isole et cherche 
à s 'affranchir de l ' image double, avec autant d'ardeur instinctive 
q u ' i l en met dans l 'é tat physiologique à confondre les impressions 
p e r ç u e s . 

Gomme toute vue de l 'esprit , ces c o n s i d é r a t i o n s sur un point 
nettement déf in i du strabisme ont besoin d ' ê t r e é p r o u v é e s ex
p é r i m e n t a l e m e n t , avant de prendre place dans le cadre r égu l i e r 
du traitement du strabisme, r ég l é d ' a p r è s ces indications ana
lytiques. 

E n f i n , lorsque le strabisme est double, dans le m ê m e sens et 
au m ê m e d e g r é , chaque œil se redresse alternativement pour 
regarder, la d i f f o r m i t é semble voyager d 'un œil à l 'autre. 

Et si la d i f fo rmi t é est t r è s - p r o n o n c é e des deux c ô t é s , les yeux 
ne pouvant pas se redresser, la t ê t e se tourne alternativement à 
droite et à gauche pour porter l 'œil en face des objets, ou bien 
le sujet place ceux-ci dans la di rect ion des yeux d é v i é s . 

§ 154 bis. Des prismes comme moyen enratif du 
s t r a b i s m e . —Cet t e m é t h o d e appartient, comme i d é e , au 
docteur K u r k e : « Ce m é d e c i n a r é c e m m e n t conse i l l é de placer 
devant l 'œil d é v i é une lenti l le prismatique dont la base, c'est-
à -d i r e le bord épa i s , est p l acée du cô té vers lequel l 'œil doit se 
d i r iger . A u moyen de cette lent i l le pr ismatique, l ' image qu i se 
p rodui t sur la r é t i n e de l 'œil q u i louche est d i r igée de f açon à 
produire la diplopie. Pour év i te r cet i n c o n v é n i e n t , le malade 
est ob l igé de mettre en action le muscle r e l â c h é , et, en p e r s é 
v é r a n t ainsi à faire des efforts pour év i t e r de voir les objets dou
bles, i l arrive dans les cas légers à se g u é r i r de la d i f f o r m i t é , D 
(Mackenzie, t rad . par Testelin et W a r l o m o n t . ) 

Nous ajouterons à cet e x p o s é quelques dé ta i l s . Dire que le 
prisme ou la lenti l le concave prismatique que l 'on peut avec 
avantage employer dans le m ê m e objet , est d e s t i n é à produi re 
la diplopie, ce n'est pas dire assez ; i l faut encore en p r é c i s e r 
le d e g r é , c ' e s t - à - d i r e la rendre g ê n a n t e et assez voisine de la v i 
sion simple binocula i re , pour provoquer chez le malade l 'exer
cice de l ' e f for t fusionnant : d è s que deux images sont assez 
physiologiquement pareilles et semblablement d i s p o s é e s pour 
que la fusion puisse en avoir l i eu , cette fus ion s ' e x é c u t e (Wheat-
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stone). Or elle s ' e x é c u t e par un mouvement de synergie muscu
laire en sens o p p o s é au strabisme existant. 

Le d e g r é d 'ouverture d u p r i sme , son angle, devra donc ê t r e 
ca lcu lé ou d é t e r m i n é par le t â t o n n e m e n t (ce qu i est facile avec 
une collection de verres prismatiques variant pa r d e g r é ou 
demi- d e g r é ) , de f a ç o n à amener l ' image fausse tout p r è s d u 
point o ù la moindre v o l o n t é du sujet les a m è n e à fus ion . Tous 
les hui t ou dix jours on change alors le prisme pour u n autre 
d 'un d e m i - d e g r é moins obtus , et cela j u s q u ' à ce q u ' a r r i v é à un 
verre à faces p a r a l l è l e s , le malade ait la vue rec t i f i ée . 

Comme d'autre part le strabique n'a jamais les deux yeux 
é g a u x , pour peu qu'ai t d u r é son in f i rmi t é , i l faudra ajouter à 
l 'appareil (double monture de lunettes) un verre concave ap
p r o p r i é , e n c h â s s é dans la m ê m e monture ; verre dont la force 
devra ê t r e aussi progressivement d i m i n u é e . 

Ce verre concave peut m ê m e ê t re confondu avec le pr isme, 
soit en d é c o u p a n t dans une lent i l le concave u n segment excen
tr ique à une distance c a l c u l é e et en rapport avec la dév ia t ion 
qu 'on veut obtenir, soit en doublant un verre plan-concave ap
p r o p r i é , d 'un prisme ayant l'angle v o u l u . P r o c é d é plus simple 
que l'usage de deux verres s u p e r p o s é s . 

SECTION III. 

Du strabisme «tans se» rapports avec la d ip lop ie . 

§ lob". Symptomatologie subjective. — De même que 
la dissociation des axes oculaires entre eux et avec les axes 
orbitaires s'accuse, pour les é t r a n g e r s , par u n trai t discordant du 
double regard, u n p h é n o m è n e spéc ia l en avertit é g a l e m e n t le 
sujet l u i - m ê m e . L'exactitude d ' a p p r é c i a t i o n du l ieu de l'espace 
o c c u p é par u n point lumineux exigeant une concordance par
faitement m e s u r é e des axes oculaires (voir le chap. I V , § 433), 
tout d é r a n g e m e n t d é ces axes, s igna lé à l ' ex t é r i eu r par l 'appa
rence strabique, doit avoir pour c o n s é q u e n c e un d é r a n g e m e n t , 
une a l t é ra t ion dans l ' appréc ia t ion sensorielle, lesquels d é r o u t e n t 
les perceptions du sujet. L ' u n i t é de la fonct ion binoculaire doi t 
ê t r e t r o u b l é e , le l ien ou consensus des deux yeux r o m p u ; 
chaque œil est devenu i n d é p e n d a n t ; la vision doit ê t re double. 
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On doi t donc constater en correspondance avec l ' appar i t ion 
e x t é r i e u r e du strabique, la manifestation interne de la diplopie . 

Cela est apparemment t r è s - log ique ; cependant le fa i t est lo in 
d ' ê t r e aussi absolu que la t h é o r i e semble l ' indiquer , et le stra
bisme n'est pas constamment, lo in de là , a c c o m p a g n é ou suivi 
du p h é n o m è n e de la diplopie. 

L'analyse des circonstances dans lesquelles les deux 
p h é n o m è n e s sont connexes, et de celles dans lesquelles ils ne 
se se rencontrent pas s i m u l t a n é m e n t , est des plus dé l ica tes , ces 
circonstances ayant é t é jusqu ' ic i mal déf in ies et i n c o m p l è t e m e n t 
d é t e r m i n é e s . 

Cherchons donc à les p réc i se r : rassemblons en un faisceau 
les faits connus, et t â c h o n s d'en extraire la signification g é n é 
rale. 

Ils ne sont, du reste, pas t r è s - n o m b r e u x , et ceux j u s q u ' à p r é 
sent bien é tab l i s se bornent aux suivants : 

1° A u moment où pour r e m é d i e r à une convergence ou diver
gence e x a g é r é e du regard, on pratique la section d 'un des mus
cles e x t é r i e u r s de l 'œi l , la vision s imple , avant l ' opéra t ion , 
devient double i m m é d i a t e m e n t a p r è s e l le , et se conserve telle 
pendant un certain temps qu i ne semble pas plus long que 
deux à trois mois . 

2° Le strabisme chronique ne p r é s e n t e pas le p h é n o m è n e de 
la d iplopie . Les yeux, en ce cas, ou bien s'accommodent de 
f a ç o n à confondre leurs sensations en une, ou bien les isolent 
absolument, sans les m ê l e r jamais , reproduisant alors le p h é 
n o m è n e physiologique de la vision b i la té ra le chez les animaux. 
Nous pouvons nous r e p r é s e n t e r ce qui se passe alors, repro
duire les circonstances de cette vision d i s soc i ée , en contemplant 
un paysage quelconque avec une lunette de spectacle monocu 
laire sans fermer l 'œil l ib re , mais en d é t o u r n a n t son axe par 
une pression e x t é r i e u r e . Nous ne m ê l o n s plus alors nos sensa
tions, nous ne les embroui l lons point ; la d i f f é r ence d'accom
modat ion cons idé rab l e que c r é e l'usage de l ' ins t rument , jo in te 
à la s é p a r a t i o n des axes, nous met c o m p l è t e m e n t dans le cas 
de la vision b i la té ra le des animaux. 

Est-ce là ce qu i se passe constamment dans les cas de stra
bisme sans diplopie , ou bien ne se créera i t - i l pas, au contraire , 
de nouveaux axes visuels avec consensus e n t r a î n a n t coalescence 
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des sensations doubles? Voilà ce q u ' i l serait i n t é r e s san t de 
c o n n a î t r e ; la solut ion de ce p r o b l è m e jet terai t un grand j o u r 
sur l'essence m ê m e de la fonc t ion . 

Essayons de p é n é t r e r dans ce labyr in the . 

§ 156. lia diplopie se lie toujours à un trouille 
d a n s l a s e n s i b i l i t é m u s c u l a i r e . — S i nous nous re
portons aux classifications des diverses e spèces de strabisme, 
nous pouvons, au poin t de vue qu i f ixe iei notre attention, les 
r é d u i r e à deux genres : ceux dans lesquels le tissu musculaire a 
conse rvé la p r o p r i é t é sensible s p é c i a l e normale qu i l u i sert à 
mesurer son action ; ceux au contraire où elle a perdu, en tout 
ou en partie, cette p r o p r i é t é . Dans la p r e m i è r e classe, nous 
trouvons le strabisme spasmodique chronique, condit ion mus
culaire morbide a r r ivée à ce que les pathologistes ont d é s i g n é 
sous le n o m de p é r i o d e d ' é t a t ; le strabisme musculaire c o n s é 
cut i f par synergie ; enfin le strabisme physiologique. 

Dans la seconde classe, nous trouvons : l ' é ta t d é s o r d o n n é 
des yeux, qui s u c c è d e à une strabotomie et dure j u s q u ' à la r é 
paration du muscle d iv isé ; le strabisme par r é t r ac t i on ou r é s o 
lu t ion para ly t ique; enf in le strabisme passif, c ' e s t - à -d i re le 
d é r a n g e m e n t du globe oculaire par action e x t é r i e u r e , tension 
ou propulsion artificielle du globe en un sens ou en un autre. 

Dans la p r e m i è r e c a t é g o r i e , nous trouvons intactes les a t t r i 
butions sensibles du s y s t è m e muscula i re ; dans la seconde, i l 
est év iden t qu'elles sont absolument t r oub l ée s ou anéan t i e s . Or 
i l est à remarquer que ces deux divisions sont celles que l 'on 
serait conduit à c r é e r si l 'on voulait ca t égor i se r é g a l e m e n t les 
cas du strabisme sans diplopie ou avec dip lopie . 

Prenons-les successivement : 
Strabisme spasmodique. Dans tout strabisme m é c a n i q u e , i l 

est d'observation reconnue que la diplopie n'est que tempo
rai re , et qu'elle ne se manifeste que pendant une p é r i o d e de 
temps qu i se rattache, comme poin t de d é p a r t , à la modif icat ion 
s p o n t a n é e ou traumatique qu i a t r o u b l é l ' é ta t corréla t i f p r é c é 
dent des deux yeux. 

Strabisme m é c a n i q u e consécu t i f par synergie, point de d i 
plopie. 

Strabisme physiologique ou optique. On sait positivement 
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que lors du regard attentif et intentionnel (celui qui se fonde 
sur l 'attention et la mesure musculaire) i l n'existe point de d i 
plopie ; les objets y sont vus simples comme lors de l 'exercice 

physiologique de la fonc t ion . 
La diplopie ne s'observe ici que dans la vue distraite, c ' e s t - à -

dire quand i l n'existe aucun rapport d é t e r m i n é entre la posi
t ion de l 'objet et l 'attention, c ' es t -à -d i re la conscience muscu
laire, seul moniteur des directions et rapporteur des angles m u 

tuels de nos leviers. 
Dans le strabisme paralytique, c'est tout autre chose; là i l y a 

diplopie constante, i ndé f in i e , comme on l'observe encore dans 
l 'é tat d é s o r d o n n é qu i suit la strabotomie. 

On le voit donc, entre ces deux classes une seule d i f fé rence 
principale et capitale s'observe. Dans l 'une d'elles, en tout 
instant de l 'exercice de la vision, le sensorium est, sans discon
t i n u i t é , averti par le sens d 'ac t iv i té musculaire, par le sens de 
Ch. Bel l , en u n mot , de la situation par rapport à l ' ind iv idu ou 
à son axe, ou à son centre de f igure ou de g r a v i t é , comme on 
voudra, de chaque é l é m e n t de l 'appareil oculaire qu i lu i r e p r é 
sente la direct ion exacte des faisceaux lumineux , et sert de 
l ien entre le mo i et le monde e x t é r i e u r intangible. 

Dans l 'autre classe, cette condi t ion n'existe plus . Or le juge
ment et l 'observation nous apprennent q u ' i l n 'y a vue double 
que dans les cas où les instruments de ce sens sont l é sé s , où 
une maladie, une a l t é r a t i on de tissu ou de l 'action nerveuse 
ont t r o u b l é la conscience d 'ac t iv i té musculaire, c h a n g é ses rap
ports ordinaires avec la situation des é l é m e n t s oculaires p r é 
posé s à la perception de la direct ion. 

Toutes les p r é s o m p t i o n s s 'accumulent donc en faveur de 
cette op in ion , que la diplopie est le s y m p t ô m e fonctionnel 
exclusif d'une a l t é r a t i on de la sens ib i l i t é musculaire de l 'or
gane. 

V o i c i cependant un fa i t d'observation qu i semblerait, au pre
mier abord, peu en rapport avec cette op in ion : si l 'on peut noter 
g é n é r a l e m e n t q u ' a u s s i t ô t a p r è s une o p é r a t i o n de strabisme 
ancien, et pendant tout le temps ex igé pour sa r é p a r a t i o n et 
encore assez longtemps a p r è s , la vue est double, q u ' i l y a 
diplopie , d'autre part , cette dipopl ie cesse le plus souvent avec 
le temps; les yeux s'harmonisent, et le malade est revenu à 
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l ' é ta t n o r m a l . Ce fa i t n'est pour tant pas absolument constant, 
et i l a é t é o b s e r v é des circonstances où la diplopie ne prend 
terme que lorsque la dév ia t ion oculaire pr imi t ive s'est vue 
reproduite, qu'une disjonct ion des axes oculaire et visuel, éga le 
à celle q u i existait avant la section d u muscle, s'est é tab l ie de
rechef. 

Comment faire concorder, pour ra - t -on nous objecter, ce fai t 
exceptionnel avec l 'opin ion p r é c é d e n t e ? M . J . G u é r i n a é t é au 
devant de la r é p o n s e à faire à cette object ion. I l a é m i s l ' h y 
p o t h è s e probable d'une décen t r a t i on a n t é r i e u r e (voir la sec
t i on 9, § 177) de la lunette oculaire ; or cette d é c e n t r a t i o n peut 
avoir d u r é assez longtemps pour avoir c r é é à l ' i n t é r i eu r une 
nouvelle disposition des agents de l 'accomodation de la nature 
des raccourcissements musculaires. Ces spasmes, ces contrac
tures, ces r é t r ac t i ons ciliaires constitueraient une sorte de stra
bisme interne que n'a point le pouvoir de modif ie r la straboto
mie et qu i doi t , par c o n s é q u e n t , l u i survivre . 

La gymnastique oculaire qu i s u c c è d e à l ' opé ra t i on et a pour 
but de ramener l 'harmonie entre les deux yeux, n'a donc at
teint son objet physiologique q u ' a p r è s la reproduct ion du stra
bisme p r i m i t i f . 

Les d é v e l o p p e m e n t s que nous donnerons plus l o in (chap. X) 
sur la nature et le m é c a n i s m e de cette d é c e n t r a t i o n de la lunette 
oculaire, ne laisseront pas de doute sur la p o r t é e , la réal i té de 
cette supposit ion. 

I l y a donc toute raison de croire que la diplopie n'est jamais 
que la c o n s é q u e n c e d 'un trouble a p p o r t é * d a n s l'exercice de la 
sens ibi l i té du s y s t è m e musculaire e x t r i n s è q u e ; que ce p h é n o 
m è n e est i n d é p e n d a n t des points de la r é t i n e r e n c o n t r é s par 
le rayon lumineux ut i le , chaque point r é t i n i e n se bornant à ac
cuser, à f o r m u l e r la direct ion lumineuse dans ses rapports avec 
le s y s t è m e musculaire ; que c'est enf in dans ce s y s t è m e seul, 
et dans son in tég r i t é pr imi t ive ou de longue habitude, q u ' i l faut 
chercher la condit ion de lacoalescence binoculaire, p o r t é e au sen
sor ium par la conscience musculaire. 

.§ 157. I/étude directe des paralysies muscu
l a i r e s c o n d u i t a u x m ê m e s c o n s é q u e n c e s . — Cette 
conclusion, qu i n'a é v i d e m m e n t que le ca rac t è r e d'une indue-
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t ion rationnelle, trouve une conf i rmat ion dans l'analyse des 
é ta t s opposés à ceux que nous venons d ' é t u d i e r , dans les i n é g a 
li tés d ' éne rg i e musculaire par déf ic i t d 'action, en d'autres 
termes, dans les paralysies. 

Ouvrons quelque t ra i té que ce soit des maladies des yeux, à 
l 'article Paralysie. I c i i l n'y a plus doute : paralysies de la t r o i 
s i ème paire, de la s i x i è m e , de la q u a t r i è m e . . . que trouvons-
nous partout et toujours? ca r ac t è r e constant: d ip lopie , d iplopie , 
diplopie. Quel est le s y s t è m e malade en ce cas - là? le s y s t è m e 
musculaire de l 'appareil ocu la i re ; car ic i la diplopie est 
constante et dure autant que l 'affection. L'habitude n y change 
rien. Le s y s t è m e musculaire est l é sé , dans sa sens ib i l i té , non 
plus dans son action seulement, comme dans le cas de contrac
ture ou de spasme. Le moniteur du sensorium est atteint : la 
diplopie est é t e rne l l e . L 'œil ic i ne peut m ê m e pas s'isoler, 
comme on voi t q u ' i l le fait souvenjt dans le strabisme actif. 

11 est donc de toute logique de chercher dans les seules con
ditions de s a n t é ou de maladie du s y s t è m e musculaire la cause 
rée l le de la diplopie b inocula i re ; car nous rencontrons ce p h é 
n o m è n e insolite dans tous les cas d 'un t rouble év iden t du sys
t è m e musculaire de l 'apparei l , et nous ne le rencontrons que 
dans ces seules circonstances. 

Or ce n'est pas ce qu i a é t é fait jusqu ' i c i . Le fai t saillant de la 
disjonction des axes visuel et oculaire const i tut if des p h é n o m è n e s 
m ê m e s du strabisme, eu é g a r d aux opinions ayant g é n é r a l e m e n t 
cours en m a t i è r e de v is ion , ne permettait po in t aux physiolo
gistes de s ' éca r t e r des idées r e ç u e s , soit à l 'endroi t de l 'harmo
nie des points correspondants des r é t i n e s , soit sur la nécess i té 
du rôle exclusif de l'axe oculaire , ou p l u t ô t du pôle oculaire 
comme l ieu ob l igé des sensations binoculaires concordantes. 

A ce point de vue exclusif, i l est en effet impossible d'avoir 
une idée nette des conditions qu i c r é e n t la diplopie b inocu
laire. 

Pour se rendre raison de ce p h é n o m è n e anormal , i l faut ab
solument s ' éca r te r des notions anciennes, et passer des p r o p r i é 
tés m ê m e s de la r é t ine à celles du s y s t è m e musculaire, ou du 
moins aux c o n s é q u e n c e s qu i naissent des rapports p r é a l a b l e 
ment é tabl is entre ces d i f f é ren t s organes. La discussion p r é c é 
dente montre en effet que tout axe visuel est bon pour fixer et 
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a p p r é c i e r la direction d 'un obje t , pourvu que l ' é l é m e n t r é t i n i en 
a f fec té soit mis en rapport r é g u l i e r , constant, physiologique en 
un mot , avec le sensorium par une sens ib i l i té musculaire 
intacte. Car si le moindre t rouble dans cette f acu l t é a m è n e la 
diplopie, inversement la diplopie n'existe jamais sans ce t rouble 
p r é a l a b l e . 

11 y a diplopie tant que celte relation n'est pas encore fixée 
par l 'habitude ou l ' é d u c a t i o n , ou qu 'on la voi t r o m p u e ; mais elle 
cesse au moment où s 'é tabl i t la constance de coalescence des 
m ê m e s axes visuels. Aussi la persistance de la diplopie nous 
p a r a î t - e l l e f ou rn i r u n indice pathologique signif icat if , un signe 
diagnostique. Nous serions enclin à y voir la preuve de la 
permanence de l 'action morbide musculaire ou nerveuse, e m 
p ê c h a n t celte f ixi té de s ' é tab l i r , luttant contre l ' éduca t ion et 
l 'habitude par une a l t é ra t ion incessante du d e g r é de l 'action 
musculaire ou de celle des nerfs qu i la r è g l e et l 'anime. 

§ ii>8. De l'absence «le «lifilopie «lans les contrac
t i o n s « c l i v e s , m a i s l e n t e s . — Celte ré f lex ion semblerait 
devoir s ' é t endre t h é o r i q u e m e n t aussi bien aux diplopies par pa
ralysies q u ' à celles par r é t r ac t ion musculaire. I l ne pa ra î t pas 
cependant qu ' i l en soit ainsi. Dans la r é t r ac t ion musculaire, 
m ê m e progressive, pourvu que la marche soit e x t r ê m e m e n t 
lente, le sens musculaire peut suivre la dév ia t ion dans ses pro
g r è s et continuer son office de moniteur a u p r è s du sensorium, 
quant à l ' appréc ia t ion des directions. On comprend qu'alors i l 
n 'y ait diplopie que tant que la marche de l 'a l téra t ion muscu
laire fait des p r o g r è s sensibles et de nature à enlever, par la ra
pidi té de ses changements, toute chance d ' é d u c a t i o n ou d 'habi
tude ; ce q u i est t r è s - l o i n d ' ê t r e le cas ordinaire . 

Dans les paralysies, i l en est tout autrement; le sens muscu
laire, apanage, d é p a r t e m e n t particulier de la sensibi l i té r é p a n 
due dans l'organe, participe à l ' é ta t morbide qu i frappe cette 
sens ib i l i té . Dès lors i l devient muet tant que dure l 'affect ion, 
c ' e s t - à -d i re autant que la paralysie et ses c o n s é q u e n c e s . 

On pourrai t d é d u i r e de là un signe diagnostic différent ie l i m 
portant entre le strabisme actif et celui suite de paralysie. Dans 
le premier , la diplopie ne dure qu 'un temps for t l imi té ou m ê m e 
p lu tô t n ' a p p a r a î t pas; dans le second ordre de cas elle est, au 
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contraire, sans terminaison propre, et dure autant que la mala
die, dont sa constance devient alors comme un c a r a c t è r e patho-
gnomonique. 

En r é s u m é , les rapports qu i peuvent un i r la d iplopie au stra
bisme pourront se fo rmule r comme i l suit : 

Toute diplopie binoculaire indique, comme le strabisme, la 
disjonction des axes visuel et oculaire. 

Ces deux s y m p t ô m e s existent concurremment dans les cas 
de trouble actif survenus récemment dans le s y s t è m e muscu
laire de l 'appareil optique, ou dans ceux à rattacher à une per
turbation profonde et ancienne de l 'ordre des paralysies mus
culaires. 

La diplopie cesse en effet dans tout strabisme actif , surtout 
d è s q u ' i l est parvenu à l ' é ta t de situation f ixe musculaire ou de 
condi t ion t r ès -vo i s ine de cet é t a t , et n ' a p p a r a î t m ê m e pas si la 
r é t r ac t ion suit une marche t r è s - l e n t e . Alors les deux yeux iso
lent leurs sensations respectives, ou bien i l se fo rme en eux un 
ou deux axes secondaires pour la vision binoculaire , axes qui 
remplacent d o r é n a v a n t les axes principaux ou polaires de la v i 
sion normale . 

Ces cons idé ra t ions serviront à d i f f é r enc i e r le strabisme m é c a 
nique actif ou par r é t r a c t i o n , spasme musculaire, du strabisme 
m é c a n i q u e par d é f a u t d'action ou paralysie. Dans ce dernier, i l 
y a en effet et i l doit y avoir toujours diplopie . 

§ 459. Du strabisme physiologique dans ses rap
p o r t s a v e c l a d i p l o p i e . — Quant au strabisme optique ou 
physiologique, on le distingue à priori de l ' un ou l 'autre des 
p r é c é d e n t s en ce que, absent pendant la vue distraite, i l est alors 
r e m p l a c é par une diplopie plus ou moins a c c u s é e , et que cette 
diplopie cesse, au contraire, pendant le regard attentif et inten
tionnel au moment où le strabisme se manifeste. E n d'autres 
termes, la diplopie et le strabisme n'existent point i c i s i m u l t a n é 
ment ; preuve de l ' i n t ég r i t é , en ce cas, du s y s t è m e musculaire 
et de son fonctionnement physiologique, en m ê m e temps que 
de la product ion d'une sensation unique p r o c u r é e par deux axes 
secondaires des organes de la v is ion . 

C'est donc, comme nous le disions, dans les a l t é r a t i ons seules 
de l ' in tégr i té des rapports entre le sens musculaire d u double 
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appareil optique et le globe l u i - m ê m e , dans les é l é m e n t s r é t i 
niens de la d i rec t ion, que gî t le secret de la diplopie . 

§ 160. Sens et direction des images fausses. — 
Dans les cas où i l y a l ieu d'observer la diplopie, i l est d'ailleurs 
éga l emen t d'observation que l ' image qu i a son s iège dans l 'œil 
strabique ou dévié est plus faible, plus confuse que celle d o n n é e 
par l 'œil sain. De plus, quant au sens des images ou à leur position 
relative, l ' image fausse d o n n é e par l 'œ i l -gauche dév ié par exem
ple , est à droite de l 'image vraie, ou croisée quand la dévia t ion 
de l 'œil est externe ; elle est au contraire à gauche ou homo
nyme , si l 'œil gauche est dév ié en dedans. 

E n d'autres termes, la diplopie est c ro isée dans le strabisme 
divergent, homonyme, au contraire, dans le strabisme con
vergent. 

SECTION IV. 

De l ' é t e n d u e du champ de la v i s ion b inocula i re 
« dans le s trabisme act i f . 

§ 1G1. Des limites de l'association visuelle bino
c u l a i r e d a n s l e s t r a b i s m e m é c a n i q u e a c t i f . — La 
vision, dans le strabisme musculaire spasmodique, s'exerce, sui
vant les cas, avec un seul œil ou avec les deux yeux. I l y a cer
tainement des sujets qu i isolent c o m p l è t e m e n t la sensation con
fuse p e r ç u e par l 'œil d é v i é , et cela s'observe, comme on peut 
le penser, p a r t i c u l i è r e m e n t dans les cas de dév ia t ion t r è s - p r o 
n o n c é e . L 'œi l strabique est presque invariablement plus faible 
que l 'autre; i l l'est d'autant plus que la dévia t ion est plus p ro 
n o n c é e , le faisceau utile tombant alors sur des é l é m e n t s r é t in i ens 
moins puissants. On sait que la r é t i n e d iminue de force et d ' é 
paisseur à mesure qu 'on se rapproche de Yora serrata. Si en 
m ê m e temps, ce qu i est une c o n s é q u e n c e ordinaire du raccour
cissement de la somme des longueurs des muscles (voyez le 
chap. I V sur la statique du globe oculaire), l 'œil est plus b o m b é , 
la vue est d'autant plus courte, d i f fère davantage de la p o r t é e 
de l 'œi l sain ; cette d i f f é rence rend plus nécessa i re encore l ' iso
lement fonct ionnel de chaque œi l , ou du moins force le sujet à 
ne pas porter attention aux images, affaiblies d'ailleurs, p e r ç u e s 
par l 'œil dév i é . 
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N é a n m o i n s , clans les cas moyens et l ége r s , les deux yeux 
fonct ionnent souvent synergiquement. Pour distinguer ces cas-
là de ceux où le sujet isole les sensations de l 'œil dév ié , on n'a 
qu ' à l u i faire f ixer un objet, puis à interposer un éc r an entre cet 
objet et l'œil sain. Si l 'œil louche regarde et concourt à la vision 
binoculaire, l ' interposition de l ' é c ran devant l 'œi l sain ne n é c e s 
sitera aucun changement dans la direct ion du regard qu i de
meure l i b r e ; celui-ci demeurera donc f ixé sur l 'objet . 

Quand la vision ne s'exerce qu'au moyen de l 'œil sain, ce qui 
est le cas le plus g é n é r a l , le contraire a l i eu , l 'œil louche se re
dresse auss i tô t que l 'œil sain est c a c h é . Par contre, si l 'on ca
che l 'œil dévié , l 'œil sain reste f ixé sur l 'objet qu 'on l u i faisait 
f ixer , car l 'action des deux yeux est constamment liée par la sy
nergie. Cette question du fonct ionnement isolé de chaque œi l , 
dans le strabisme, sou lève des di f f icul tés et appelle des dis t inc
t ions. Dans un strabisme p r o n o n c é et surtout divergent, i l est 
clair que cet isolement, cette s é p a r a t i o n des actions ne saurait 
ê t re mise en doute. Mais quand les axes oculaires ne p r é s e n 
tent pas une dissociation e x t r ê m e , et surtout dans le eas de stra
bisme convergent, i l n'en est plus toujours ainsi : les deux yeux 
ont encore un champ d'action c o m m u n , et ce champ commun , 
la tendance instinctive des organes doit s'essayer à l 'utiliser. 
L'association fonctionnelle est la l o i de l 'apparei l , et cette lo i 
doi t toujours s'appliquer d è s qu'elle est applicable. Aussi , pour 
peu que soit é t e n d u e cette surface oculaire q u i , à droi te et à 
gauche, reçoi t les rayons d'une m ê m e r é g i o n de l'espace, pour 
elle, croyons-nous, i l y a concordance, sympathie et besoin 
d'harmonie. 

Si dans les premiers temps de la rupture de cette harmonie, 
et tant que le s y s t è m e musculaire est malade, q u ' i l n'a pas at
teint une condit ion statique durable, la d iplopie subsiste, et 
la diplopie est la vraie cause qu i vient à la traverse de la fonc t ion , 
en ce cas, tou t nous montre que cette dua l i t é de sensation cesse 
avec la reprise de possession que le muscle fai t de l u i - m ê m e . 
Alors l 'œil dévié isole ses sensations, si le champ q u ' i l peut avoir en 
commun avec l 'œil sain est par t rop r é d u i t ou discordant; mais 
d è s qu'une por t ion assez notable de l'espace demeure en com
m u n entre les deux yeux, la tendance sympathique des deux 
organes doit les porter à se met t re en consensus actif , et i l se c r é e 
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alors une harmonie nouvelle entre deux axes secondaires ou en
tre un axe polaire et un axe secondaire, comme cela s'observe 
dans le strabisme physiologique ou optique et dans certains 
slrabismes m é c a n i q u e s . 

§ 162. Des axes secondaires en exercice dans le 
s t r a b i s m e p h y s i o l o g i q u e . — D a n s le strabisme optique, lors 
du regard attentif et in tent ionnel , i l n'existe point de d i p l o p i e ; 
les objets vus des deux yeux sont vus simples, comme lors de 
l'exercice physiologique de la fonct ion , sauf la ne t t e t é probable
ment ; de m ê m e que dans la vue distraite, i l n 'y a plus stra-

isme, mais une sorte de diplopie instable ou confuse. 
Sans nous a r r ê t e r à la discussion int ime du p h é n o m è n e , une 

chose ressort clairement de cette observation, à savoir : la con
cordance, le consensus amenant l ' un i t é de sensation entre un 
axe pr inc ipa l et un axe qui ne l'est pas, ou entre deux axes v i 
suels, tous deux distincts des axes polaires. Mais quel est le fa i t 
r ée l entre ces deux p r é s o m p t i o n s ? 

I l est une autre observation qui peut jeter quelque j o u r sur 
cette diff icul té : « Dans le strabisme optique double, dit M . J . 
Gué r in , la vue est simple quand les axes visuels ou secondaires 
(non pas les axes oculaires principaux ou polaires), sont clans 
un égal d e g r é de convergence sur le point vu ; dans le cas m ê m e 
o ù ils seraient, les axes oculaires ou polaires, à l 'é ta t de diver
g e n c e . » (J. G.) La vue binoculaire simple peut donc ê t re p r o c u r é e 
par le consensus de deux axes secondaires; elle peut l ' ê t r e , on le 
voit dans le fai t p r é c é d e n t , entre deux axes, l 'un secondaire, 
l 'autre p r inc ipa l ; le consensus binoculaire peut donc être p r o c u r é 
par deux axes quelconques. (Voyez aussi l 'obs. de M . D é m a r r e s , 
p . 659,111.) Je l 'ai cons ta té directement aussi. 

(Cette proposit ion, disons-le en passant, n'est pas sans va
leur pour ê t re o p p o s é e à l 'op in ion de S. D. Brewster eu éga rd 
au rô le exclusif des axes polaires, op in ion q u i , si elle é ta i t 
r ée l le , rendrait parfaitement superflue la forme h é m i s p h é r i q u e 
de la surface r é t i n i enne , un simple point suffisant au rô le c o n ç u 
par le savant phisiologiste anglais.) Voi r le chap. I I I . 

§ 165. Suite : De la propriété binoculaire des 
a x e s s e c o n d a i r e s . — Un autre ordre de cons idé ra t ions va 

19 
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nous conduire au m ê m e ré su l t a t , et nous l 'empruntons à notre 
chapitre sur l 'action des lunettes sur la vision binoculaire , et 
sur l ' influence des r ég ions prismatiques externes ou internes des 

verres soit convexes, soit concaves. 
Dans ce chapi t re(X), on verra que, lors de la vision binoculaire 

parles centres des bés ic les concaves ou convexes, les axes optiques 
principaux ou polaires font avec les axes visuels un angle égal à 
celui qui s épa re la convergence rée l le de la convergence virtuelle ; 
qu'i ls se portent dans la convergence lors de l 'emploi du verre 
convexe, et dans la divergence dans le cas du verre concave. 

Cette circonstance anormale , et qu i permet cependant une 
vision exacte, devient u n é l é m e n t d ' instruct ion et d 'éclaircisse
ment important dans cette discussion. Ne ressort-il pas de ce 
fait que la vision peut se centraliser sur un axe d i f fé rent de l'axe 

optique principal? 
Et ce t é m o i g n a g e e x p é r i m e n t a l r a p p r o c h é des faits que nous 

venons d'analyser, en part icul ier des cas de la vision simple dam 
le strabisme optique, et dans de nombreux cas de strabisme mé 
canique double, ne d é m o n t r e - t - i l pas suffisamment que la v i 
sion binoculaire peut s'exercer, non avec sa perfection absolue 
mais t r è s - n e t t e m e n t , sur des axes visuels distincts des axes ocu
laires ou polaires optiques et m ê m e sur des axes secondaire! 
i n é g a l e m e n t inc l inés sur l'axe polaire ? 

Quoiqu ' i l soit constant que t r è s - f r é q u e m m e n t les strabique; 
isolent leurs sensations, et cela est n é c e s s a i r e dès que le strabisme 
est t r è s - p r o n o n c é , qu ' i ls ne regardent que d 'un œil à la fois, i 
est d é m o n t r é par l ' expé r i ence qu'i ls peuvent voirbinoculairemen 
sur des axes visuels d é p o u r v u s d 'harmonie g é o m é t r i q u e , mai: 
possesseurs de l 'harmonie physiologique. Or nous avons vu qui 
celle-ci é ta i t directement p r o c u r é e par l 'habitude et l ' éducat io i 
que sait a c q u é r i r le consensus musculaire. Ce qu i se passe en di 
tels cas [voyez le paragraphe relat if à la diplopie) est ce q u 
l 'on observe dans la p r e m i è r e enfance. 

Chez tous les enfants n o u v e a u - n é s , i l y a une grande mobi 
lité et une grande agitation des yeux. Ils ne les f ixent sur le 
objets qu'avec incert i tude, et i l n'est pas rare d 'y observer plu 
ou moins de strabisme. On doit par l ' é d u c a t i o n y d é v e l o p p e 

la r é g u l a r i t é et l 'harmonie des mouvements (Mackenzie 
p . 224). 
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Ce que fai t l 'habitude inst inct ive de l 'enfance soumise à la lo i 
de s y m é t r i e , la nécess i t é de l 'accomplissement de la fonct ion le 
défa i t , pour le refaire sur de nouvelles bases, quand cette fonct ion 
se trouve en p r é s e n c e d'obstacles qu'elle est ob l igée de tourner. 
11 se fo rme dans l 'œil ou dans les yeux de nouveaux axes p r i n 
cipaux ; leur point de concours le plus r a p p r o c h é forme la l imi te 
in fér ieure de la vision binoculaire dans ces yeux p r ivés d'une 
partie de leur champ, comme lors du strabisme divergent, comme 
ce m ê m e point de concours f o r m e la l imi te é l o i g n é e du champ 
binoculaire si le strabisme est interne. 

Dansle strabisme divergent, les seuls axes qu i puissent se mettre 
en rapport dans l ' un et l 'autre œi l , les axes secondaires e x t r ê 
mes, les premiers qu i se rencontrent, forment donc entre eux un 
angle plus ou moins aigu par rapport à celui qu i correspond au 
point de la vision binoculaire la plus r a p p r o c h é e normale, s'il 
n 'y avait pas strabisme. Le champ de la vision binoculaire rap
p r o c h é e est donc d i m i n u é d'autant, et i l peut l ' ê t re m ê m e de 
f a ç o n à ne plus permettre la vision unique que pour des objets 
e x t r ê m e m e n t é lo ignés . Pour tout point s i tué en deçà de cette 
l imi te , la vision a donc n é c e s s a i r e m e n t l ieu par un seul œi l . 

Dans le cas de strabisme convergent, i l n'en est plus de m ê m e . 
Les axes peuvent se rencontrer sur une beaucoup plus grande 
é t e n d u e relative, mais d 'un seul c ô t é , du côté de la dév ia t ion , et 
si le strabisme est simple, une grande por t ion de la r é g i o n de 
l'espace, s i tuée en regard de l 'œil dév ié , peut fourn i r des rayons 
utiles pour la vision binoculaire. En ce cas, on peut presque dire 
que la moi t ié de l'espace appartient plus ou moins à la vision b i 
noculaire. 

Mais si le strabisme convergent est double, i l arrive le con
traire de ce que nous avons obse rvé dans le cas de divergence. 
Les axes ne peuvent s ' éca r t e r l ' un de l'autre que d'une q u a n t i t é 
d é t e r m i n é e et t r è s - p e t i t e . 

Les axes secondaires e x t r ê m e s , en se croisant, l imi tent alors 
le champ de la vision commune et l ' on voi t que celle-ci est 
circonscrite dans l'angle in t é r i eu r de ce croisement comme elle 
l 'était dans le premier cas, dans l'angle ex té r i eu r . (Voyez le § 93.) 

S 164. Ce qu'oit doit entendre par strabisme si m» 
p i c o u d o u b l e . — Le strabisme, avons-nous v u , e s t p r i m i -
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tiveinent simple ou double : mais dans les apparences ex té 
rieures, et au premier abord, i l est souvent double, le strabisme 
d 'un œil e n t r a î n a n t g é n é r a l e m e n t à sa suite, comme nous le 
verrons dans un paragraphe spécia l (strabisme consécu t i f par 
synergie) un strabisme de m ê m e sens dans l 'autre œi l . 

Pour s é p a r e r , dans l 'examen, ce qu i appartient à chaque œi l , 
en propre, de ce qu i est en eux le simple effet de la synergie, 
comme aussi pour mesurer l ' é t e n d u e des dév ia t ions respectives, 
s'ils sont atteints l 'un et l ' au t re , i l faut é t u d i e r i so l émen t les 
mouvements de chaque œil . En faisant fermer chaque œil alter
nativement, on mesure approximativement l ' é t e n d u e des mou
vements que peut accomplir celui qu i reste ouvert ; et si les s i
gnes positifs d'une ré t r ac t ion incontestable n'existent pas sur 
tous les deux, si l ' un d'eux conserve une é t e n d u e respectable de 
mouvements , on dira que le strabisme est simple ou du moins, 
au point de vue o p é r a t o i r e , on le c o n s i d é r e r a comme te l . (Voyez 
le § 153.) 

SECTION V. 

Du s t rabisme muscula i re p r i m i t i f a c t i f double. 

§ IGo. Strabisme double. — Il est une sorte de strabisme 
sur la signification duquel les auteurs semblent diverger et qui 
r é c l a m e un s u p p l é m e n t d ' é t u d e s : c'est le strabisme double a l 
ternatif . 

Parlant du strabisme double, M . J. G u é r i n a di t excellemment 
d'une m a n i è r e t r è s - g é n é r a l e : 

« Lorsque le strabisme est double dans le m ê m e sens et au 
m ê m e d e g r é ou à peu p r è s , chaque œil se redresse alternative
ment pour l 'action de regarder, et la d i f f o r m i t é , par ces alter
natives de redressement et de dév ia t ion , semble voyager d'un 
œil à l ' au t re ; et si la d i f fo rmi t é est t r è s - p r o n o n c é e des deux cô
t é s , les yeux ne pouvant pas se redresser, la t ê t e se tourne al
ternativement à droite et à gauche pour porter l 'œil en face des 
objets, ou bien le sujet place ceux-ci dans la direct ion des yeux 
dév ié s . » {Gaz. Méd., 1841, p . 209.) 

Et telle doit bien ê t r e effectivement la condi t ion de la vision 
dans les cas les plus g é n é r a u x , et quand le strabisme est pro
n o n c é ou les yeux for t i n é g a u x dans leur act ion. Mais cette p ro-
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posi t ion, c o n s i d é r é e comme l o i , nous semble t rop absolue, et 
nous avons r e n c o n t r é un strabisme double convergent alterna
t i f , dans lequel la vision s 'opéra i t binoculairement dans les deux 
cas, c ' e s t - à -d i r e un des yeux quelconques é t an t droi t quand l 'au
tre avait le t ra i t oblique ; fait que nous ne pouvons concilier avec 
la proposi t ion suivante d u savant auteur de la m é t h o d e sous-
c u t a n é e : 

« Le regard distinct par les deux yeux n'est m o m e n t a n é m e n t 
possible qu'autant que les deux axes visuels peuvent converger 
d'une m a n i è r e égale et se r é u n i r en un m ê m e point de l 'objet 
r e g a r d é . 

« Partant de ce fa i t , je dirai que quand ces deux condit ions 
ne sont pas possibles, le regard distinct ne s ' opè re qu'avec un 
seul œ i l ; ce qui a l ieu toutes les fois que le raccourcissement 
est c o n s i d é r a b l e , et partant Ja dévia t ion de l 'œil strabique t rop 
forte pour ê t r e vaincue sans un grand d é p l a c e m e n t de l 'œil 
sain. » 

Dans le cas que nous rappelons, les choses ne se passaient pas 
ainsi : quand le strabisme était à gauche, par exemple, l ' i m 
pression unique p e r ç u e lors de la vision binoculaire se voyait 
produite par le concours de l'axe pr incipal de l 'œil d ro i t avec un 
certain axe secondaire de l 'œil gauche; et inversement, quand le 
sens du strabisme venait à changer, l 'axe principal étai t celui de 
l 'œil gauche et l'axe secondaire à droite. • 

I l y aurait eu ainsi, dans ce cas, dans chaque œ i l , deux axes 
oculaires h a b i t u é s par l ' éduca t ion à se correspondre, l'axe p r i n 
cipal de droite avec l'axe secondaire de gauche, l'axe principal 
de gauche avec l'axe secondaire de droi te ; mais jamais les axes 
principaux ensemble, n i les axes secondaires non plus. L 'hab i 
tude aurait c réé là deux applications distinctes du principe de 
la direct ion dans ses rapports avec le sens musculaire et l'axe de 
l ' i nd iv idu . 

Cette proposition devrait a s s u r é m e n t ê t re cons idé r ée comme 
for t arbitraire, si elle était une simple conception. Mais nous ne 
l ' é n o n ç o n s ic i que comme la traduction du fa i t , dans le langage 
t h é o r i q u e le moins distant qu 'on puisse trouver des principes 
g é n é r a u x qui formulent les lois de la vision. De m ê m e qu ' i l n 'y 
a pas de diplopie qu i survive, au delà d 'un temps t r è s - l imi t é , à 
l ' in tégr i té r e c o u v r é e de l 'action musculaire, de m ê m e que l ' en-
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fant apprend à confondre les impressions revues parles deux r é 
tines et qui é m a n e n t des m ê m e s interruptions dans la c o n t i n u i t é 
des sensations, de m ê m e on peut comprendre qu'une double 
éduca t ion puisse se faire par l'exercice suffisamment r é p é t é de 
deux champs visuels s é p a r é m e n t correspondants. Nous con
viendrons cependant sans peine que ce p h é n o m è n e a quelque 
chose de nouveau et d ' é t r a n g e qu i est fa i t pour a r r ê t e r le phy
siologiste et provoquer les h é s i t a t i o n s . Aussi ne le p l a ç o n s nous 
ici (pie comme un fai t o b s e r v é , une contr ibut ion à l 'histoire en
core i n c o m p l è t e du strabisme et sous toutes r é s e r v e s quant au 
sens à y attacher déf in i t ivement . Le sujet, quoique bien obse rvé , 
n'est pas d e m e u r é assez longtemps sous nos yeux pour que 
nous ayons pu scruter avec loisir toutes les conditions de la 
question si dé l ica te q u ' i l soulevait. 

M . J . Gué r in pense que le regard dist inct par les deux yeux à 
la fo is , n'est normalement possible qu'autant que les deux axes 
visuels peuvent converger d'une m a n i è r e éga le et se r é u n i r en 
un m ê m e point de l 'objet r e g a r d é . 

Mais cette proposition ne tombe-l-elle pas devant l'analyse du 
strabisme optique ou physiologique? Dans ce genre de discor
dance, n'est-il pas clair q u ' i l y a rapport harmonique établi ou 
s 'é tab l i ssant entre un axe secondaire et un autre de m ê m e genre, 
ou entre l u i et l'axe polaire de l 'autre œ i l ? Pour qu ' i l n'en fû t 
pas ainsi, i l faudrai t que tout strabisme physiologique f û t double 
cl égal dans les deux yeux pendant la vision parfaite. En est-il 
ainsi dans ce genre de strabisme? Dans celui o ù l 'mi l dévié l'est 
du cô té de la divergence, par exemple. 

Nous pensons que sur ce point l 'observation est i ncomplè t e . 
Si un axe secondaire peut, comme la chose est d é m o n t r é e en 
fa i t , s'accorder avec un axe polaire, i l est simple et naturel 
qu ' i l en soit ainsi dans ce cas. (Voir les §§ 162 et \ (YS) (\\, 

(1) Depuis que ces lignes ont été écrites, nous avons trouvé dans les Annales 
d'oculistique, pour l'année 1855 (30 avril i , une observation communiquée à ce 
journal par le professeur Sta-ber (de Strasbourg), et qui nous paraît concorder 
complètement, en ce qu'elle a de nouveau et d'inobservé jusqu'ici, avec celle 
que nous venons de relater. Elle présente en outre un intérêt puissant sous le 
rapport de l'influence de la convergence des axesoptiques sur l'accommodation. 

.< Strabisme volontaire et alternatif de chacun des deux yeux, néeessairo 
pour l'accommodation de la vue. 

,. M" 1 ' de S.. Pigée de 18 ans. d'une santé' parfaite, vient me consulter au 
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§ 166. D u s t r a b i s m e d o u b l e a l t e r n a i i f , — Le stra
bisme convergent double al ternat i f n'est pas env i sagé par tous 
les auteurs sous le m ê m e aspect. 

M . Desmarres c o n s i d è r e le stabisme double al ternat if conver
gent (et cette affection est t r è s - f r é q u e n t e ) comme la c o n s é q u e n c e 
d'une paralysie double de la s ix i ème paire. La .vue s'isole dans 
chaque œi l , ajoute le savant auteur, mais i l y a diplopie. Nous 
adoptons e n t i è r e m e n t cette m a n i è r e de voir pour les cas où se 
rencontre en effet le signe q u i , pour nous, est le s y m p t ô m e pa-
thognomonique d'une a l t é ra t ion encore p r é s e n t e , actuelle, de 
l ' innervation musculaire. 

Alors r i en de plus simple que cette s épa ra t i on instinctive des 
actes de l ' un ou l'autre œ i l . Le sujet sent bien q u ' i l ne peut les 
comparer, que la liaison binoculaire manque. 

Si dans le cas que nous avons cité plus haut , i l y avait eu d i -

mois d'août 1852, pour une affection oculaire que je n'ai jamais rencontrée, 
et que je n'ai vue mentionnée nulle part. Cette jeune personne a de beaux 
yeux châtains, bien conformés ; les iris ont leur contractilité normale, et ce
pendant la malade ne peut lire un caractère moyen, à quelque distance que ce 
soit, lorsqu'elle regarde avec les deux yeux, ni lorsqu'elle ferme un œil, les 
axes des deux yeux demeurant dans le parallélisme. Pour y voir, elle est obli
gée de loucher avec un œil ; ce qu'elle fait avec la plus grande facilité, soit à 
droite, soit à gauche, en contractant le muscle droit interne de l'œil avec lequel 
elle ne peut yoir. 

•• Lorsque les paupières sont fermées d'un côté, elle ne voit pas à lire de 
l'autre, à moins qu'elle ne fasse loucher l'œil fermé : ce qu'elle fait encore 
sans difficulté; elle sent très-bien, les paupières étant fermées, si l'œil est dé
vié ou non. 

Cette singulière disposition a existé dès l'enfance ; la malade louchait lors
qu'elle voulait distinguer un objet de petite dimension ou placé à une certaine 
distance. Les parents qui l'attribuaient à une mauvaise habitude., ont cherché, 
en vain, à faire disparaître ce strabisme volontaire. Toutes les fois que l'enfant 
devait lire, broder, coudre, ou qu'elle cherchait à reconnaître les personnes ù 
une distance un peu grande, elle se mettait à loucher de l'un ou l'autre œil, et 
affirmait qu'elle ne pouvait s'en dispenser, si elle voulait y voir suffisamment. 

I l y a deux ou trois ans qu'en essayant, par hasard, des lunettes à verres 
convexes n° 4, elle s'aperçut qu'elle y voyait bien sans loucher. Depuis lors, 
un opticien lui a donné le n° 6 convexe avec lequel elle distingue également 
très-bien. De sorte que, maintenant, elle préfère se servir de verres, car l'ac
tion de loucher la fatigue depuis longtemps. Elle s'est habituée aussi à rap
procher les petits objets des yeux pour les distinguer. La malade a remarqué 
qu'après avoir cessé pendant quelque temps d'appliquer ses yeux à la lecture, 
à la broderie, elle y voyait bien moins que lorsqu'elle les avait astreints à un 
ouvrage de ce genre. » 

M. Stœber fait suivre cette observation des remarques que voici : 
Ce cas est doublement remarquable -, la faculté de contracter à volonté et 
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plopie, nous n'aurions pas cherché une autre explication du fait 
surprenant fpie nous rencontrions sous nos pas; niais i l n'y 
avait pas d ip lop ie ; la maladie datait de l 'enfance, et nous avons 
d û nous a r r ê t e r à imaginer que l ' éduca t ion s 'é tai t faite sur les 
nouvelles bases alternantes dont nous avons f o r m u l é le m é c a 
nisme et le fonctionnement. 

Nous ferons donc toutes nos r é se rves sur l 'admission de con
clusions finales. Les faits c o m p l è t e m e n t o b s e r v é s manquent, à 
nous surtout, et sur ce point de dé ta i l , nous demandons la per
mission d 'ajourner nos conclusions et de remettre cette ques
t ion à l ' é tude par un nouvel examen des faits. 

Cette correspondance d'axes optiques principaux avec des 
axes secondaires, ou d'axes secondaires entre eux, n'a rien 
d'ailleurs qu i doive a r r ê t e r : nous avons d é m o n t r é son existence 
dans un grand nombre de circonstances de la vision Le seul 

isolément l'un ou l'autre des deux muscles droits internes est tout à fait inso
lite. Habituellement les deux muscles droits internes se contractent simulta
nément lorsqu'on fixe des objets très-rapprochés, ou le muscle droit interne 
d'un œil se contracte avec le droit externe de l'autre d'il dans les mouvements 
des yeux. Je n'avais jamais observé antérieurement la contraction volontaire 
d'un muscle droit d'un seul cuit chez une personne ayant les deux yeux bien 
conformés en apparence et jouissant de tous leurs mouvements. 

•• I l est encore plus remarquable que ce strabisme volontaire vienne au se
cours de la vision. La contraction du droit interne d'un œil chez ce sujet fait 
que l'autre œil y voit aussi bien que si, le muscle n'étant pas contracté, elle 
regardait avec les deux yeux à travers des verres convexes. I l faut donc que 
cette contraction serve au pouvoir d'accommodation de la vue aux distances. 
Ne pourrait-on supposer, dès lors, que la contraction de ce muscle droit in
terne d'un œil agit sympathiquement sur les muscles de l'autre œil et excite 
leur contraction de manière à rendre la cornée plus convexe ?» 

On voit par combien de points cette observation touche aux principales 
questions traitées dans cet ouvrage et la justification qu'elle apporte à plus 
d'une des propositions qui y sont renfermées. N'y lit-on pas en toutes lettres 
la liaison qui unit l'accommodation à la convergence? 

Chez cette demoiselle hypermétrope, la contraction par convergence des axes 
optiques équivaut à l'action d'un verre convexe n" 6. Comme ce fait justifie 
bien les belles remarques de M. Donders sur l'hypermétropie et sa correction, 
soit par des verres convexes, soit par des verres prismatiques à sommet internes 
et nos propres remarques sur l'influence de la convergence des axes optique, 
sur l'accommodation et le mécanisme de la production de la myopie consécu
tive à la presbytie mal gouvernée (voy. g 235) dans l'emploi des verres con
vexes. 

Enfin, pour revenir à notre objet dans le présent chapitre, elle nous dé
montre à nous-même que le fait, rapporté ci-dessus, de strabisme alternatif 
n'est pas la conséquence d'une illusion, et que nous avions bien observé, puis
que le même fait a été rencontre par d'autres. 
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é l é m e n t nouveau que nous apportions i c i , et pour ce cas par
t icu l ie r , c'est la poss ib i l i t é du concours r é g u l i e r d'axes di f fé
rents, dans des instants d i f f é r e n t s . Mais l ' é t u d e de la vision b i 
noculaire avec des lunettes ou sans lunettes, nous apporte 
é g a l e m e n t le -même p h é n o m è n e , et nous d é m o n t r e par consé 
quent la poss ib i l i té physiologique de cette f acu l t é . 

SECTION VI. 

Dn strabisme mécanique actif d'après son siège. 

§ 1G7. — Nous n'entrerons pas dans une description détaillée 
de tous les cas d i f f é ren t s que peut p r é s e n t e r cette é t u d e , muscle 
par muscle. 

aLes modes et le s iège de la r é t r ac t ion peuvent ê t re aussi va
riés que ceux de la contraction physiologique dont ils ne sont 
que la r épé t i t i on morbide et la r ep ré sen t a t i on permanente, et 
l 'on peut dire à priori qu ' i l n 'y a pas un seul muscle de l 'œil 
qui ne puisse, en t o u t o u en partie, ê t r e affecté de r é t r a c t i o n , 
comme i l n'est pas non plus une seule association d'actions phy
siologiques qui ne puisse voir son expression s t é r é o t y p é e dans la 
formule pathologique d 'un strabisme. Aussi , comme nous l 'a
vons e x p o s é dans l 'histoire du strabisme consécut i f , la r é t r a c 
t ion se distr ibue-t-el le, le plus souvent, dans les muscles des 
deux yeux où elle reprodui t s y m é t r i q u e m e n t les mouvements 
s imu l t anés accomplis par ces organes. » (Jules Gué r in . ) 

Dans toute é t u d e pratique d 'un strabisme d o n n é , i l faudra 
donc avoir toujours p r é s e n t e à l 'esprit cette loi d'association, pour 
bien distinguer le siège r ée l , le point de d é p a r t des a l t é r a 
tions. 

Les dévia t ions parfaitement horizontales, ou exactement ac
complies dans le plan vert ical , pourront ê t r e à priori c o n s i d é r é e s 
comme le r é su l t a t exclusif de la r é t r ac t i on local isée uniquement 
dans un des muscles droits. Mais dès que le sens de ces d é 
viations exprimera une action oblique, i l y aura lieu à une ana
lyse beaucoup plus dé l i ca t e . Cette déviat ion incl inée sur un des 
deux plans vertical ou horizontal peut, en effet, ê t re produite , 
par l 'un des obl iques, comme elle peut ê t re l'expression d'une 
action r é s u l t a n t e i m p r i m é e par le concours de plusieurs mus-
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oies. C'est dans un tel- cas qu ' i l y aura l ieu de se rappeler 
tout ce que nous avons exposé sur la statique de l 'œi l , et en 
particulier l 'action g é n é r a l e de transport du globe d'avant en 
a r r i è re par la d iminu t ion des longueurs des muscles droits, et 
inversement, l 'act ion exophthalmique du raccourcissement de 

la somme des obliques. 
De plus, nous avons vu que les obliques s u p é r i e u r et i n f é 

rieur avaient, en outre de leur action en bas ou en haut, une 
action abductrice; ils sont c o n g é n è r e s du droit externe et non 
du droi t interne. L 'ob l iqu i t é en haut , dans le strabisme conver
gent, est donc p lu tô t le fai t du s y s t è m e convergent que du sys
t è m e divergent. 

Mais ce q u ' i l faut surtout avoir devant les yeux, c'est l 'action 
exophthalmique du groupe des obliques : leur é ta t de r é t r a c 
t i on , j o in t à une abduction, et une action s u p é r i e u r e ou i n f é 
rieure doivent donc en m ê m e temps p r é s e n t e r quelque chose 
d 'exophthalmique, une saillie plus ou moins p r o n o n c é e du globe. 

Dans le strabisme convergent, sans trace d'exorbitisme, i l y a 
donc peu à s o u p ç o n n e r de la part des obliques. 

On trouve un argument à l 'appui de ces remarques dans l 'ob
servation, suivante ou p lu tô t l ' e x p é r i m e n t a t i o n faite par M . I iad-
cliffe Ha l l sur les yeux d 'un singe (Gazette médicale, 1811, 
p . 391). 

L 'obl ique in f é r i eu r produi t la rotat ion en haut et en dedans, 
mais ce mouvement n'est jamais aussi m a r q u é dans ce cas, que 
lorsqu ' i l est du à l 'action c o m b i n é e des droits s u p é r i e u r et i n 
terne. Sur ce poin t , M . Ha l l est en contradiction fo rmel le avec Ch. 
Be l l . De m ê m e , i l croit que la rotat ion en bas et en dehors peut 
ê t re d é t e r m i n é e et par l 'obl ique s u p é r i e u r et par les droits i n 
fé r i eu r et externe, mais jamais dans une é t e n d u e aussi grande 
par la seule contraction de l 'obl ique que par celles r é u n i e s des 
deux autres muscles. 

Une autre d i f f é rence pour le r é s u l t a t entre l 'act ion d 'un 
oblique et celle des deux muscles droits correspondants, c'est 
que, dans le premier cas, le globe oculaire subit un mouvement 
comme de torsion sur le nerf optique, tandis que, dans le se
cond i l s ' inf léchi t seulement à angle plus ou moins aigu sur ce 
nerf. » C'est le pr incipe du mouvement de rest i tut ion par rota
t ion de M . J. G u é r i n . (Voi r les § § 146, 147 
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S 108. C a r a c t è r e s « le l a r é t r a c t i o n t i c s o b l i q u e s . 
— On se rappellera, en outre, que le mouvement de translation 
du globe en a r r i è r e est a c c o m p a g n é d'une d é f o r m a t i o n q u i , 
dans les cas légers et moyens, est a c c o m p a g n é e de myopie m é 
canique, et dans les cas graves, de bombement de la partie 
i n t r a p a l p é b r a l e des globes. Ajoutez à cela les impressions d ig i 
tales des muscles r é t r a c t é s sur le prolongement de leur d i a m è t r e 
et dont le sillon indique le s iège de la r é t r a c t i o n . Nous n'insiste
rons pas davantage sur le signe t i r é du mouvement de rotat ion 
spéc i f ique de M . J . G u é r i n , auquel nous croyons pouvoir donner 
plus exactement le n o m de mouvement de rest i tut ion dans les 
efforts de redressement. (Voy. le chap. I V de la Dynamique ocu
laire, § 146.) 

I l est encore un c a r a c t è r e t r è s - r e m a r q u a b l e dans la dévia t ion 
consécu t ive et la r é t r a c t i o n des obliques : c'est la l imi ta t ion ex
t r ê m e du mouvement dans le sens du redressement. L 'œi l , 
non-seulement ne peut se porter en sens inverse de la dévia
t i o n , comme dans le strabisme par r é t r ac t i on exclusive des mus
cles droits, mais ne peut m ê m e arriver j u s q u ' à la rectitude. Ce 
signe d i f fé ren t ie l a une grande valeur ; la direction des muscles 
droi ts , presque pa ra l l è l e à l'axe a n t é r o - p o s t é r i e u r de l 'œi l , per
met qu 'un certain d e g r é de raccourcissement du muscle se 
compense, en quelque m a n i è r e , par la dép re s s ion de la s p h è r e 
oculaire suivant la tangente r e p r é s e n t é e par ce muscle. I l y a 
d è s lors conservation d 'un certain é ta t physiologique, mais avec 
d é f o r m a t i o n , rupture de la s y m é t r i e de la forme. Le mouve
ment cependant est encore permis. I l ne devient impossible que 
lorsque le d e g r é de la r é t r a c t i o n est tel que la s p h è r e oculaire 
n 'y puisse plus g u è r e aider par sa d é p r e s s i o n . Le globe, de
venu plus ferme, à l 'instar d 'un levier r igide, ne peut plus dès 
lors se redresser. 

Ce p h é n o m è n e , ta rd i f dans la ré t rac t ion des muscles droits , se 
p r é s e n t e d è s le premier moment dans celle des obliques. Leur 
action normale s'exerce presque suivant u n grand cercle de la 
s p h è r e oculaire. Mais d è s qu ' i l y a raccourcissement, la l o n 
gueur de leur bras de levier efficace croî t avec ce raccourcisse
ment. Les obliques deviennent donc d'autant plus efficacement 
s i t u é s , soit comme adducteurs, soit comme abducteurs, qu'i ls 
s ' éca r t en t plus de leur position normale, dans le cas de l 'abduc-
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l ion qui est leur sons naturel, ou qu' i ls s'é< artont du grand cer
cle m é r i d i e n , quand ils ont fai t passivement quelque chemin au 
delà de ce cercle dans le sens de l 'adduct ion. 

Ils deviennent donc d ' é n e r g i q u e s agents de dév ia t ion dans le 
sens d'une divergence m o d é r é e , et ne tardent pas à y i m m o b i 

liser le globe. 
Dans le sens de la convergence i l leur fau t , au contraire, un 

f o r t d e g r é de ré t rac t ion pour atteindre au m ê m e point l ' immo
bi l i té . Aussi ce ca rac t è r e n 'a- t- i l pas la m ê m e valeur dans le 
strabisme interne que dans le strabisme externe pour les diffé 
rencier de celui produit par les muscles droits dont la r é s u l t a n t e 
serait la m ê m e . 

Cette i m m o b i l i t é dans la divergence strabique peut ê t re con
fondue, si on ne l ' é tud ié pas d 'un peu p r è s , avec la fixité para
ly t ique . On sortira du doute au moyen des c a r a c t è r e s g é n é r a u x 
de la paralysie, la diplopie entre a-itres, et en particulier par 
cette cons idé ra t ion que l ' immob i l i t é paralytique est absolue, que 
le plus faible redressement ne saurait avoir l i eu , tandis que 
celle par ré t rac t ion externe permet encore un certain degré de 
mouvement de redressement. 

§ s 00. Rétraction «le tous les muselés «lroits à 
l a f o i s . — Nous terminerons ce rapprochement par un der
nier emprunt que nous ferons au savant auteur dont nous avons 
tant explo i té les travaux pour l ' é l abo ra t i on de cet in té ressan t 
chapitre. I l r é s u m e , dans une formule pathologique, une grande 
partie des d o n n é e s physiologiques sur lesquelles nous nous som
mes a p p u y é pour é tab l i r les lois de la statique du globe ocu
laire. 

« Quand la r é t r ac t ion occupe la to ta l i t é des muscles droits, 
d i t M . J. G u é r i n , pour peu qu'elle soit c o n s i d é r a b l e , l 'enfonce
ment de l 'œil est plus ou moins p r o n o n c é , sa partie a n t é r i e u r e 
est d é p r i m é e sur quatre c ô t é s , aux e x t r é m i t é s des deux d i a m è 
tres rectangulaires du cercle vertical qui comprend leurs inser
tions, et dans le prolongement de la d i rect ion de chacun de ces 
muscles. En outre, la c o r n é e est plus saillante, son rayon de 
courbure plus petit , et le sommet de cette saillie n'est plus s i tué 
dans une port ion plus ou moins excentrique de la c o r n é e , mais 
bien à son centre. I l r é su l t e de ces deux dispositions que cette 
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por t ion de l 'œil r e p r é s e n t e , t r è s - v a g u e m e n t , i l est vra i , un c ô n e 
à quatre faces et à sommet a r rondi . Ce c a r a c t è r e est t r è s - p r é 
c ieux , t rès -s ign i f ica t i f au point de vue d u diagnostic, et conf i rme 
toutes celles de nos inductions t h é o r i q u e s qui se rattachent à cet 
ordre de faits. La saillie plus grande du centre de la c o r n é e par 
la r é t r ac t ion des quatre muscles droits , n'est que l 'expression 
e x a g é r é e des faits physiologiques par l ' exagé ra t ion des cau
ses qui la produisent. Ce fa i t de la saillie plus grande de la cor
n é e c o ï n c i d a n t avec la retrait de l 'œi l , prouve la possibi l i té de 
la coexistence d 'un raccourcissement total du globe oculaire 

avec la d i m i n u t i o n du rayon de courbure de la c o r n é e , ce que 
quelques critiques peu écla i rés avaient r e g a r d é comme impossi
ble et contradictoire. » 

R a p p r o c h é des s y m p t ô m e s de l 'exophthalmos consécu t i f à 
l 'action e x a g é r é e des obliques, cet é t a t du globe démontre l 'exac
ti tude de notre propre t h é o r i e sur la statique du globe oculaire 
et de son équ i l ib re entre les muscles qu i le retiennent en a r r i è r e , 
ceux qu i l 'at t irent en avant et la pression de la paroi orbi ta ire 
interne et i n f é r i e u r e . 

M . J. G u é r i n (25 d é c e m b r e 1841) avait donc bien raison de 
dire « que l ' é t ude du strabisme, sur laquelle i l a j e t é tant de 
l u m i è r e s , ainsi que celle de toutes les d i f fo rmi tés d u corps h u 
main , ont pour effet d 'agrandir s i n g u l i è r e m e n t le domaine de 
l'observation, t a n t ô t en d iminuant , t an tô t en grossissant, ou en 
modif ian t d'une m a n i è r e quelconque certains faits plus obscurs 
et moins perceptibles, lorsqu'on se borne à les é t u d i e r dans 
leur n o r m a l i t é . » 

SECTION "VII. 

Du s t rabisme optique ou physiologique. 

§ 170. — Le strabisme mécanique est la déviation d'origine 
musculaire, i l est la c o n s é q u e n c e d 'un excès pathologique d'action 
d 'un s y s t è m e de muscles, ou du déf ic i t é g a l e m e n t morbide d 'un 
autre s y s t è m e ou d 'un seul muscle. Mais ce dernier n'est con
s i d é r é g é n é r a l e m e n t que comme un s y m p t ô m e secondaiie d'une 
paralysie partielle. 

Mais i l en est d'une autre sorte, et q u i , en tant que strabisme, 
n'est po in t du tout pathologique. C'est l'ensemble des c i rcon-
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stances dans lesquelles un obstacle é t an t survenu sur le chemin 
de l'axe oculaire, à l ' i n t é r i eu r ou sur la surface de l 'œil , l 'or
gane se dévie physiologiquement , aux fins de se procurer 
un autre axe visuel que l'axe p r inc ipa l . A ins i , une tache qui 
couvre le centre de la c o r n é e ou l 'une de ses m o i t i é s , un dépô t 
plastique circonscrit , sur le trajet de l'axe pr incipal , dans le 
cristall in, le corps v i t r é , la chambre a n t é r i e u r e , une perte quel
conque de transparence sur cette direction, une a d h é r e n c e de 
la conjonctive pa lpéb ra l e et de la conjonctive oculaire, une dislo
cation ou luxat ion du cristal l in, enfin une paralysie ou un d é p ô t 
local r é t i n i en , toutes ces causes, qu i annulent la fonction de 
l'axe optique pr incipal ou polaire, peuvent et doivent amener 
un strabisme optique ou physiologique. 

Car, en vertu de la l o i de tendance au fusionnement des images 
dess inées dans chaque œi l , s 'il reste un espace l ibre qui per
mette à un faisceau lumineux de p é n é t r e r "vers la r é t i ne , cet 
espace d é t e r m i n e u n axe visuel d é s o r m a i s obl igé et unique. 
Toutes les fois que les deux yeux, en pareille circonstance, se 
portent à la fois sur u n m ê m e point de l'espace, i l y a fo rcé 
ment strabisme, et pourtant les s y s t è m e s musculaires des deux 
yeux, c o m p l è t e m e n t soumis à la vo lon té qu i en r èg l e et qui 
sait en mesurer le d e g r é d 'action, n ' obé i s s en t q u ' à des lois 
physiologiques. 

I l y a donc un strabisme pathologique et un strabisme physio
logique , et le premier c a r a c t è r e que l 'on doive rechercher, c'est 
son signe objectif , une o p a c i t é , une perte de transparence sur 
l 'axe. L'ophtalmoscope peut ê t r e , à cet é g a r d , d 'un t r è s -g rand 
secours. 

§ 171. Ses caractères. — Le strabisme optique est donc 
l 'expression d'une rupture de l 'harmonie p r e m i è r e entre les 
axes visuels des deux yeux, par suite de quelque a l t é r a t i on ou 
changement dans les mi l ieux transparents ou dans la ré t ine . 
Son objet (consécut i f ) est de mettre en rapport l'axe optique de 
l 'œil sain avec l'axe visuel le plus r a p p r o c h é possible de l'axe 
pr inc ipa l que p o s s è d e l 'œil malade. 

Dans la vue distraite, le strabisme ne doit donc pas exister, 
tandis q u ' i l na î t i m m é d i a t e m e n t du besoin de fixer et de fondre 
les sensations, c ' e s t - à -d i r e dans la vue attentive. 
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Son pr inc ipa l c a r a c t è r e est, par c o n s é q u e n t , l ' i n d é p e n d a n c e 
des mouvements , l'absence de strabisme dans le cas de vue dis
trai te , la l iaison, au contraire, de la dév ia t ion avec le regard 
intentionnel ou attentif. 

Dans le strabisme optique ou physiologique, à moins qu ' i l 
n 'ait é t é m o d i f i é par u n certain d e g r é de contraction musculaire 
e x a g é r é e , f r u i t d'une longue habi tude, la forme de l 'œil n'est 
point m o d i f i é e ; chose parfai tement concevable, car la nécess i té 
de p r é s e n t e r aux faisceaux lumineux un d iamèt re^de l 'œil p l u t ô t 
qu 'un autre, n ' e n t r a î n e aucun raccourcissement i m m é d i a t 
d 'aucun muscle , par c o n s é q u e n t aucune d iminu t ion dans la 
somme des longueurs de tous lesmiuscles. 

Cependant, quand le strabisme optique est devenu t r è s - c h r o 
nique, la r é p é t i t i o n constante de la m ê m e action dans le m ê m e 
muscle peut d é t e r m i n e r chez celui-ci un excès de force, de nu
t r i t i o n , et une sorte de raccourcissement consécut i f . On aurait 
alors un strabisme musculaire consécu t i f à un strabisme optique. 

L'absence de toute d é f o r m a t i o n du globe oculaire a pour 
c o n s é q u e n c e finale le rejet de tout s o u p ç o n de myopie c o n s é c u 
tive ; si le sujet est myope, la chose est i n d é p e n d a n t e de son 
strabisme optique, l 'œil n ' é t a n t le s iège d'aucune ré t rac t ion dans 
le strabisme optique ou physiologique. 

Nous ajouterons donc aux ca r ac t è r e s g é n é r a u x du strabisme 
optique l'absence de myopie consécutive. L 'œi l n ' é t a n t point 
soumis à une ré t r ac t ion musculaire, n ' é p r o u v e alors aucune 
d é f o r m a t i o n suite de pressions anormales. 

Nous en dirons autant de la diplopie : elle ne saurait s'observer 
dans ce genre de dévia t ion . L 'harmonie p réé tab l i e dans les axes 
est en effet d é t r u i t e , mais elle l'est par une action l ibre et spon
t a n é e , m e s u r é e , du s y s t è m e musculaire, locomoteur du globe. 
La conscience musculaire n'en abandonne donc point la mesure, 
n i l ' a p p r é c i a t i o n , et c'est le défici t ou l'absence de cette f acu l t é 
qui seul, nous l'avons d é m o n t r é , constitue la diplopie. 

Cette circonstance é t io log ique , de la plus haute importance 
au point de vue du m é c a n i s m e de la d i f fo rmi té , a une c o n s é 
quence é n o r m e au point de vue diagnostique. 

Si les yeux se d é s h a r m o n i s e n t volontairement par dévia t ion 
de celui dont l'axe polaire est o b s t r u é , c'est pour les besoins de 
la vue. dans une mesure que l 'instinct dirige, qu ' i l effectue sa 
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déviat ion. On doit donc p r é s u m e r qu 'au moment où les deux 
axes volontairement mis en rapport se rencontrent sur un objet , 

i l n 'y a pas diplopie. 
C'est en effet ce qu i s'observe : de m ê m e q u ' i l n 'y a strabisme 

optique ou physiologique que dans la vue intent ionnel le , pen
dant le regard a t tent i f , de m ê m e n 'y a - t - i l d ip lopie qu'en 
l'absence de vue intentionelle et attentive, c ' e s t - à - d i r e pendant 
la vue dis t ra i te ; encore ic i n 'y a - t - i l pas à proprement parler 
d'image doub l e , mais une vision confuse et p l u t ô t b i l a t é ra l e . 
Les termes physiologiques de la fonct ion sont i c i disjonction 
des axes et vue simple, strabisme sans diplopie . L'absence de 
fonctionnement intentionnel ou attentif s 'exprimant, au con
t ra i re , par absence du strabisme et p r é s e n c e de la diplopie. 
Tout cela est tout à fai t physiologique. 

§ 172. Propriété des axes secondaires. — Dans le 
strabisme optique ou physiologique a p p a r a î t manifestement cette 
p rop r i é t é qu 'ont les yeux de remplacer l'axe polaire par un axe 
secondaire, de faire congruer, de mettre en rapport deux axes 
secondaires entre eux, ou un axe secondaire avec u n axe po
laire . 

« Dans le strabisme optique, d i t M . G u é r i n , l 'œil sain ne se 
dévie pas; l 'harmonie des axes visuels des deux yeux se con
serve, m a l g r é la d é s h a r m o n i e des axes oculaires. La chose est 
bien plus sensible encore si le strabisme est doub le ; les axes 
secondaires peuvent alors co ïnc ide r pendant une dissociation 
des yeux p o r t é s j u s q u ' à la divergence des axes polaires. 

Nous recommandons cette observation à S. D. Brewster : est-
elle compatible avec sa théo r i e d'unité du point sensible de la 
r é t i n e ? ne d é m o n t r e - e l l e pas manifestement la r ée l l e impos
sibil i té d 'harmonie entre des axes sans s y m é t r i e ? (Voir le 
§ 165.) 

§ 175. Infériorité de l'axe secondaire. — Cette par 
t icular i té a d'autres c o n s é q u e n c e s encore : si les axes polaires 
ou principaux des yeux ne sont point ceux e m p l o y é s pendant 
la vis ion, la p r o p r i é t é connue de la r é t i n e d ' ê t r e de moins en 
moins sensible ou efficace, à mesure qu'on s ' é lo igne du punctum 
luteum doit rendre, dans ces cas de strabisme optique, la v i -
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sion moins nette ou plus confuse. L ' image est eu effet f o r m é e 
toujours plus ou moins en-dehors ou en dedans du pô le ocu 
la i re . 

L'observation conf i rme cette a p p r é c i a t i o n ; la vue est en effet 
toujours quelque peu obscure et confuse, et cette obscu r i t é a 
l ieu pour toutes les distances, elle a l ieu de p r è s aussi bien que 
de lo in ; l 'accommodation de l 'œil n 'en est donc aucunement 
la cause, et l ' emplo i des verres ne l u i donne n i plus de p o r t é e 
n i plus de n e t t e t é . Le fai t est, on le voi t , absolument con
forme à la t h é o r i e . 

On avait a t t r i b u é cette circonstance à la myopie , aux r é t r a c 
t ions; mais l ' é tude de ce genre de strabisme exclut b ien tô t cette 
o r i g i n e ; le l ieu de la r é l i n e sollicité y joue le pr incipal r ô l e ; 
puis vient une seconde influence, e x t r ê m e m e n t cons idé rab l e : 
c'est l ' ob l iqu i t é d u cris tal l in qu i ne donne une image exacte
ment au foyer que sur l'axe secondaire l u i - m ê m e , mais non 
pour les points s i tués en dehors de cet axe. 

Dans le strabisme optique, la fonc t ion binoculaire ne préc ise 
donc avec quelque exactitude que le point de vue ou de c o n -
gruence des axes. 

Le centre seul des images ou tableaux de perspective est vu 
nettement et à sa place. Le reste de l ' impression appartient p l u 
tô t à la vue monoculaire q u ' à une vision binoculaire exacte. Le 
secours de l 'œil dévié n'est cependant pas à d é d a i g n e r , et le 
sujet en t i re é v i d e m m e n t un b é n é f i c e r ée l , ne serait-ce que pour 
fixer t r è s -pos i t ivement le point de vue ou de mire de la perspec
t ive ; la posit ion du centre d u tableau (§ 174J. 

Nous r é s u m e r o n s les ca rac t è r e s d i f fé ren t ie l s du strabisme 
pathologique spasmodique actif et du strabisme optique ou 
pathologique dans le tableau suivant que nous empruntons à 
M . J. G u é r i n . 

S 174. — Parallèle des caractères du strabisme 
m é c a n i q u e e t d u s t r a b i s m e o p t i q u e . 

Strabisme mécanique. Strabisme optique. 
Le strabisme mécanique naît à des Le strabisme optique, saut'le cas de 

époques déterminées, à celle de l'en- paralysie partielle, naît à des époques 
lance, de la dentition, sous l'influence indéterminées, à la suite de circon-
d'affections cérébrales, de convulsions, stances tout accidentelles, tellesqu'une 
d'émotions violentes. Sa marche est ophthalmie, une lésion traumatique de 

20 
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Strabisme mécanique. 

souvent irrégulière ; il augmente tout 
à coup sous l'influence des excitations 
nerveuses. I l est incurable sans opéra
tion. 

Dans le strabisme mécanique, la dé
viation de l'œil est permanente, quoi
que variable par son degré ; elle peut 
avoir lieu dans toutes les directions 
que peut imprimer à l'œil l'action phy
siologique isolée ou simultanée des dif
férents muscles de l'œil, et indépen
damment de toute influence optique. 
Elle est souvent double dès l'origine. 

Dans le strabisme mécanique, les 
mouvements mécaniques et optiques 
sont bornés en sens opposé à la dévia
tion; l'œil affecté, toujours dévié quand 
le sujet ne regarde pas, tend toujours 
à se redresser quand i l regarde. Cette 
tentative de redressement entraîne 
l'œil sain dans le sens opposé. Quand 
le strabisme est double, et a lieu dans 
le même sens et à peu près au même 
degré, chaque œil se redresse alterna
tivement pour regarder (?) 

Le strabisme mécanique s'accom
pagne de déformation de la sphère 
oculaire, caractérisée principalement 
par un aplatissement du côté de la 
déviation, un bombement du côté op
posé et un retrait de l'œil ou un ex-
ophthalmos. 

Dans le strabisme mécanique l'œil 
est ordinairement frappé d'une myo
pie qui diminue ou disparaît par l'o
pération. Quand les yeux peuvent s'ac
coupler pour le regard intentionnel, i l 
y a le plus souvent diplopie. (Quand 
la cause morbide dure encore. G. T.) 

Enfin, les muscles qui président à 
a déviai ion mécanique de l'œil ont 

subi plus ou moins la transformation 
fibreuse. 

Strabisme optique. 

l'œil; laissant après elle un obst 
matériel au passage des rayons li 
neux, une taie de la cornée, undépl 
ment de la pupille, une cataracte, 
La difformité une fois produite ] 
stationnaire ou bien augmenta ou 
minue graduellement. 

Dans le strabisme optique, la d 
tion do l'œil est temporaire ; son 
et son degré sont rigoureusement 
terminés par le siège et l'étendu 
l'obstacle qui obstrue le passage 
rayons lumineux. Le strabisme i 
que est rarement double. 

Dans le strabisme optique toui 
mouvements mécaniques conser 
leur étendue et leur liberté norm 

Les mouvements optiques seuls 
sident à la déviation. L'œil, touj 
droit quand le sujet ne regarde 
se dévie toujours quand i l régi 
Cette déviation n'empêche pas Vi 
œil de pointer vers l'objet régi 
Quand le strabisme est double, 
deux yeux s'accouplent pour le re 
intentionnel, mais s'accouplent 
des rapports vicieux. 

Le strabisme optique laisse 
sphère oculaire sa forme normale 

Dans le strabisme optique la vu 
ordinairement confuse et obscure, 
exempte de myopie proprement 
Quand les deux yeux peuvent s'a< 
pler pour le regard intentionnel, 
a jamais diplopie. 

Les muscles qui président à 1 
viation optique de l'œil ont con 
leur texture normale. 

COSCLCnlOS. 
L'ensemble de ces caractères atteste L'ensemble de ceux-ci te 
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Strabisme mécanique. 

l'existence' d'une cause musculaire, 
d'une cause permanente, d'une cause 
capable de soumettre l'œil à une pres
sion et une traction continues. Telle 
est la rétraction musculaire. 

Strabisme optique. 
l'existence d'une cause musculaire 
passagère, ne pouvant que déprimer 
ou tirailler que passagèrement le globe 
de l'œil ; telle est la contraction opti
que des muscles. 

SECTION VIII . 

Du strabisme mécanique secondaire ou consécutif. 

§ 17o. —Tout strabisme simple confirmé, quelle que soit son 
origine, a m è n e toujours dans l 'autre œil un strabisme de m ê m e 
sens. 

Cette proposi t ion appartient à M . J . G u é r i n et a é t é é tab l ie 
par l u i sur les faits e x p é r i m e n t a u x et sur les explications qu i 
vont suivre. 

E x p é r i m e n t a l e m e n t , on constate d'abord que le strabisme 
double m é c a n i q u e est lo in d ' ê t r e toujours n é à la m ê m e date 
dans les deux yeux. 

On voit souvent le second se produire sans intervention d'une 
cause pathologique nouvel le . É t u d i a n t cette product ion , on re
marque que plus ou moins longtemps a p r è s un strabisme m é 
canique monoculaire c o n f i r m é , l 'œil sain commence à ne plus 
ê t r e bien d ro i t . Sans incident nouveau, cet œil se dévie dans le 
sens de l 'autre. 

Vient -on à o p é r e r le premier strabisme et g u é r i t - i l m a l , se 
changeant en un strabisme contraire, l 'autre œi l , au bout de 
quelque temps, commence à contracter aussi un strabisme op
p o s é au premier . 

On ne peut montrer plus manifestement le consensus muscu
laire des deux yeux. 

En r é s u m é , le strabisme d 'un œil en t r a îne donc consécu t ive^ 
ment le même strabisme de l 'autre œi l . 

§ 176. Son mécanisme. — Ce phénomène sympathique 
aurait , ajoute M . G u é r i n , pour raison d ' ê t r e le m é c a n i s m e su i 
vant : 

Le strabisme d 'un œil en dedans ou en dehors, par consensus 
involontaire, celui qui p r é s ide au mouvement non attentif des 
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yeux, doit tendre incessamment à faire dévier l 'œil sain en s* 
contraire, c ' es t -à -d i re à le placer, relativement à l 'œil malade, d i 
le sens du pa ra l l é l i sme de leurs axes oculaires. L'axe de 1' 
sain prendrait donc, eu é g a r d à cette influence, une direct 

strabique inverse. 
D ' ap rè s cela, d è s que le besoin de la vision attentive vient à 

faire sentir, l ' e f for t propre à r é t ab l i r l 'harmonie de convergei 
devient et plus nécessa i re et plus intense; sa répé t i t ion proi 
que donc dans les muscles qui concourent à cet effet , ou le p 
duisent, un excès de force ou d'action suivi b i e n t ô t d 'un 
croissement de la nu t r i t i on . Comme c o n s é q u e n c e finale, 
observerait donc la product ion , à la longue, d 'un strabisme e 
sécut i f de m ê m e sens dans l 'autre œi l . 

Ains i p rodui t , le strabisme musculaire ou m é c a n i q u e con 
cut i f ne d i f fère plus, avec le temps, du strabisme p r i m i t i f ou 
r é t r a c t i o n , et d è s lors a m è n e à sa suite tous les corollaires a 
c h é s à ce dernier . 

Cependant i l y a plus de p robab i l i t é que dans le premier 
de t rouver les muscles sans d é g é n é r e s c e n c e fibreuse, et plus 
chances d'amener le r é t a b l i s s e m e n t de la fonc t ion normale 
un exercice bien d i r igé . 

SECTION IX. 

Du strabisme optique consécutif. 

§ 177. — De même que le strabisme optique ou physiol 
que peut engendrer le strabisme m é c a n i q u e par la répé t i 
constante d'une action excessive du m ê m e ordre de mus< 
de m ê m e le strabisme musculaire p r i m i t i f ou c o n s é c u t i f ] 
amener à sa suite le strabisme optique. 

E n d'autres termes, la d é f o r m a t i o n a m e n é e dans la surf 
dans la p é r i p h é r i e de la s p h è r e oculaire, et que nous avons 
ê t r e produi te par la pression des muscles r é t r a c t é s , 
s ' é t e n d r e au de là des l imites de cette surface et d é t r u i n 
changer les rapports des é l é m e n t s i n t é r i e u r s compris dan 
coque oculaire. Rien de plus logique a s s u r é m e n t que cetb 
t ion : on comprendrait m ê m e di f f ic i lement qu'une d é f o r m ; 
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de la surface consistant en un aplatissement de la s p h è r e sur un 
de ses c ô t é s , le refoulement des l iquides sur la face o p p o s é e , 
le bombement de sa por t ion l ibre , les impressions d é t e r m i n é e s 
par les r é t r a c t i o n s musculaires, fussent sans influence sur les 
inclinaisons relatives des surfaces de s é p a r a t i o n des mil ieux 
transparents i n t é r i e u r s . 

A p p r é c i e r le sens et le d e g r é de ces modifications serait peut-
ê t r e un t ravai l . d i f f i c i l e ; mais a f f i rmer leur réa l i té dans tous les 
cas de strabisme p r o n o n c é , cela ne saurait ê t r e t é m é r a i r e . 
M . Jules G u é r i n a t r è s justement e x p r i m é ce fai t en disant 
qu'une telle viola t ion de la forme du globe ne pouvait que « d é 
centrer » la lunette opt ique. 

Si le raisonnement ne suffisait à é tab l i r cette vé r i t é , on en 
trouverait une preuve dans l 'observation des faits : 

Dans les strabismes p r imi t i f s musculaires anciens, t ra i tés par 
la myotomie , i l arrive souvent que le strabisme optique ou phy
siologique survive à l ' opé ra t ion . Alors une nouvelle o p é r a t i o n 
est impuissante à corriger la d é v i a t i o n , et c'est à l'exercice seul 
qu 'on peut demander la r é p a r a t i o n d é s i r é e . E t en effet, une vo
l o n t é soutenue, s e c o n d é e par une bonne d i rec t ion , t r iomphe 
souvent de ces reliquats de la maladie p r imi t ive . 

A i n s i , d i t M . G u é r i n , des sujets atteints de strabisme p r i m i t i f 
peuvent encore regarder monoculairement de l 'œil a f fec té , et 
l 'œil dév ié conserve de la dévia t ion, sans que cette dév ia t ion soit 
produite par le muscle raccourci ; l 'œi l , en effet, peut se re
dresser c o m p l è t e m e n t dans le regard distrait . 

Mais i l est plus ou moins dévié quand i l se f ixe pour la vue 
intentionnelle. Alors i l est dév ié dans le sens du strabisme, et i l 
n 'y a pas diplopie . 

Dans ce moment , i l y a é v i d e m m e n t disjonction des axes v i 
suel et oculaire. 

Or, a p r è s l ' o p é r a t i o n , i l arrive souvent, surtout si le strabisme 
est ancien, que quand la cicatrisation est obtenue, etc., etc., i l 
y a diplopie pour toutes les situations qui ne reproduisent pas 
celle a n t é r i e u r e à l ' o p é r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e la dévia t ion corres
pondante à cette disjonction des axes visuel et oculaire. 

L 'œi l est alors dans la situation que l u i c rée ra i t un strabisme 
par mauvaise habitude, et sans r é t r ac t ion musculaire ; d i f fo r 
m i t é qu i ne peut ê t r e co r r igée que par une nouvelle é d u c a t i o n 



310 DU STRABISME. 

propre à ré tab l i r les rapports fonctionnels synergiques sur d( 
bases s y m é t r i q u e s . La fo rmule de cette é d u c a t i o n nouvelle resi 
à d é t e r m i n e r , et nous croyons que les idées que nous avor 
émi se s au § 154, sur la m é t h o d e corrective des lunettes prismi 
tiques, pourront en ces circonstances rencontrer d'utiles appl 

cations. 
« On conço i t parfaitement d ' a p r è s ce qu i p r é c è d e , d i t M . 

G u é r i n , pourquoi dans les strabismes musculaires p r imi t i f s ai 
ciens, où les parties constituantes de l 'œil ont eu le temps ( 
s'adapter aux conditions vicieuses que leur a i m p o s é e s la d i f fo 
m i t é , le strabisme optique consécu t i f survit plus ou moins Ion 
temps à la section des muscles r é t r a c t é s , pourquo i i l n'est < 
aucune m a n i è r e in f luencé par une nouvelle o p é r a t i o n , pou 
quoi enf in i l d i s p a r a î t à la longue sous l 'act ion r é p é t é e du mu 
cle antagoniste, qu i tend à ramener les humeurs de l 'œil à le 
position normale. » 

§ 178. lia décentration optique est une es»è< 
d e s t r a b i s m e c i l i a i r e o u i n t e r n e . — Nous voyons U 
raison surtout à cet amendement u l t é r i e u r par l ' é d u c a t i o n , 
que l ' e x p é r i e n c e a c o n s t a t é e , quand une opé ra t i on nouvelle 
mont ra i t au contraire inu t i l e . 

C'est l'existence dans l 'œi l d é f o r m é des effets d'une tendan 
interne au redressement. De m ê m e qu'une o p a c i t é , un déf t 
de transparence sur l ' axé des mi l i eux transparents, provoque 
la part du s y s t è m e musculaire un mouvement q u i a l t è re la < 
rect ion du regard, la c réa t ion du strabisme opt ique, de mêi 
est-i l possible que l ' incl inaison du cr is ta l l in , a m e n é e par le st 
bisme musculaire, soit plus ou moins combattue i n t é r i e u r e m i 
par un effort s p o n t a n é du muscle c i l i a i re , et q u ' à la suite de < 
efforts constants, un strabisme in t é r i eu r par r é t r a c t i o n cilia 
soit produi t dans les instruments de suspension et de dé fo rn 
t ion physiologiques (accommodation) de l 'appareil cristallinii 

I l serait d è s lors tout simple qu'une o p é r a t i o n nouvelle 
impuissante à corriger cet effet consécut i f du strabisme sur 
vant à l ' o p é r a t i o n , et qu 'au contraire l ' é d u c a t i o n par les ver 
prismatiques (§154) p r o v o q u â t , d e l à part des l igaments actifs 
c r i s ta l l in , une rest i tut ion nouvelle de la f o r m e en rappor t ave 
nouvelle direction de l 'organe. 
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Ce n'est qu'ainsi q u ' i l nous est possible de nous rendre compte 
d 'une r é p a r a t i o n u l t é r i e u r e , par l ' é d u c a t i o n , d u strabisme o p 
t ique consécu t i f . I l nous est impossible de nous r e p r é s e n t e r 
comment les muscles e x t r i n s è q u e s arriveraient seuls à produire 
cet amendement nouveau, si la simple res t i tu t ion d e l à fo rme n 'y • 
a pas suff i d è s l ' o p é r a t i o n . 

Ces ré f l ex ions t rouveront une application nouvelle dans l ' é t u d e 
des a l t é r a t i ons fonctionnelles qu i suivent l'usage des lunettes ; 
nous aurons au chapitre X l 'occasion d ' é l u c i d e r les effets et la 
nature de ces d é c e n t r a t i o n s de l 'apparei l cr is tal l inien. 

SECTION X. 

Du strabisme. — Indications enratives. 

§ 179. Indications enratives tirées des causes. — 
Strabisme musculaire act i f ou m é c a n i q u e : dist inction des trois 
causes ou d e g r é s d'influence de la m ê m e cause originel le , d'a
p r è s les ca rac t è r e s actuels de la d i f f o r m i t é . 

I l ne suffit point d'avoir i n d i q u é t h é o r i q u e m e n t les d i f fé ren t s 
d e g r é s d 'action de la cause g é n é r a l e à laquelle on doit rappor
ter la product ion du strabisme musculaire p r i m i t i f ; cette cause, 
dans la pra t ique , ne s'accuse que par ses c a r a c t è r e s , et i l i m 
porte à la conduite du chirurgien de savoir la distinguer dans les 
condit ions offertes actuellement à son examen par le malade. 

Or le premier d e g r é ou contracture simple a pour c a r a c t è r e 
essentiel la circonstance m ê m e de l'existence encore p r é s e n t e 
d u t rouble nerveux qu i p è s e sur le s y s t è m e musculaire : la con
tracture simple offre donc les traits d'une affection nerveuse 
a iguë p r é s e n t e encore, et o f f ran t , par c o n s é q u e n t , tous les 
s y m p t ô m e s pathologiques d'une affection nerveuse mobi le , 
douloureuse, variable dans ses manifestations, comme toutes 
les affections de ce genre. 

« On doit admettre au contraire, ajoute M . J . G u é r i n , l 'exis
tence de la r é t r a c t i o n fixe quand le strabisme est ancien, quand 
l 'affect ion nerveuse a disparu, quand la dévia t ion oculaire et 
la g ê n e d u mouvement en sens inverse existent toujours au 
m ê m e d e g r é . Son ca r ac t è r e le plus posi t i f est dans la dépression 
du globe oculaire sur le trajet du muscle raccourci, la d é f o r m a -



312 DU STRABISME. 

l ion du globe, la myopie constante, et nous y ajouterons po 
le d i f f é r enc i e r du d e g r é p r é c é d e n t , pour s é p a r e r le cbroniqu 
le f ixe , de l 'aigu et de l ' instable, nous ajouterons, disons-noi: 
l'absence de la diplopie dans la r é t r ac t i on f ixe , et sa p r é s e n 

• quand le s y s t è m e nerveux est encore à l 'é ta t de trouble. 
Sous le terme rétraction spasmodique continue ou interm\ 

tente, M . G u é r i n a d é s i g n é un t rouble nervoso-musculaire Ï 
tue l , une affection a i g u ë , par c o n s é q u e n t , et en cela comparai 
au premier d e g r é d'influence strabique, s igna lé ci-dessus, mi 
q u i s'en distingue par le c a r ac t è r e mob i l e , capricieux, dés( 
d o n n é , t remblant , oscillant, s a c c a d é , inéga l , des manifestatioi 
C'est une e spèce de c h o r é e oculaire, variant depuis le d e g r é 
simple d é f a u t dans la r ap id i t é de la coordinat ion des mou\ 
ments , j u s q u ' à celui de nystagmus ou agitation p e r p é t u e l l e 
l 'œi l . 

Ces é t a t s , à tous leurs d e g r é s , sont sous l ' influence immédi i 
de toutes les causes qui peuvent agir directement ou indirect 
ment sur le s y s t è m e nerveux, causes morales, causes physiqm 
maladies, fatigues, é m o t i o n s , etc. 

S 180. Indications tirées des degrés de la caus 
— Les d i f fé ren t s modes de la r é t r a c t i o n musculaire que ne 
venons de passer en revue e n t r a î n e n t dans le traitement chiri 
gical du strabisme des indications d i f f é r e n t e s . 

Dans la contracture s imp le , on doi t craindre que l'affecti 
nerveuse, existante, qu i maint ient le muscle en é ta t de contn 
ture , ne survive à la section de ce dernier, et que les deux ( 
t r é m i t é s musculaires venant à se r é u n i r sous cette condit ion. 
contracture ne se r é t ab l i s se auss i tô t et ne reproduise la d i f f i 
m i t é . M . G u é r i n é tab l i t pourtant une d i f f é r e n c e et une so 
d'exception pour le cas où l 'affect ion ne porterai t que sur u n 
let ou rameau nerveux, dont la section pourrai t modif ier la 
ta l i té : les cons idé r a t i ons sur lesquelles ce savant ch i rurg 
é tabl i t cette source d'indications sont encore t rop dél ica tes 
d é p e n d e n t par t rop de son grand tact chi rurgica l pour pouv 
servir encore de r èg le de conduite et de p r é c e p t e scientifiqi 
INous sommes d'autant plus f o n d é à faire cette r é s e r v e que 
judicieux auteur la fait l u i - m ê m e , impl ic i tement , dans le pai 
graphe suivant. 
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« Quoi q u ' i l en soit de la valeur de la myotomie oculaire dans 
les cas de strabisme par contracture, nous pensons que m a l g r é 
la r é s e r v e que nous venons d é f a i r e , i l sera bon de s'abstenir, au 
moins j u s q u ' a p r è s l ' emplo i des autres moyens. Or l ' expé r i ence 
nous a appris que la v é r i t a b l e contracture des muscles de l 'œi l , 
comme celle des autres muscles du corps, peut ê t r e heureuse
ment combattue par des moyens locaux et g é n é r a u x a p p r o p r i é s 
à la nature de l 'af fect ion. Les purgatifs r é p é t é s , la sa ignée g é 
n é r a l e et locale, mais surtout la pommade s t ib iée et les petits 
moxas a p p l i q u é s sur la tempe, peuvent dissiper le strabisme par 
contracture comme toutes les autres d i f f o r m i t é s produites par 
le m ê m e mode pathologique. Les lunettes et la gymnastique de 
l 'œil peuvent en ces m ê m e s cas produire de grands r é su l t a t s . » 

Dans ce cas sera donc manifestement i n d i q u é e l ' exécut ion des 
idées p r o p o s é e s au § 1 5 4 , et qu i consistent dans l'usage des ver
res concaves a p p r o p r i é s à l ' é ta t de myopie , compagne obl igée 
du strabisme (laquelle peut cependant ê t re à peine m a r q u é e 
dans ces cas de d é b u t ) , mais surtout dans l 'emploi des verres 
prismatiques d 'un d e g r é convenable. 

§ 181. Rétraction spasmodique permanente ou 
i n t e r m i t t e n t e . — « Cette fo rme de la r é t r ac t i on p r é s e n t e 
une certaine analogie avec la contracture simple : comme dans 
cel le-ci , le muscle est sous l ' influence d'une affection nerveuse 
existant actuellement et dont la persistance a p r è s la myotomie 
peut devenir une cause de r éc id ive . Cependant l ' expé r i ence a 
appris à M . Guér in que les chances sont lo in d ' ê t r e les m ê m e s 
dans les deux cas. Dans la contracture s imple , la réc id ive est 
presque constante, et cela peut se concevoir par l ' acu i té per
sistante de la maladie. El le est rare, au contraire, dans la r é 
t ract ion spasmodique que l 'on peut cons idé re r comme une af
fect ion chronique, sinon mieux , comme un mode particulier de 
vitalité que l ' on change par la section des filets nerveux p r é s i 
dant au spasme musculaire. Cette m a n i è r e de voir expliquerait 
les i n succès assez rares de la myotomie dans ce mode de la r é 
t ract ion, et l 'on pourrai t les attribuer à la section i n c o m p l è t e du 
f i le t nerveux, soit parce qu 'on n'aurait pas divisé ce muscle dans 
sa partie charnue, soit parce qu 'on n'aurait pas atteint tous les 

filets a f f ec té s . » 
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Dans ce cas, comme dans le p r é c é d e n t , nous voudrions ci 
pendant essayer le trai tement m é c a n i q u e - o p t i q u e d u § 454 aval 
d'en venir à la myotomie . 

§ 182. Rétraction fixe. — Reste la rétraction fixe. ( 
mode de r é t r a c t i o n , q u ' i l porte sur le muscle seul ou sur 
muscle et le fascia tout ensemble, constitue une indication foi 
melle, absolue, de l ' emploi de la myotomie . Ici i l ne s'agit p l i 
que d 'un obstacle m é c a n i q u e : l 'é ta t morbide q u i l 'avait engendi 
a d isparu; ce ne sont plus que des liens t rop courts qu i tier 
nent l 'œil b r i d é . I l faut donc les couper, et (toutes réservi 
faites des complications qui peuvent se p r é s e n t e r ) le redresse 
ment de l 'œil est l 'effet aussi nécessa i r e de la section du musc 
ou d u fascia que le strabisme l'avait é t é de son raccourciss< 
ment . 

En r é s u m é , deux cas seulement dans le strabisme musculai: 
p r i m i t i f appellent l ' opé ra t ion : l ' u n d'une m a n i è r e absolue, 
rétraction fixe; l 'autre d'une f a ç o n beaucoup moins a s s u r é e , 
seulement d ' a p r è s les enseignements de l ' e x p é r i e n c e , la rétrai 
t i on spasmodique. 

^ 185. Strabisme physiologique. — De tout ce qui pr 
cède i l r é su l t e que tant qu 'un strabisme peut ê t r e e x p r e s s é m e 
ca r ac t é r i s é comme d 'origine optique et de m é c a n i s m e pureme 
physiologique, i l est clair qu ' i l ne saurait y avoir indication 
aucune o p é r a t i o n . Le diagnostic exact est donc de la plus hau 
importance. 

Les questions de pratique ou l ' indicat ion d'une r è g l e à suiv 
dans la c o n s i d é r a t i o n d 'un strabisme se r é s u m e r a i e n t donc dai 
la d é t e r m i n a t i o n de son c a r a c t è r e au point de vue exclusif < 
l'existence de la r é t r ac t ion musculaire actuelle, comme cause ( 
la d i f f o r m i t é . 

De l'analyse du savant m é m o i r e de M . J . G u é r i n , i l ne ressc 
point manifestement que le strabisme muscula i re , consécut i f ( 
par synergie, arrive habituellement, et en fa i t , au d e g r é de 
r é t r ac t ion fixe. Si le fai t est e x p é r i m e n t a l e m e n t connu < 
M . G u é r i n , au jourd 'hu i i l ne semble qu'une induct ion légi t im 
mais encore à just i f ier par'des exemples, quand on a lu et di 
cu té son remarquable t ravai l . J u s q u ' à nouvel ordre , i l sembl 
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rai t donc convenable de localiser, circonscrire dans la r é t r ac t ion 
musculaire c o n s t a t é e l ' ind ica t ion de l ' o p é r a t i o n . 

E t ce c a r a c t è r e indubitable serait pour nous exclusivement 
dans la d é f o r m a t i o n oculaire, la myopie q u i en est la c o n s é 
quence, l ' imposs ib i l i t é d u redressement et le retrait ou la saillie 

• du globe. 

Quant au strabisme m é c a n i q u e consécu t i f par synergie, c'est-
à -d i r e dans lequel manqueraient ces derniers c a r a c t è r e s , nous 
n 'entreprendrions contre l u i aucune o p é r a t i o n avant d'avoir 
t e n t é l ' éduca t i on normale de l 'organe par les verres prismati
ques. I l en serait encore de m ê m e dans le strabisme opt ique, 
non plus physiologique, mais consécu t i f à u n strabisme m é c a n i q u e 
o p é r é . On peut alors tenter le redressement des mi l ieux ocu
laires en rapprochant de l 'harmonie la direction des axes des 
mil ieux dév iés et celle des faisceaux lumineux . Sous l ' influence 
de la tendance i n n é e à fusionnement des images binoculaires, les 
muscles ciliaires pourront ramener plus ou moins le cristal l in 
dévié l u i - m ê m e par la d é f o r m a t i o n du globe. (Voir le § 1 7 8 . ) 

Quant au strabisme optique ou physiologique p r i m i t i f , son 
c a r a c t è r e physiologique exclut la pensée de toute e spèce de 
correction. I l est l u i - m ê m e un amendement a p p o r t é par la na 
ture à une imperfect ion p r é e x i s t a n t e de la fonct ion . 

S 184. Mécanisme «le la guérisora après la myo
t o m i e o c n ï a i r e . — Le principe de l ' opéra t ion é tan t déc idé 
soit pour changer un é t a t de r é t r ac t ion f ixe ina l t é r ab le sans l ' i n 
tervention du couteau, soit pour modif ier la vi tal i té nerveuse 
de l 'appareil musculaire, on peut se demander quelles sont les 
conditions m é c a n i q u e s que r é c l a m e r a le nouvel ordre de choses 
a m e n é dans l 'apparei l . 

Nous supposerons donc l ' opé ra t i on de myotomie faite (notre 
intent ion n ' é t a n t pas de reproduire ic i des détai ls de m é d e c i n e 
o p é r a t o i r e qu 'on trouvera partout); nous la supposerons bien fai te, 
c ' e s t -à -d i re ne laissant d e r r i è r e elle aucun é l émen t r é t r a c t é , n i 
f ibre musculaire, n i tendon, n i lame a p o n é v r o t i q u e ; nous sup
poserons encore qu 'on a bien c o u p é suivant l ' indicat ion analy
t ique , et qu 'on a bien su distinguer, avant l ' opéra t ion , à quels 
muscles r e t r ac t é s se rapportait le strabisme en question. 

Cela p o s é , le globe de l 'œil se trouve p lacé dans l 'orbite dans 
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des conditions nouvelles et dangereuses : son équ i l ib re static 
est a l t é ré fondamentalement. Suspendu entre deux sys t èmes 
forces dont l ' un le tirerait en a r r i è r e , l 'autre en avant, et q u 
faisaient en quelque sorte é q u i l i b r e , i l voi t cet é q u i l i b r e rorr 
en faveur de l ' un des deux s y s t è m e s . 

M ê m e rupture d ' équ i l i b r e encore entre les s y s t è m e s mote 
convergent et divergent, sensible ic i surtout, car le moindre 
fo r t musculaire en e x a g è r e s i n g u l i è r e m e n t les d i f f é r e n c e s . Co 
ment, par exemple, imaginer, a p r è s la section du dro i t intei 
pour un strabisme convergent, que la simple action des d( 
droits s u p é r i e u r et i n f é r i e u r puisse faire é q u i l i b r e à l ' i 
t ion concordante du droit externe et des obliques, tous abd 
teurs? 

Ou bien encore, que les seuls obliques lu t tent avec un su 
sant avantage contre les trois muscles droits qu i surviv 
a p r è s la section du droi t externe ? 

Dans les nombreuses discussions survenues a p r è s s emb lâ t 
o p é r a t i o n s suivies de strabisme inverse, on voit que ces soi 
ç o n s e t ces i n q u i é t u d e s sont lo in d ' ê t r e d é p o u r v u s defondeme 

La p r e m i è r e observation relative à la rup tu re de l 'équilil 
entre les puissances propulsives ou ré t rac t ives du globe, est s 
grande importance pratique si l 'on ne divise qu 'un seul 
muscles droits . Les trois muscles qu i survivent suffisent, dans 
cas ordinaires, pour compenser l ' e f for t d ' a r r i è r e en avant, act 
propre des obliques. Mais cette rup ture de la balance des for 
deviendrait t r è s - p r é j u d i c i a b l e , si l 'on sectionnait un muscle 
plus parmi les muscles droits , ou que l 'ouverture conjonctn 
eû t é té t rop largement faite. N é a n m o i n s cette saill ie, ce lé 
d e g r é d'exorbitisme est souvent i n s é p a r a b l e de l ' opé r a t i on . 

P e u t - ê t r e , en pareil cas, serai t - i l sage de couper l ' un des o 
ques consécu t i vemen t à la section de l ' un des droits ou , in \ 
s è m e n t , l ' un des muscles droits c o n s é c u t i v e m e n t à la secl 
d 'un oblique. 

Le globe demeurerait alors en parfai t é q u i l i b r e et dans 1' 
mob i l i t é j u s q u ' à la cicatrisation des deux antagonistes coiq 

Si c 'é ta i t le droi t interne q u i eû t par exemple a p p e l é l 'opi 
t i o n , on aurait m ê m e ainsi o b v i é , en m ê m e temps, au gr 
e x c è s des forces abductrices sur ce qu i reste d'adducteurs 
situation n o r m a l e , et ce ne serait p e u t - ê t r e pas un avantas 
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d é d a i g n e r , m ê m e au point de vue des i n c o n v é n i e n t s qui résu l 
tent de la p r é d o m i n a n c e c o n s i d é r a b l e de la tendance abductrice 
a p r è s division d 'un adducteur. 

Quoi q u ' i l en soit, la plus grande p r é o c c u p a t i o n du chirurgien 
do i t donc ê t r e le maint ien d u globe à l ' é ta t de parfaite i nd i f f é 
rence pendant toute la d u r é e de la r é p a r a t i o n musculaire, c'est-
à - d i r e pendant trois à quatre j o u r s . A p r è s s ' ê t re a s su ré que le 
globe oculaire n'a plus de tendance à se porter du cô té vers le
quel i l é ta i t p r é c é d e m m e n t dév i é , m ê m e en ordonnant au ma
lade de regarder binoculairement de ce c ô t é , le chirurgien devra 
évi ter tout ce qu i porterai t le regard d u cô t é o p p o s é . Le malade 
devra donc alors ê t r e main tenu dans une o b s c u r i t é c o m p è t e des 
deux côtés j u s q u ' à c icatr isat ion; le ch i rurg ien veillant chaque 
j o u r à la permanence de la position i n d i f f é r e n t e , et y r e m é d i a n t , 
s'il y a l i eu , par une t ract ion et par un f i l pas sé dans la conjonc
tive et fixé en u n poin t convenable d u visage par u n e m p l â t r e 
adhésif . Si la cicatrisation s'est o p é r é e en une situation bien cen
trale de l 'orbi te ou des p a u p i è r e s , i l sera u l t é r i e u r e m e n t a i sé , au 
moyen d 'un exercice binoculaire bien d i r i g é , d'assurer les bonnes 

conditions de la vue. 
Nous n'en exceptons pas le cas où un strabisme optique con

sécutif cil iaire aurait s u r v é c u à l ' o p é r a t i o n . Les lunettes pris
matiques a m è n e r a i e n t sans doute, à la longue, l 'harmonie in té 
rieure, comme la strabotomie a r a m e n é l 'harmonie externe. 

En tous cas, i l sera sage de commencer l ' éduca t i on de l 'œil 
opé ré par une é t u d e plus ou moins longue de vue monoculaire 
alternative; m é t h o d e dite du p a r a l l é l i s m e . 

Quand la fonc t ion monoculaire aura acquis sa pleine l iber té , 
sa c o m p l è t e é t e n d u e dans l ' i n d é p e n d a n c e , alors seulement on 
s'occupera d'amener l 'harmonie binocula i re , et l 'on aura recours, 
pour cela, au p r o c é d é décr i t au § l o i touchant l'usage rég lé 

des verres prismatiques. 

SECTION XI. 

Du s t rabisme muscula i re por d é f a u t d 'act ion 
ou par paralysie. 

§ 183. — 11 est encore deux modes d'affections du système 
musculaire de l 'appareil de la vision que M . J. Gué r in range 
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sous la rubr ique « r é t r a c t i o n , » mais q u i , eu é g a r d à la qu 
l i té de cette convu l s ion , quand elle existe, nous sembler 
devoir constituer u n chapitre à part sous le chef de la par 
lysie. Ce sont les deux modes dés ignés par l u i sous les nomsi 
rétraction et résolution paralytiques. E u é g a r d au m é l a n g e d 
c a r a c t è r e s convulsifs et de ceux qu i appartiennent à la parai 
sie, nous en ferons une division d e r n i è r e d u chapitre du str 
bisme, mais qu i ne sera, en somme, qu 'une transit ion po 
passer au chapitre des paralysies proprement dites, auxquell 
i l appartient pour le moins autant q u ' à celui des r é t r a c t i o n s . 

Dans ces deux ordres de circonstances q u i , au f o n d , ne dit! 
rent que par le d e g r é , l ' é l é m e n t paralysie joue le pr incipal rôl 
S'il y a, en effet, « t r a b i s m e , c'est par l ' excès de l 'action norme 
des muscles sains sur l 'action en déf ic i t ou m ê m e nul le des mu 
cles atteints. Quoique l 'on puisse fa i re , si l ' on ne rappelle la ̂  
normale dans ces derniers, les premiers l 'emportent toujou 
sur eux. I l ne saurait donc y avoir i c i indicat ion logique p r i n 
tive de sections musculaires quelconques, comme moyen d'y r 
m é d i e r . 

Les deux d e g r é s de l 'affection paralytique ou du strabisi 
passif se distinguent en ceci, que dans la résolution ou paralyt 
c o m p l è t e , on constate une impossibilité absolue de redress 
ment volontaire d u strabisme. 

Dans la r é t r a c t i o n au d e g r é moindre , cette imposs ib i l i t é a 
solue n'existe pas ; l 'œil dév i é peut se mouvoi r encore ; mais il 
perdu la f acu l t é de se dir iger ; les contractions du muscle so 
arbitraires, en sorte que l 'œil ne peut se tourner à vo lon té dâ 
le sens d'action du muscle, n i pointer d 'aplomb vers l 'objet r 
g a r d é . Quand le sujet f a i t e f for t pour le porter dans une dire 
t ion d o n n é e , on le voit hés i te r d 'abord, puis se porter, par i 
mouvement brusque, t an tô t dans une direction p r é c i s é m e n t o 
p o s é e , t an tô t dans la direct ion voulue, mais dans une é t e n d 
moindre ou plus grande q u ' i l ne le faut pour les besoins de 
vision. 

On ne confondra donc pas ensemble les deux d e g r é s , surto 
au point de vue de la conduite à tenir pour le trai tement, et 
l ' app réc i a t i on de l ' indicat ion de la m y o t o m i e ; car m a l g r é le p 
d'espoir qu 'on doi t avoir de r é t a b l i r , par la section du muscle, t 
fonctions q u i sont sous la d é p e n d a n c e d'une affection encore ex 
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tante, i l p a r a î t qu 'on a n o t é quelques cas où la r é g u l a r i t é a é t é 
à peu p r è s r é t a b l i e dans le j e u des yeux . Nous croyons cepen
dant que, pour le salut de l ' opé ra t i on en e l l e - m ê m e et de son 
s u c c è s f o r t compromis au jou rd ' hu i par l'absence t rop com
mune de diagnostic d i f f é r en t i e l s é r i e u x , i l convient de la r é s e r 
ver exclusivement aux cas nettement d é t e r m i n é s , compris dans 
la fo rmu le de la r é t r a c t i o n fixe, et p e u t - ê t r e de la ré t rac t ion 
spasmodique, mais celui-ci sous toutes r é s e r v e s pronostiques. 

Nous t rouvons , dans le Traité des maladies des yeux de Mac-
kenzie, t radui t , r evu et a u g m e n t é par M M . Testelin et W a r l o -
mont , une sé r i e d'observations t r è s - c u r i e u s e s dues à M . le doc
teur G u é p i n (de Nantes), et ayant t ra i t à diverses diplopies on 
monoblepsies (4) q u i semblent tout aussi bien attribuables à des 
contractures musculaires q u ' à des paralysies. 

Les ca rac t è r e s connus de ces diplopies é ta ien t les suivants : 
affaiblissement visuel d ' un œ i l , .trouble allant jusqu 'au vertige 
quand le malade regarde avec les deux yeux, di f f icul tés dans 
l 'action musculaire d 'un ou de plusieurs muscles (constituant, 
en somme, du strabisme), douleurs de t ê t e actuelles ou a n t é 
rieures, et, ce qu i est surtout à noter, poss ib i l i té de la g u é r i -
son (de la diplopie) par la section du muscle opposant, a idée 
d 'émiss ions sanguines ou de moyens d e s t i n é s à combattre l ' é ta t 
de congestion d u cerveau. 

Le nombre de g u é r i s o n s est en effet t r è s - r e m a r q u a b l e , qua
rante et u n sur quarante-trois cas. 

M . G u é p i n h é s i t e à r e c o n n a î t r e dans ces c a r a c t è r e s ceux 
d 'une simple paralysie muscula i re ; mais on n 'y saurait recon
n a î t r e n o n plus le strabisme par simple r é t r ac t ion musculaire 
loca l i sée dans un ou plusieurs muscles. D ' a p r è s l'ensemble des 
c a r a c t è r e s que nous venons de r é s u m e r , on peut donc penser 
que cet é t a t singulier doi t ê t r e r a n g é dans la ca tégor ie des con
tractures simples de M . J . G u é r i n , c 'es t -à-d i re des affections 
spasmodiques dont la cause prochaine est encore p r é s e n t e . 

Or cette cause prochaine c é r é b r a l e ou nerveuse peut , sans 
q u ' i l y ait l i eu de s'en é t o n n e r , tenir à la fois du spasme et de 
la paralysie, avoir sous sa d é p e n d a n c e aussi bien une a l t é ra t ion 
de la sens ibi l i té que de la mot i l i t é proprement dite ; o f f r i r en 

f\) Vue avec un seul œil. 
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particulier, et nous ne comprenons m ê m e pas comment el 
pourrai t se soustraire à cette n é c e s s i t é , des troubles ob l igés ( 
la conscience musculaire, seul titre é t i o l o g i q u e , pour nous, d 
s y m p t ô m e s de dip lopie . 

En somme, nous voyons dans ces cas de M . Guép in d 
exemples de la r é t r ac t i on paralytique de M . G u é r i n , et la gué; 
son par la section des muscles c o n t r a c t u r é s n 'y permet pas 
doute, sans pourtant que celte gué r i son c o m p l è t e soit expl iqu 
par l ' opé r a t i on . 

Nous la regardons, au contraire, comme e x t r ê m e m e n t remt 
quable, surtout quand nous la rapprochons des enseignemer 
classiques et rationnels admis jusqu ' ic i et q u i interdisent 
myotomie dans toute affection convulsive encore à l 'état aig 
(Voyez le § 180 ) Cependant nous ne repousserons pas les $ 
sertions d 'un observateur ayant toute a u t o r i t é , comme M . Gi 
p i n , et les r é s u l t a t s q u ' i l a c o n s t a t é s ; nous les placerons à ci 
de ceux obtenus par M . Guér in dans les cas de ré t r ac t ion spt 
modique continue ou intermit tente, et dans lesquels, contrai] 
ment aux prév is ions et en apparence à la logique, la myoton 
r e m é d i e , non-seulement au raccourcissement musculaire, m 
encore à l 'é ta t nerveux aigu du s y s t è m e . (Voyez § 181). 

Nous enregistrons donc ces s u c c è s , tout en insistant sur la i 
serve dont i l conviendrait d'user dans des cas semblables. 
strabotomie est tellement n é g l i g é e , a é t é si cruellement dé( 
vante et a b a n d o n n é e , eu é g a r d surtout à l'absence de sair 
d i f f é ren t i a t ions diagnostiques, q u ' i l ne faudrai t y recourir d< 
ormais qu'en en faisant chaque fois un acte scientifique compl 

§ 186. Strabisme par résolution paralytique. 
Quant à la r éso lu t ion paralytique, c ' e s t - à - d i r e à la paraly 
proprement di te , i l est clair que nul le o p é r a t i o n n 'y saur 
avoir quelque chance. 

Nous avons di t plus haut, en ce qu i concerne cette affectk 
que son pr incipal c a r a c t è r e se trouvait dans Y impossibilité ab; 
lue de tout redressement, m ê m e par t ie l , de l 'œil d é v i é . On 
confondra pas ce signe avec l ' imposs ib i l i té m é c a n i q u e au 
dressement que l 'on peut rencontrer dans certains strabisn 
actifs et fixes. 

Outre la diplopie , signe constant de la paralysie, on noti 
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ici l'absence de d é f o r m a t i o n de l 'œil r é su l t an t de l ' excès de 
pression, et que nous avons reconnue ê t r e la c o n s é q u e n c e o b l i 
gée du raccourcissement de la somme des longueurs muscu
laires.—Danscecas, la d é f o r m a t i o n est p lu tô t par aplatissement, 
par mollesse que par f e r m e t é et excès de courbure. Ajoutons à 
ces ca rac t è r e s les signes de quelque paralysie de la p a u p i è r e 
s u p é r i e u r e , d 'un affaiblissement de la vision, d 'un trouble qu i 
n'est pas exclusivement m é c a n i q u e . Disons enfin que l ' impossi
bil i té de redressement est ici aussi absolue pour une petite d é 
viation que pour une dév iation t r è s - p r o n o n c é e , ce qu i est le con
traire de ce que donnent l 'observation et le raisonnement dans 
le cas de strabisme actif, où la difficulté est directement propor
tionnelle au d e g r é du raccourcissement et ne devient de l ' i m 
possibi l i té que dans les cas e x t r ê m e s . 

A u chapitre des strabismes particuliers, nous avons eu occa
sion de faire saillir davantage ces signes dif férent ie ls ; or ils rece
vront encore un s u p p l é m e n t de lumiè re de la discussion des 
paralysies spécia les des nerfs de l 'œil dont l ' é tude ne sera 
qu 'un cas part icul ier du sujet. 

C H A P I T R E V I . 

PARALYSIES MUSCULAIRES DE i/OEIL. 

§ 187. P a r a l y s i e s s u i v a n t l e u r s i è g e . — A p r è s avoir 
pa r l é des paralysies à un point de vue g é n é r a l , nous allons 
aborder l ' é tude du détai l des paralysies d ' ap r è s leur localisation 
dans telle ou telle paire nerveuse, se révé lan t par l ' a l t é ra t ion ou 
la suspension de l 'action des muscles placés sous leur d é p e n 
dance. 

Des paralysies des 3% 4 e et 6e paires. 

Cinq paires de nerfs servent à porter la vie, la sensibilité et le 
mouvement dans l 'appareil oculaire. 

121 
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L 'une est des t inée exclusivement à la sens ibi l i té généi'i 
c'est la o" paire. 

Une autre est des t inée à une fonct ion de mouvement t 
l imitée : c'est la 7 e paire ou nerf facial, c h a r g é de détermin* 
contraction de l 'orbiculaire des p a u p i è r e s ou la fermeture, 1 
clusion de l ' œ i l , en m ê m e temps que de mouvoir tous les n 
cl es de la face. 

Parlons d'abord des mouvements propres de l 'œi l . NOUJ 
distinguerons en volontaires et en involontaires : les prerr 
sont exécu t é s par les muscles e x t é r i e u r s ; les seconds sont c 
de l 'appareil ciliaire rendus év iden t s , d'une part par l'ace 
modation, de l 'autre par la dilatat ion o u , au contraire, le tt 
cissement de l ' i r i s . 

Le m ê m e acte s'accomplit involontairement, en ce cas, dan: 
deux yeux ; les fibres circulaires de l ' i r is et les fibres du n 
cle ciliaire se contractent en m ê m e temps sous l'influence 
besoin de la vision r a p p r o c h é e et de la convergence simultf 
des axes oculaires. Cette action est sous la d é p e n d a n c e du i 
gl ion ophthalmique, lequel r eço i t ses filets moteurs du 
moteur oculaire commun (3 e paire) dans la plupar t des 
quelquefois cependant du ner f d e s t i n é au muscle externi 
0 e paire. 

La dilatation paralytique de la pupi l le , ou mydriasis , doit ( 
faire s o u p ç o n n e r à priori une paralysie probable de la 3 e p: 

E n dehors de ces nerfs, le mouvement des yeux et des j 
p iè res est conf ié à trois nerfs de mouvement : 

La 3 e paire, ou nerf moteur oculaire commun , des t iné à 1 
vateur de la p a u p i è r e ; 

A trois muscles droits , l ' interne, le s u p é r i e u r et l ' inférieu 
A u n ob l ique , le petit ou i n f é r i e u r . 

La 4 e paire, ou p a t h é t i q u e , exclusivement d e s t i n é e au gi 
oblique ou s u p é r i e u r . 

La 6 e paire, exclusivement affectée au muscle droit exte 

s 188. Caractères généraux de ces paralysies 
D 'ap rès l'analyse à laquelle nous nous sommes l ivré de la ] 
siologie des mouvements de 1 V i l , de la statique et de la d 
mique d u globe le diagnostic d<para lys i e s musculaires d 
ê t re facile 
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Nous rappelant ce que nous avons d é m o n t r é relativement à 
l ' a p p r é c i a t i o n des directions des impressions lumineuses, et d u 
l ieu auquel on doi t les rapporter, ayant devant l 'esprit le r ô l e 
exclusif que rempl i t à cet é g a r d le sens d 'ac t iv i té musculaire, 
toute paralysie de l 'œil devra se r évé le r à nous par la disso
ciation des impressions binoculaires, d é s o r m a i s d é p o u r v u e s de 
l ien et de relations. Mais qu'est-ce que cette dissociation comme 
effet é p r o u v é , si ce n'est la diplopie ? 

La diplopie sera donc, pour nous, i n s é p a r a b l e de toute para
lysie, en ce sens que la vision unique ne saurait exister con
curremment avec une d é s h a r m o n i e quelconque de la conscience 
musculaire. Ce qu i ne veut pas dire q u ' i l n 'y ait diplopie que 
dans les paralysies ; nous nous sommes e x p l i q u é à cet é g a r d . 

Le c a r a c t è r e diplope est sans réc ip roc i t é i c i . Toutes les fois 
q u ' i l y a paralysie, i l y a n é c e s s a i r e m e n t diplopie, ou si quel
que circonstance é t r a n g è r e , comme un excès de divergence des 
axes oculaires, une opac i té s'opposent à sa manifestation, i l y 
a toujours a s s u r é m e n t imposs ib i l i té absolue de vision b inocu
laire unique, sauf dans une position et pour une distance une et 
d é t e r m i n é e par la c o ï n c i d e n c e avec l 'habitude acquise. 

De m ê m e q u ' i l y a dissociation d'impressions. i l y a dissociation 
non moindre dans la direction des axes optiques, c ' e s t - à -d i r e 
strabisme, et les deux ca rac t è re s sont connexes. 

Ce second ca rac t è r e vient ic i en aide pour r é s o u d r e le pro
b l è m e soulevé par la diplopie. Une affection du sys t ème mus
culaire de l 'œil de nature toute d i f fé ren te de la paralysie peut 
amener la diplopie, si elle est r écen te ou m ê m e seulement exis
tant encore dans sa cause ; c'est la contracture active et a i g u ë . 
Comment les d i f f é r e n c i e - t - o n ? Ce qui reste de mouvement au 
globe de l 'œil et la l imi ta t ion de ce mouvement serviront ic i 
d'instruments de diagnostic. Ces mouvements sont nuls, ou du 
moins t r ès - l imi tés dans le sens du siège de la paralysie, et i l y a 
tendance au strabisme et m ê m e strabisme rée l dans la direction 
o p p o s é e . 

Mais l ' appréc ia t ion de ce strabisme ou de sa direct ion est 
chose dé l i ca te , et plus dél ica te encore est la f ixat ion du s iège 
exact de la paralysie, si elle porte sur un seul muscle. 

On devra se rappeler à cet é g a r d les conditions de la dynamique 
de l 'œil . 
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Nous avons, on s'en souvient, d iv isé en deux groupes 

muscles e x t r i n s è q u e s , suivant leur rô le d'adducteurs ou d ' 
ducteurs. Or si l 'on suppose la maladie f ixée sur le tissu du n< 
et non dans le muscle, on voit combien on peut ê t re t r o m p é 
l'apparence. Ains i le droi t interne peut ê t re plus ou moins 
r a ly sé , ot l 'adduction ê t r e encore quelque peu posssible s< 
l ' influence des droits s u p é r i e u r s et in fé r i eu rs qu i sont éga lem 
adducteurs. De m ê m e le droit externe peut ê t re aussi le sii 
d'une paralysie, et les obliques continuer à procurer un cert 
d e g r é d'abduction ; dernier cas qui se p r é s e n t e r a plus f r é q u e 
ment que le premier et m ê m e peut ê t r e assez r é g u l i è r e t n 
o b s e r v é , eu é g a r d à la spéc ia l i sa t ion d'origine de l ' i nne rvâ t 
du droi t externe et des obliques. 

La m ê m e branche nerveuse anime les trois droits supérie 
inférieur et interne, et en outre le petit oblique et l ' é léva teur di 
p a u p i è r e s u p é r i e u r e . I l semble, d è s lors , que ce ne soit qu'< 
ceptionnellement que le seul d ro i t interne se verrait f r a p p é i 
ner t ie ; i l n'en est r ien , et les paralysies partielles sont très-f 
quemment o b s e r v é e s . La p lupar t du temps cependant ce 
inertie comprendra tous les muscles que nous venons de no 
mer, et i l ne sera a u c u n é m e n t possible à l 'œil de revenir de 
dévia t ion où i l est f ixé vers le petit angle de l 'œi l . 

Dans le cas de paralysie avec divergence, rien n ' indiqiu 
priori lequel des droits externes ou des obliques est la cai 
de la dév ia t ion . Le rô le d'abducteurs que remplissent les ol 
ques demeurera encore possible, si toutefois le globe n'a ] 
é té a m e n é , par une cause ou par une autre, dans une conv 
gence p r o n o n c é e ; auquel cas, comme nous l'avons fai t v 
plus haut, d ' a p r è s M . J . G u é r i n , l 'action des obliques dévie 
drait adductrice, leur direct ion moyenne ayant é té r e p o r t é e 
dehors du grand d i a m è t r e de l 'œ i l . Ces muscles deviennent, 
ce cas, confirmateurs de l 'adduction produite en dehors d'ei 
et i l n 'y a plus la moindre abduction possible. 

Le c a r a c t è r e , s ignalé par les auteurs, d e l à persistance du gl< 
au centre de l 'orbi te , m a l g r é la paralysie du muscle d r o i t . 
terne, n'a donc r ien qu i doive é t o n n e r . Nous verrons m ê m e p 
lo in qu'el le est une c o n s é q u e n c e presque f o r c é e de ce 
rupture de l ' équ i l i b re statique. 

Comme nous l'avons r a p p e l é plus haut , l'absence ou la p 
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scnce de la mydriase sera un c a r a c t è r e de p robab i l i t é à jo indre 
à ceux que nous venons d ' é n u m é r e r , la di latat ion de l ' i r i s é t an t 
presque toujours sous l ' influence de la paralysie de la 3 e paire. 

Mais i l est un autre ordre de c o n s i d é r a t i o n s à invoquer et 
propre à jeter un grand j o u r sur ces d i f f icu l tés . I l n 'y a po in t 
que la seule dévia t ion à droite et à gauche, en haut et en bas, à 
consulter i c i pour déc ide r à quel ordre de muscles i l convient 

d'attribuer la dév ia t ion . 
De m ê m e que nous avons d iv isé en deux classes les muscles 

e x t r i n s è q u e s , suivant leur action en dehors ou en dedans, i l y a 
é g a l e m e n t l ieu à les c o n s i d é r e r au point de vue des pressions 
q u ' i l exercent sur le globe oculaire, et dont l 'effet est la conser
vation de sa forme et le maintien de sa situation en u n point 
d é t e r m i n é de l 'orbite ; les muscles à cet é g a r d , nous l'avons 
surabondamment m o n t r é , se divisent en deux nouveaux 
groupes : les muscles droits ayant pour effet normal de retenir 
le globe d'avant en a r r i è r e , les obliques qu i agissent au con
traire d ' a r r i è r e en avant. 

Ajoutons un ou plusieurs d e g r é s à l 'une de ces actions nor
males, et nous avons le retrait du globe en a r r i è re si la somme 
des actions des muscles droits est en e x c è s , ou au contraire un 
certain d e g r é de saillie si l ' excès porte sur les obliques. Nous 
avons m o n t r é clairement cela dans notre analyse d u strabisme 

actif. 
Mais l ' équi l ibre n'est pas moins t r o u b l é si, au l ieu d ' ê t r e en 

excès positif , l 'une de ces sommes de forces est en excès seule
ment relatif, c ' es t -à -d i re si la somme des forces o p p o s é e s est en 
déf ic i t absolu. L'atonie ou la paralysie des obliques produira 
donc un effet comparable à l ' excès de tonic i té , à la contracture, 
au spasme actif des muscles d ro i t s ; et r é c i p r o q u e m e n t , la para
lysie des muscles droits s'accusera de la m ê m e m a n i è r e que le 
spasme, la r é t r ac t i on des obliques. Dans le premier cas, on de
vra observer un certain d e g r é de retrait du globe dans l 'orbi te , 
comme dans le second plus ou moins de saillie. 

Nous ne parlerons pas des d é f o r m a t i o n s propres du globe qui 
devront é g a l e m e n t avoir l ieu en sens contraire. 

La somme des pressions de dehors en dedans que les muscles 
e x t r i n s è q u e s exercent sur le globe se trouvant d i m i n u é e , le globe, 
inversement à ce que nous avons vu dans le strabisme par r é -
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t ract ion, devra ê t r e p lu tô t gros que petit. On n 'y observera pas 
les impressions digitales des insertions musculaires qu i d é p r i 
ment et aplatissent les r é g i o n s du globe correspondantes dans 
le strabisme actif . Le globe ainsi sera plus ou moins mou et re
lativement flasque, et inversement encore à ce qui a é té s ignalé 
dans le strabisme actif, p l u t ô t encore vers la presbytie que vers 
la myopie. La convex i té c o r n é a l e a perdu en effet le secours que 
reçoi t sa courbure de Faction r égu l i è r e de la somme des pres
sions dues aux muscles droits . 

Tout cela doit ê t re clair quand on se reporte par la p e n s é e au 
chapitre de la statique du globe oculaire. 

Tels sont donc les ca r ac t è r e s g é n é r a u x de la paralysie muscu
laire des agents du mouvement de l 'œi l , d é v i a t i o n , immobi l i t é 
(Inscitas), diplopie, imposs ib i l i t é de redressement. Ajoutons-y 
le retrait ou la saillie du g lobe , dans les deux cas apparemment 
plus flasque et plus volumineux que l 'œil sain, et c o n s é q u e m -
mentde m ê m e plus ou moins presbyte. 

Ces c a r a c t è r e s , et p a r t i c u l i è r e m e n t la diplopie , ne permettent 
pas de confondre un instant le strabisme actif avec celui par pa
ralysie. On n 'oubliera pas à cet é g a r d de c o n s i d é r e r la date, 
l ' anc i enne t é de la d é v i a t i o n ; la diplopie expr imant seulement 
l'existence actuelle d 'un trouble de l ' innervat ion, l'absence f o r 
c é e de l'exercice du sens musculaire. Cette condi t ion, a p r è s un 
certain temps de d u r é e , ne peut plus indiquer qu'une paralysie 
plus ou moins p r o n o n c é e ; le volume de l 'œi l , sa faiblesse, l ' i rré
gu l a r i t é de son peu de mouvement, c o m p l è t e n t le diagnostic. 

§ 189. Diagnostic différentiel.—Revenons maintenant 
au diagnostic d i f férent ie l de la paralysie de l 'une des trois paires 
de nerfs qu i animent les muscles e x t r i n s è q u e s de l 'œi l . 

Est- i l possible, en s ' a r r ê t a n t à la c o n s i d é r a t i o n du sens du 
strabisme ou de la dév ia t ion , et à celui de la d ip lop ie , de d é c i 
der à quels muscles correspond la paralysie? C'est là ce qu ' i l 
nous faut p révo i r au moyen des é l é m e n t s qui p r é c è d e n t . 

Et d 'abord, d'une m a n i è r e g é n é r a l e , le sens de la dévia t ion et 
celui de la diplopie devront ê t r e d é t e r m i n é s , et ils seront g é n é 
ralement connexes, sauf certaines p a r t i c u l a r i t é s perturbatrices 
sur lesquelles nous aurons à nous expliquer, car celte loi p r é 
sente des exceptions. 
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A i n s i , on peut d i re , en termes g é n é r a u x , que la diplopie est 
homonyme dans la situation de convergence, et c ro isée lors d u 
strabisme externe. Mais en disant cela on suppose que le globe a 
c o n s e r v é sa forme régu l i è re . Maiss i ,pour une cause quelconque, le 
g l o b e s e t r o u v a i t d é f o r m é , c e t t e l o i s e v e r r a i t p l u s ou moins a l t é r ée , 
comme la forme du globe e l l e - m ê m e . Or l ' inégal i té d'action des 
muscles qu i maintiennent l 'œil dans cette si tuation a m è n e à sa 
suite une e s p è c e de d é f o r m a t i o n pa r t i cu l i è re qu i n'a pas é té é t u 
d i é e , et dont i l importe de se rendre compte. 

L ' œ i l , avons-nous di t au chapitre I e r , est maintenu en é q u i 
libre entre trois s y s t è m e s de forces : les unes qu i l 'at t irent d 'a
vant en a r r i è r e , dans le sens de l'axe de l ' o rb i te ; les secondes 
(les obliques) qu i l 'appellent d ' a r r i è r e en avant et de dehors en 
dedans ; 3° la réaction du plancher orbitaire interne qui le re
p o u s s e ^ dedans en dehors et un peu d'arrière en avant. (Nous ne 
nous occuperons pas ic i de la pesanteur qu i ne change r ien aux 
termes de la question.) 

Or supposons plus ou moins notablement r é d u i t un des é l é 
ments de l ' un de ces groupes, l ' équa t ion de l ' équi l ibre changera 
n é c e s s a i r e m e n t . De m ê m e q u ' i l y aura retrait ou projection de 
l 'œil suivant les cas, i l y aura en m ê m e temps d é p l a c e m e n t de 
son centre de mouvement (ou centre du globe) du côté où l'ac
t ion fera d é f a u t . A ins i , lors du strabisme interne par paralysie 
du droi t externe, en m ê m e temps que l'axe oculaire se voit dévié 
en dedans, l'axe m ê m e autour duquel s ' exécu te son mouvement 
de dévia t ion est d é p l a c é de dedans en dehors. En ce cas, la r é 
sultante des actions d i r igées d'avant en a r r i è r e , au lieu de passer 
par le centre du globe oculaire , serait app l iquée en un point 
du globe s i t ué entre le plan vertical qu i comprend les droits 
s u p é r i e u r et in fé r ieur et le plan du droit interne, c ' e s t - à -d i r e 
quelque part dans l ' h é m i s p h è r e interne du globe. 

D'autre pa r t , les obliques portent e u x - m ê m e s d ' a r r i è r e en 
avant sur cette m ê m e moi t ié de la s p h è r e oculaire. 

Toutes les pressions perpendiculaires à la surface de cette 
s p h è r e ont donc pour point d 'application, et sans r éc ip roc i t é , 
la moi t ié ou seulement le tiers interne et pos té r i eu r du globe 
oculaire. I l n'est dès lors point diff ici le de comprendre ce q u i 
r é s u l t e r a de cette inégal i té : la d e m i - s p h è r e ou p lu tô t le tiers 
interne et p o s t é r i e u r du globe oculaire sera le siège d'une somme 
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de pressions tendant à d iminuer la capac i t é de cette r ég ion du 
globe; le l iquide q u ' i l contient refoulera donc de dedans en de
hors, fera bomber du cô té externe ledit globe oculaire , qui 
é p r o u v e ainsi un d e g r é plus ou moins p r o n o n c é d'exorbitisme 

externe. 
De cette d é f o r m a t i o n fatale r é su l t e r a un changement dans les 

axes des mi l ieux , un strabisme optique secondaire, dont i l se
rait t é m é r a i r e de vouloir p r évo i r et d é c r i r e à l'avance tous les 
effets. Mais on notera et la d é f o r m a t i o n et une de ses c o n s é 
quences principales. C'est que le lieu de la fausse image dans la 
diplopie pourra ju re r avec le sens apparent du strabisme; ainsi 
l 'axe optique pourra ê t r e tellement d é f o r m é que la fausse image 
soit celle d u strabisme convergent, ou homonyme, pendant que 
la direct ion du regard semblera ê t r e celui du strabisme diver
gent. Nous avons r e n c o n t r é un cas de ce genre qui nous a paru 
longtemps inexplicable, et c'est l u i qu i nous a mis sur la voie 
de cette analyse. 

Le sens de la diplopie, c ' e s t -à -d i re le l ieu de la fausse image. 
devra donc avoir une bien moindre importance diagnostique 
que l'existence m ê m e de la d ip lopie , quels que soient sa direc
t ion et les ca rac t è re s si importants de la saillie, ou du retrait de 
l'œil et de son augmentation de volume. 

§ 190 (Suite). — Cela posé, les questions suivantes peuvent 
se p ré sen t e r : 

Le globe est dévié apparemment en dedans; i l ne peut point 
se redresser dans l 'abduct ion. Le strabisme a bien l ieu par pa
ralysie, l 'œil est sensiblement plus gros q u ' à l 'é ta t normal , i l y a 
d ip lop ie ; diplopie homonyme , c'est d é j à une p robab i l i t é de con
vergence : mais on a s u p p o s é q u ' i l y avait en effet strabisme 
interne. La seule question à trancher est d è s lors la suivante: 
la diff icul té ou l ' impossibi l i té de l 'abduction est-elle due aux 
obliques ou au droi t externe, à la q u a t r i è m e , t r o i s i è m e ou 
s ix ième paire? 

U n seul ca rac t è r e d é c i d e r a en un instant la question, si on 
parvient à le bien constater. 

Si les obliques sont p a r a l y s é s , ou seulement l ' un d 'eux, i l y 
a retrai t du globe en a r r i è r e . Si c'est le dro i t externe, i l y a 
saillie en dehors. 
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Le seul doute possible roulerai t ensuite sur la possibil i té d'une 
tumeur profonde de l 'orbi te . En essayant de mouvoi r l 'œil 
avec une pince, on pourra s ' éc la i re r à cet é g a r d ; car i l n'est 
pas possible de faire e x é c u t e r au malade des mouvements 
s p o n t a n é s . 

Le m ê m e c a r a c t è r e analytique conduira à distinguer la pa
ralysie d 'un oblique de celle d 'un d*es muscles droits , dans le 
cas d 'un strabisme i n t e r m é d i a i r e . Le ca r ac t è r e du mouvement 
de resti tution par ro ta t ion , dans les efforts de redressement, 
manque i c i , puisqu'un des signes les plus certains de la para
lysie est l'absence des efforts de redressement. C'est donc au 
retrait ou à la saillie du globe q u ' i l faut demander de t r a n 
cher le doute, et c'est à les p réc i se r qu 'on doit surtout s'atta
cher dans l ' é tude et l'analyse de la d é f o r m a t i o n . 

Quant à la paralysie des muscles a n i m é s par le moteur ocu
laire c o m m u n , son c a r a c t è r e absolu est la divergence; car 
l 'adduct ion tout en t i è r e est sous la d é p e n d a n c e de ce nerf u n i 
que. On y jo indra la mydriase, s y m p t ô m e le plus c o m m u n é 
ment sous la d é p e n d a n c e de cette m ê m e paralysie. 

A u fond , l ' important en cette é t u d e n'est g u è r e que la dis
t inc t ion à é tab l i r entre la cause paralysie et la cause r é t r a c t i o n . 
C'est elle en effet qu i d é t e r m i n e le traitement. Cependant pour 
le cas où un traitement direct pourrai t ê t re p o r t é sur le muscle 
p a r a l y s é , comme l 'acupuncture ou l 'é lectr ic i té loca l i sée , on 
prendra les p r é c a u t i o n s que nous venons de dire pour préc iser 
le s iège m ê m e de la paralysie, et l 'on voit que cette analyse ne 
demande que de l 'attention. I l est vrai qu'elle en exige beaucoup. 

§ 191. En résumé : — Les paralysies partielles de l'appa
re i l locomoteur de l 'œil auront pour c a r a c t è r e d i f férent ie l entre 
elles le sens du strabisme, celui de la d ip lopie , croisée dans la 
divergence, homonyme dans la convergence (sauf le cas s ignalé 
de la d é f o r m a t i o n e x a g é r é e du globe, § 189). Le sens de la d é 
viat ion é t an t d é t e r m i n é , i l restera à d é c i d e r s ' i l est sous la d é 
pendance des muscles droits ou des obliques, et le principal 
c a r ac t è r e de cette distinction sera dans l ' é t u d e attentive de la 
saillie ou d u retrait du globe relativement à l 'œil sain. Circon
stance qu i s'appliquera aussi bien au strabisme i n t e r m é d i a i r e 
qu'au strabisme direct . 
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Le souvenir des distributions nerveuses, r a p p r o c h é de ces 
ca ra t è r e s , la mydriase et la chute de la p a u p i è r e s u p é r i e u r e ou 
ptosis, suffiront à c o m p l é t e r le diagnostic. 

§ 192. Paralysie de la 5' paire. — L altération fonc
tionnelle de ce ner f ne compromet que la sens ibi l i té géné ra l e de 
l 'appareil de la vue et n ' i n t é r e s se en aucune f açon la sensibil i té 
spéc i a l e , si ce n'est c o n s é c u t i v e m e n t , et a p r è s avoir a m e n é des 
troubles plus ou moins graves dans la nu t r i t ion des tissus. 

Ce dernier cas est imminen t et s'attaque m ê m e , d è s le d é b u t , 
aux é l é m e n t s intimes de l 'organe, si la paralysie de la 5 e paire 
est c r â n i e n n e , c 'es t -à-d i re si le nerf est atteint avant de s 'ê t re 
mis en communicat ion avec 1» ganglion ophthalmique. On sait, 
en effet, que les nerfs ciliaires qu i distr ibuent dans l 'organe la 
sens ib i l i té , le mouvement inst inct if et la n u t r i t i o n , é m e r g e n t des 
bords a n t é r i e u r s de ce ganglion. 

Une a l té ra t ion qui compromet à ce d e g r é la substance m ê m e 
des tissus ne saurait ê t re de peu de poids sur la fonct ion elle-
m ê m e . Elle compromet en effet absolument et s û r e m e n t l 'appa
rei l de la vue, p a r t i c u l i è r e m e n t quand elle a son point de d é 
part dans la r ég ion c r â n i e n n e . 

La paralysie des branches a n t é r i e u r e s , celles qu i viennent des 
rameaux orbitaires de la branche maxi l la i re s u p é r i e u r e ou de la 
branche ophthalmique et qu i se r é p a n d e n t dans la conjonctive 
p a l p é b r a l e ou oculaire, sont moins i m m é d i a t e m e n t dangereuses 
et peuvent ê t r e plus ou moins combattues. On a contre elles les 
ressources ordinaires des st imulants directs : quant aux l é s ions , 
r ésu l t a t de compressions sur les trajets intracraniens, c'est tout 
autre chose et l 'affection est n é c e s s a i r e m e n t t r è s - s é r i euse , elle 
porte sur la nut r i t ion m ê m e et se d é r o b e aux moyens d'action 
m é d i c a u x et chi rurgicaux. 

§ 195. Paralysie de la 7* paire.—L'absence d'inner
vation de l 'orbiculaire des p a u p i è r e s ou la suspension de la 
contraction de ce muscle est le seul effet direct de cette pa
ralysie en ce qu i concerne l'organe de la vue. 

11 semble d è s lors q u ' i l y ait fo r t peu de choses à en dire , et 
nous n'en parlons en effet que pour ê t re complet et é t ab l i r les 
ca r ac t è r e s propres à p r é v e n i r toute confusion diagnostique. La 
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r ig id i té et la constance de l 'ouverture des p a u p i è r e s e n t r a î n e 
effectivement quelques c o n s é q u e n c e s secondaires qu i compro
mettent plus ou moins la vis ion, et q u ' i l faut savoir nettement 
distinguer des autres causes de maladies qu i peuvent avoir 
f r a p p é cet appareil . 

La plus notable de ces circonstances est l'absence du cligne
ment. La p a u p i è r e s u p é r i e u r e , maintenue en rapport avec le 
rebord orbi ta j re par la contraction de son é l é v a t e u r , mont re le 
globe largement en vue et simulant la saillie entre les bords 
p a l p é b r a u x . Cette f ix i té , d é s a g r é a b l e à vo i r , a m è n e ou peut en
t r a î n e r plus d 'un i n c o n v é n i e n t . La muqueuse oculaire se des
sèche plus ou moins, n'est plus p r o t é g é e n i ba l ayée par le m o u 
vement naturel de cl ignement, les l ége r s corps é t r a n g e r s qui 
voltigent dans l ' a t m o s p h è r e et que son contact y d é p o s e , ne 
sont pas r a m a s s é s par le balai p a l p é b r a l comme à l ' é ta t normal . 
Ces causes, le contact de l 'air f ra is , etc., peuvent amener à leur 
suite des inflammations chroniques de la conjonctive ou de la 
c o r n é e . 

M . Desmarres conseille avec raison de se garantir de c i n 
quante pour cent de l ' influence de ce f â c h e u x état de choses, en 
procurant chaque nui t une fermeture artificielle de l 'œi l , en main
tenant les p a u p i è r e s au contact par quelques bandelettes de taf
fetas d 'Angleterre. 

§ 194. Étiologie générale. — Si la paralysie des mus
cles de l 'œil est la cause la plus g é n é r a l e de la d iplopie , les 
causes de la paralysie des muscles de l 'œil sont les m ê m e s que 
celles de tous les autres appareils musculaires et f ibreux du 
corps humain . 

Le refroidissement subit sans r é a c t i o n , ou refroidissement pro
l o n g é , les affections rhumatismales, le vice syphil i t ique, toutes 
les maladies intoxicatrices, enf in le cadre complet des affections 
c é r é b r a l e s , telle est l 'é t iologie g é n é r a l e de ces paralysies. 

Le traitement est une c o n s é q u e n c e naturelle du point de d é 
part é t io log ique auquel nous croyons devoir nous a r r ê t e r , les 
corollaires appartenant au domaine de la pathologie g é n é r a l e 
et non plus des perversions fonctionnelles de l 'organe de la 
vue. 
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C H A P I T R E V I I . 

DE LA DIPLOPIE. 

§ 195. Définitions. — Quoique nous ayons, dans les cha
pitres qu i p r é c è d e n t , Iraité f o r t au long de la d ip lop ie , et d i t , 
sur la signification de ce s y m p t ô m e , ce qui importe le plus, 
sous le rapport de la pratique, dans sa c o n s i d é r a t i o n , i l y a lieu 
cependant de nous r é s u m e r ic i et de c o m p l é t e r ce qui concerne 
cette aberration fonctionnelle. 

On entend par diplopie ( i l est bien temps, d i ra - t -on , de don
ner ici la déf in i t ion d 'un terme qu i rempl i t les pages qui p r é 
c è d e n t , mais nous nous assurons que, nonobstant cette lacune, 
nous avons é té constamment compris) , la p r é s e n c e de la double 
image d 'un m ê m e objet dans nos sensations : la vue double 
d 'un m ê m e point . Te l est le sens exact et classique du terme 
diplopie . On l'observe dans un certain nombre d'affections pen
dant l'exercice de la vision binoculaire : c'est la diplopie b ino
culaire ; mais on la rencontre aussi quelquefois et fournie par un 
seul œil : c'est la diplopie monoculaire . 

Cette aberration, dans les deux cas, a une signification abso
lument d i f f é r e n t e , et dans l ' in té rê t du diagnostic, i l sera 
toujours indispensable de p réc i s e r à laquelle des deux on a af
faire. La diplopie binoculaire est, comme nous l'avons v u , le 
s y m p t ô m e pathognomonique de l'absence, de la perte ou de la 
confusion des avertissements qu'est c h a r g é e de fou rn i r \\ con
science musculaire de l 'appareil moteur des y e u x ; et elles se 
l ient invariablement à un trouble permanent, en g é n é r a l par sus
pension, de l ' innervation de tel ou tel muscle de cet appareil . I l 
est inut i le de revenir l à - d e s s u s ; nous avons suffisamment d é v e 
l o p p é ce pr incipe. 

Quand l 'œil n'est point d é f o r m é , q u ' i l a c o n s e r v é en outre , 
dans son centre de mouvement, ses rapports r é g u l i e r s et normaux 
avec son c o n g é n è r e , l ' expé r i ence apprend que l ' image fausse 
est homonyme ou synonyme, c ' e s t - à - d i r e en dehors et du cô té 
m ê m e de l 'œil malade, quand l'axe de cet œil est, relativement 
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à son c o n g é n è r e , dans une situation de convergence relative. 
Inversement, elle est c ro i sée lors de la divergence relative 

des axes optiques, c ' e s t - à - d i r e dans la situation du strabisme 
externe. 

On n 'oubliera pas que sous la dés igna t ion de fausse image 
nous entendons celle fournie par l 'œil malade, s'il n 'y en a qu 'un 
d ' a f fec té . Cette image se d i f f é r enc i e a i s é m e n t de l 'autre à son 
ca rac t è re plus confus et plus p â l e . On ne s'en é t o n n e r a 
pas en remarquant que le point de la r é t i ne où se dessine une 
image de cette sorte est n é c e s s a i r e m e n t plus ou moins é c a r t é , 
en dedans ou en dehors, du pôle de la vis ion. Et l 'on sait que 
les é l é m e n t s de la membrane sont de moins en moins fins et 
dél ica ts à mesure que l 'on s ' éca r te du pô le oculaire. Ajoutons à 
cette cause celle qu i provient de la position incl inée du cristal
l in sur l'axe de la vision r ée l l e . On sait que l 'image d 'un objet 
plan inc l iné sur l'axe d 'une lentil le est e l l e -même incl inée sur 
cet axe; seul le po in t central de l ' image se trouve en rapport 
constant avec cet axe. 

§ 196. De la diplopie indirecte. — Il existe encore une 
autre e s p è c e de diplopie binoculaire q u i devrait p e u t - ê t r e rece
voir u n autre n o m , quoiqu'el le se rattache aux m ê m e s causes 
que l 'une de celles que nous venons d ' é t u d i e r . 

Nous voulons parler d 'un p h é n o m è n e bizarre cons t a t é par 
M . J . G u é r i n , et certainement aussi par tous les chirurgiens qui 
auront eu occasion de pratiquer la strabotomie. I m m é d i a t e m e n t 
a p r è s cette opé ra t i on on sait qu ' i l y a d ip lopie , que le sujet v o u 
lant fixer u n objet le voit double : mais souvent cette perception 
d'images doubles est p o r t é e à ce d e g r é que les deux yeux ne 
peuvent se fixer à la fois sur le m ê m e point , et que la fonc t ion 
se voit t r o u b l é e , d u cô t é sain, par le passage i r r égu l i e r , d é s o r 
d o n n é des images p e r ç u e s par l 'œil o p é r é , lesquelles, sans coor
dination aucune, viennent se jeter en travers de la vision de l 'œil 
sain. Pendant que ce dernier fixe son attention sur un objet 
d o n n é , les objets é p a r s dans le paysage viennent se p r é s e n t e r 
entre l 'œil sain et l 'objet de son at tention, les maisons, les ar
bres, les meubles viennent rouler sans ordre dans le champ de 
la vision régu l i è re . 

En cette circonstance, i l n 'y a pas, à proprement parler, vue 
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double du m ê m e objet , mais vision m o m e n t a n é e de plusieurs 
objets sur la m ê m e di rec t ion . Ic i i l n 'y a plus deux images du 
m ê m e objet occupant ainsi à la fois deux points d i f f é r en t s de 
l'espace, mais deux images d'objets d i f f é r en t s occupant ou pa
raissant, m o m e n t a n é m e n t , d'une m a n i è r e instable, occuper le 
m ê m e point . Si le premier cas a r eçu le n o m de d ip lopie , a jou
tons- lui l ' ép i thè te de directe, et nommons cette seconde e spèce 
diplopie inverse ou indirecte (nous ne tenons point d'ailleurs à 
cette d é n o m i n a t i o n , et quelle que soit celle qu 'on adopte, pourvu 
que le p h é n o m è n e qu'elle devra d é s i g n e r soit bien entrevu dans 
l'expression choisie, nous y donnons avec empressement les 
mains). 

Quo iqu ' i l en soit, cette seconde espèce de diplopie binoculaire 
n'est que l ' exagéra t ion des conditions qui d é t e r m i n e n t la pre
m i è r e . Cette absence de toute coordination dans la succession des 
images d é n o t e dans l 'œil a f fec té une absence absolue de con
trôle-, l 'œil est impuissant à assurer une direct ion d é t e r m i n é e 
quelconque à ses axes optiques, i l est comme ivre : ses axes fla
geolent, et celui d'entre eux q u i , n a g u è r e encore, é ta i t en rapport 
de direction, pour l 'accommodation actuelle, avec l'axe fixé de 
l'œil sain, se p r o m è n e , sans que le sujet en ait conscience, sur 
tous les points du paysage, doublant , en chaque instant, d'une 
perception nouvelle, la perception de l 'œil sain. 

C'est de la diplopie au m a x i m u m , et dont l 'expression habi 
tuelle est d é p a s s é e par l ' imposs ib i l i t é où est l 'œi l malade de se 
dir iger , m ê m e un peu, vers l 'objet sur lequel est fixé l 'œil sain. 
I l y a, à proprement parler, vision b i l a t é ra le , mais c o m p l i q u é e 
d'une circonstance nouvelle et perturbatrice, à savoir, d'une 
fausse app réc i a t i on musculaire de la situation du levier s p h é 
rique que r e p r é s e n t e le globe oculaire. La vue des deux yeux 
est, par ce fa i t , d i s soc iée , mais la conscience musculaire des 
deux yeux est encore en r appor t ; seulement ce rapport est v i 
cieux : l 'appareil nerveux n'a pas le sentiment de la rupture su
bite que l ' opé ra t ion a in t rodui te dans la synergie des deux i n 
struments connexes de la vis ion. 

En deux mots, la diplopie indirecte (vision de deux objets en 
un m ê m e lieu) n'est autre qu'une vision bilatérale j»gce par les 
habitudes synergiques de la vision binoculaire unique. 

Comme la diplopie directe, elle r évè le é v i d e m m e n t la rupture 
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de rha rmon ie musculaire des deux yeux, sans conscience du 
t rouble survenu. I l y a là une fo rme nouvelle de trouble de la 
sensibi l i té musculaire ; la synergie n'existe plus, mais la con
science musculaire existe tou jours . Le cas est d i f f é ren t de ce 
qu 'on observe dans les paralysies et dans les affections convu l -
sives. Dans ces d e r n i è r e s , les yeux ont perdu la f acu l t é d ' a p p r é 
ciation du d e g r é d'effopt des muscles et de la position des leviers, 
la conscience musculaire est absente ; dans le cas de section d 'un 
muscle, au contraire, la f acu l t é est t r o u b l é e dans son action, 
mais elle existe toujours : la sensibi l i té musculaire parle t o u 
jours au sensorium, mais si elle l u i r e p r é s e n t e exactement l ' é ta t 
du muscle, elle ne r e p r é s e n t e plus l ' é ta t du levier avec lequel i l 
n'est plus en rapport . I l se passe là le m ê m e p h é n o m è n e qu i 
s'observe chez les a m p u t é s . On sait que chez ces invalides une 
no t ion subsiste et survit à la perte d'une partie du membre, c'est 
celle d'une certaine position qu'en tout instant l 'art icle perdu 
semble occuper encore, a Longtemps a p r è s la perte d'une por
t i on de membre, l ' o p é r é é p r o u v e la sensation non-seulement de 
l'existence de cette part ie , mais d'une certaine position af fec tée 
par elle, et comme s ' i l pendait à son cô té ou était p l acé de cer
taine façon d é t e r m i n é e . » (Ch. Be l l , On the liand.) 

En deux m o t s , la d i f f é r ence entre les deux cas consiste en 
ceci que, dans la paralysie, la conscience musculaire ne parle 
pas, et que dans la section du muscle sain, elle par le; mais elle 
ment , ne reposant que sur de faux renseignements. 

Nous ne saurions t rop nous é t o n n e r en nous voyant les p r e 
miers en France à r e c o n n a î t r e l ' immense valeur physiologique, 
en ma t i è r e de vision, d'une des qual i tés les plus remarquables de 
la sensibi l i té ou innervation musculaire, quand nous trouvons 
que d è s 1832 S. Ch. Bel l avait i nd iqué t r è s - n e t t e m e n t le rô le de 
cette facu l t é et m ê m e dans le s y s t è m e musculaire de l 'œil en 
particulier. 

Ce grand physiologiste disait positivement, d è s cette é p o 
que, que le sentiment ou la not ion de la direction du regard ou 
des objets vus est sous la d é p e n d a n c e i m m é d i a t e {nous croyons 
que m é d i a t e e û t é t é plus exact, sans vouloir indiquer cependant, 
par ce mot , une in fé r io r i t é d'influence) de la conscience ou sens 
musculaire. Nous voudrions bien avoir é t é le premier à é n o n 
cer cette vér i t é cons idé rab le ; mais elle appartient à Ch. Be l l . 
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S 197. D e l a d i p l o p i e u n i o c i a l a i r e . — La diplopie-, 
avons-nous d i t , peut é g a l e m e n t ê t re monocu la i r e , c'est à -d i rc 
qu 'un œil peut, dans certaines circonstances, percevoir d 'un 

seul objet deux images distinctes. 
Cette anomalie a, é v i d e m m e n t , toute autre signification que la 

p r é c é d e n t e ; b o r n é e à un seul œi l , elle ne saurait reposer sur une 
rupture de l ' équ i l ib re musculaire binoculaire et la d é s h a r m o -
nie des ap réc ia t ions que le sensorium y puise. 11 y a ici bien évi
demment deux images dess inées sur une m ê m e r é t i n e et non 
d é f a u t d'accord de deux images distinctement produites dans 
deux yeux qu i ne s'entendent plus dans leur fonctionnement. 

Mais où peut-on chercher la cause de la product ion de deux 
images du m ê m e objet dans une chambre obscure? Nul le part 
ailleurs que dans l'existence de deux axes de p é n é t r a t i o n pour 
les faisceaux lumineux e x t é r i e u r s , seule condi t ion qu i puisse y 
permettre la c réa t ion de deux axes coniques lumineux . Te l se
rai t , par exemple, un œil en possession de deux pupilles a r t i f i 
cielles. H y p o t h è s e tout arbitraire ; telle serait la p r é s e n c e sur la 
c o r n é e de deux facettes transparentes comme les ké ra t i t e s chro
niques peuvent en produire . 

Le m ê m e p h é n o m è n e devra encore se produire si la lentil le 
de la chambre obscure est d é p l a c é e , ou si les surfaces de sé 
paration des mi l i eux sont rompues dans leur c o n t i n u i t é . 

U n cône lumineux passera par exemple au- dessous de la len
tille et un second faisceau sera r é f r a c t é obliquement par la 
partie prismatique de la lent i l le q u ' i l rencontre. D 'où fo rmat ion , 
sur le f o n d de la chambre noi re , de deux images distinctes. 

Imaginez, en effet, un œil dans lequel le cris tal l in soit plus 
ou moins d é p l a c é , où l 'axe de la pupi l le rase un des bords de la 
lentille cristalline, et vous aurez le m ê m e r é s u l t a t ; deux fais
ceaux efficaces p é n é t r e r o n t dans l 'œi l , l ' un en dehors du cr is 
t a l l i n , l 'autre dévié par la r é g i o n prismatique de ce corps, dans 
une direction d é t e r m i n é e . Telle est l 'or igine la plus simple de la 
diplopie monoculaire. 

La luxat ion du cr is ta l l in et la p r é s e n c e des facettes co rnéa l e s 
sont donc les h y p o t h è s e s les plus probables auxquelles on doive 
recourir pour se rendre compte d'une diplopie monoculaire bien 
c o n s t a t é e . L'ophthalmoscope aura vite fa i t de transformer le doute 
en certitude, et de fixer l 'observateur sur l ' é ta t des l ieux. 
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En somme, deux images dans un seul œil ne peuvent ê t r e at
t r i b u é e s q u ' à la p r é s e n c e de deux axes effectifs, deux cônes l u 
mineux (1) distincts p é n é t i a n t dans l 'organe. 

Le docteur A i r y é ta i t dans le m ê m e cas, sa c o r n é e ou son 
cristal l in n'affectaient pas la fo rme de r évo lu t ion ; dans les deux 
plans vertical et hor izontal les r é f r a c t i o n s é t a i en t d i f f é r e n t e s . 

Mais à l'inverse de ce que p ré sen t a i t Y o u n g , les c o r n é e s d u 
docteur A i r y offraient une courbure plus p r o n o n c é e dans le sens 
vertical que dans le sens horizontal . Ce savant professeur sut 
r e m é d i e r à cet é ta t d ' i r r égu l a r i t é de r é f r ac t ion de ses yeux : voici 
le raisonnement for t juste qu ' i l adopta. 

Cons idé ran t le p lan horizontal m é d i a n de son œil comme le 
plan normal de la vision, si je p laçais devant mon œil , se d i t - i l , 
un verre concave à surfaces para l l è les entre elles et à la cor
n é e , aucune dév ia t ion n'en résu l t e ra i t pour les rayons l u m i 
neux et tout se passerait comme avant l 'emploi de ce verre. 
Mais si sur la m ê m e direction horizontale de la surface externe 
convexe du verre adventif, on fai t promener une ligne droite ver
ticale para l lè le à e l l e - m ê m e , on décr i t une surface cyl indr ique 
qu i ne d i f fère en r ien de la surface s p h é r i q u e pr imi t ive dans ses 
points de tangence avec elle, c 'es t -à-d i re sur le cercle horizon
tal m é d i a n , mais qu i , au contraire, dans le plan vertical c r ée un 
prisme d'autant plus aigu qu 'on s 'é lo igne du lieu de sa tan
gence : l 'œil malade avait donc devant l u i un verre inerte ou 
ind i f fé ren t dans le plan horizontal , et un verre concave double 
dans le plan vertical. Le d é f a u t s igna lé était donc co r r i gé en 

(1) On trouve dans Mackenzie deux exemples qui justifient cette manière de 
voir. 

" M . Prévost a publié, à l'âge de 81 ans, un récit intéressant de son propre cas 
de vision double avec un seul œil, qu'il pensait pouvoir attribuer à une fracture, 
à une contusion, ou à un aplatissement partiel du cristallin, ou à la séparation 
de ses lamelles. M. Prévost a eu occasion de voir M. Babbage, qui est affecté 
de vision double dans les deux yeux pris isolément, mais qui corrige ce vice 
de la vue en regardant par un petit trou pratiqué à une carte à travers une 
lentille concave. 

" Le docteur Young nous apprend que son œil, à l'état de vue indolente (in 
state of relaxation), rassemble en un foyer sur la rétine les rayons qui diver
gent verticalement d'un objet situé à 10 pouces de la cornée, et les rayons qui 
divergent horizontalement d'un objet situé à 7 pouces. Dans ce cas, le cris
tallin ou la cornée n'affectaient pas la forme d'une surface de révolution : la 
courbure dans le sens horizontal était plus forte que celle dans le sens vertical.» 

22 
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principe ; quelques t â t o n n e m e n t s firent le reste. Ce verre devait 
naturellement ê t r e tenu t r è s - r a p p r o c h é de l 'œi l . 

§ 108. Espèce particulière de diplopie uni-ocu
l a i r e . — I l est un autre genre de diplopie unioculaire , con 
s ta té seulement dans les t r a i t é s d'oculistique, mais sur lequel les 
auteurs ont n é g l i g é g é n é r a l e m e n t de s'expliquer. 

On sait que les myopes sont diplopes à une certaine distant e, 
et que leur diplopie est unioculaire. 

« Lorsqu un myope regarde la f lamme d'une bougie p lacée à 
un m è t r e ou d e u x , elle l u i pa ra î t obscure, double , tr iple ou 
m ê m e quadruple. On n'a pas e x p l i q u é d'une m a n i è r e satisfai
sante cette mul t ip l ica t ion des images pour l 'œil myope regardant 
des objets é lo ignés . Les m ê m e s images mult iples sont vues par 
un œil ordinaire lorsqu'en regardant des objets é lo ignés , i l est 
a d a p t é par un effor t volontaire à la vision des objets r a p p r o c h é s . 
Quand une personne d o u é e d'une vue ordinaire adapte son œil 
pour la vision à 10 pouces, et regarde la f lamme d'une bougie 
distante de 6 pieds, cette flamme offre l'apparence de plusieurs 
images qu i se recouvrent en partie l 'une l 'autre, tandis que, 
d ' a p r è s la t h é o r i e , on devrait s'attendre à voir une seule image 
ma l dé f in ie et l é g è r e m e n t agrandie. » (Mackenzie.) 

E n f i n on produi t des p h é n o m è n e s de m ê m e ordre s i , 
é t a n t presbyte, on place devant l 'œil un verre convexe et qu'on 
regarde ainsi u n objet é t ro i t é l o i g n é ; on se met alors dans la 
condi t ion du myope on d'une adaptation vicieuse. 

Cette aberration s ingu l i è re se lie directement à l 'accommo
dation, ou d u moins au d é f a u t d'adaptation exacte, et peut se 
fo rmule r ainsi : tou t œil p lacé vis-à-vis d'une bougie, en deçà 
ou au de là des l imites de la vision distincte, voi t plusieurs ima
ges de la f lamme. Ces images sont pa ra l l è l e s et au nombre de 
deux ou t rois de chaque côté de la pr incipale . 

On s'en assure tant à l 'œil nu et en se p l a ç a n t à d i f f é ren tes 
distances, qu 'au moyen d 'un verre et en se rendant, pour une 
distance d o n n é e , presbyte ou myope . Nous avons p u nous en 
assurer dans des e x p é r i e n c e s personnelles et en outre en e x p é 
r imentant sur ce sujet avec M . le docteur C u s c ô , à l 'occasion d'une 
malade f r a p p é e de paralysie d i p h t h é r i q u e et qu i o f f r a i t ce singu
l ier p h é n o m è n e de polyopie unioculaire pour les objets rap-
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proches. Nous avons r a p p o r t é comme i l suit ce cas curieux dans 
la Gazette médicale de Paris, 1860, p . 522 : 

« Nous avons, eu, cette semaine m ê m e , l 'occasion de voir chez 
M . le docteur Cuscô une malade qu i o f f ra i t ces c a r a c t è r e s . A une 
d i p h t h é r i e avait succédé une paralysie de m ê m e origine, et par
m i les s y m p t ô m e s persistants encore, on avait à noter du cô té 
de la vue un certain é ta t amblyopique avec les c a r a c t è r e s sui
vants : la vue n 'é ta i t nette que de lo in ; mais tout objet rappro
c h é ne donnait l ieu q u ' à des images plus ou moins confuses et, 
ce qui est à remarquer, mul t ip les , doubles, ou t r ip les , et tout 
aussi bien monoculaires que binoculaires. Ce qu i est t r è s - d i g n e 
d'attention : la diplopie ou la polyopie unioculaire ne se r en 
contrent habituellement que dans des cas de rupture de conti
nu i t é entre les surfaces de sépa ra t i on des mil ieux transpa
rents. Or i l n 'y avait r ien de semblable à supposer dans ce cas, 
les mi l ieux n 'offraient à l 'ophthalmoscope rien d 'anormal , br ie 
seule explication, t r è s - h a b i l e m e n t r e n c o n t r é e par notre savant 
c o n f r è r e M . Cuscô , demeurait pour just i f ier ou expliquer cette 
p a r t i c u l a r i t é . On sait que lorsqu'on regarde la f lamme d'une 
bougie dans des conditions tout à fait en d é s a c c o r d avec la f a c u l t é 
d'accommodation,cette bougie p r é s e n t e des apparences m ultiples. 
E h bien ! i l devait en ê t re de m ê m e chez cette malade : a f fec tée 
d'hyperpresbyopie, elle ne voyait nettement que de l o i n . Lors de 
la vision r a p p r o c h é e , les objets l u i paraissaient mult iples comme 
fai t la bougie au myope qu i la regarde de l o i n . 

« Qu 'é ta i t donc cette diplopie ? Une paralysie musculaire ? Non , 
si l 'on voulait dé s igne r les muscles e x t r i n s è q u e s de l 'œi l , qu i 
jouissaient, au contraire, de toute leur a c t i v i t é ; ou i , s 'il s'agit 
de la musculature cil iaire, agents de cont rac t i l i t é soustraits à la 
v o l o n t é , f acu l t é f r a p p é e dans ce cas de paralysie, tant dans les 
muscles q u i . p r é s iden t à l 'accommodation que dans ceux d u 
pharynx, comme dans la tunique musculaire œ s o p h a g i e n n e en
dormie chez cette jeune f i l le (1). » 

La diplopie ou polyopie unioculaire ca rac té r i sée par les c i r 
constances qu i p r é c è d e n t est donc un signe de lés ion de la facul té 
d 'accommodation; comme dansle cas physiologique, elle consiste 

il) Nous trouvons plus loin avec plaisir que cette manière de voir est aussi 
celle de MM. de Graëfe et Follin. 
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dans un d é f a n t de rapport entre la distance de la f lamme et la 
m ê m e facu l té . 

Mais si l 'on se demande par quel m é c a n i s m e a lieu cette for 
mation d'images mult iples , on ne trouve point de r é p o n s e . Pour 
nous, du moins, la cause prochaine du p h é n o m è n e est-elle abso
lument obscure : nous voyons les deux termes, éclat v i f circon
scrit d'une part, d é f a u t d'adaptation de l 'autre. Quant à la liaison 
physique elle nous é c h a p p e , et nous la proposons aux investiga
tions des savants comme un desideratum de l 'optique oculaire. 

Ces deux genres d'aberrations visuelles, celles p r é s e n t é e s par 
le docteur A i r y , par Y o u n g , P r évos t , e tc . . . . , et la diplopie m o 
noculaire que nous venons de d é c r i r e et qui d é n o t e un défaut 
de concordance entre l 'accommodation actuelle et le point de mire 
du regard, ont é t é déc r i t s par les auteurs sous le n o m d'astig
matisme (a p r iva t i f et atty^a, de cmÇi», pungo, je pointe). 

La p r e m i è r e e s p è c e constituant l 'astigmatisme anormal , la 
seconde l 'astigmatisme normal ou r é g u l i e r . 

M . Donders essaye de se rendre compte du second, au moyen 
d é c o n s i d é r a t i o n s e m p r u n t é e s aux d i f fé rences des rayons de cour
bure dans les d i f fé ren t s m é r i d i e n s du cr is tal l in et de la c o r n é e , 
d i f fé rences qu i seraient normales suivant lu i (voir le § 80), et 
dont l 'astigmatisme anormal n 'o f f r i ra i t que des cas particuliers 
et exceptionnels. 

Cette m a n i è r e de voir ne nous satisfait pas pleinement; 
nous ne reconnaissons pas, aux d é v e l o p p e m e n t s que l u i donne 
son auteur, ce c a r a c t è r e de vé r i t é qu 'ont les choses simples; 
nous croyons mieux faire de laisser la question avec un point 
d ' interrogation, p l u t ô t que de p r é s e n t e r comme d é m o n t r é e une 
théor ie qu i ne nous a point convaincus. 

§ i99. Indications curatives. — La diplopie n'étant, en 
g é n é r a l , qu 'un s y m p t ô m e , doit ê t r e a t t a q u é e dans sa cause su
p é r i e u r e . 

Celle que l ' on a le plus souvent occasion de rencontrer, la 
diplopie binoculaire, se rattache presque exclusivement, comme 
nous l'avons fai t vo i r , à une paralysie de quelqu 'un des muscles 
de l 'appareil oculaire. C'est donc à cette d e r n i è r e affect ion q u ' i l 
faudrait r e m é d i e r si l 'on voulait avoir raison de la diplopie. 

Quant à la p r é s e n c e d'images doubles ou mult iples dans un 
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seul œi l , i l est impossible de r e m é d i e r à la p lupar t des c i rcon
stances que nous avons reconnues pour ê t r e investies du rô le de 
causes de ce t rouble dans la fonc t ion . La conduite à tenir est é v i 
demment s u b o r d o n n é e au d e g r é de g ê n e a p p o r t é e par la double 
image et à la cons idé ra t ion de la nature m ê m e de la cause. Si 
celle-ci est a i s é m e n t attaquable et sans danger, l ' indicat ion en 
d é c o u l e tout naturellement. Si au contraire une o p é r a t i o n , quoique 
possible, é ta i t de nature à apporter plus de danger que de bien, 
i l faudrait chercher dans des essais rationnels quelque palliation 
indirecte. Les verres prismatiques, les lunettes panoptiques ou à 
mydriase, certains verres a d a p t é s à la vue peuvent modif ier ou 
obscurcir une des images en m é n a g e a n t l 'autre. C'est dans un 
ordre de t â t o n n e m e n t s de ce genre q u ' i l faut aller puiser un se
cours, un correctif à l 'é ta t vicieux dont nous venons de nous oc
cuper. On y est souvent forcé par le t rouble profond q u ' é p r o u v e 
le s y s t è m e nerveux tout entier sous le poids de cette g ê n e s in
gu l i è re survenue dans la fonct ion. Les malades se voient ob l igés 
à f e r m e r m é c a n i q u e m e n t l'œil malade, t a n t p a i T i m p o s s i b i l i t é o ù i l s 
sont mis de juger sainement de la direction des objets et de leur 
distance, que par le vertige cé rébra l é m i n e m m e n t perturbateur 
qui vient les tourmenter. 



D E S T R O U B L E S F O N C T I O N N E L S 

QUI PRENNENT NAISSANCE DANS UNE RUPTURE DE L'ÉQUILIBRE 
DU SYSTÈME MUSCULAIRE INTERNE OU CILIAIRE, 

ou 

ANOMALIES DE L'ACCOMMODATION. 

C H A P I T R E V I I I . 

MYDRIA SI S ET MYOSIS. 

§ 200. Mydrlasis. — L'immobilité de la pupille largement 
d i la tée , son impass ib i l i té devant les réac t i f s ordinaires, la l u 
m i è r e vive et l 'a t tention du regard sur un objet r a p p r o c h é , con
stituent la maladie qu i a r e ç u le nom de mydriasis. 

Dans sa cause prochaine, la mydriase consiste é v i d e m m e n t 
dans u n d é f a u t d'action du muscle circulaire qu i d é t e r m i n e le res
serrement de l 'ouverture pupi l la i re , ou , au contraire, dans l'ex
cès d ' é n e r g i e du muscle qu i p r é s i d e à sa di latat ion, à savoir le 
muscle r a d i é . 

Le premier cas se rapporte à une affection de l 'ordre des pa
ralysies c o m p l è t e s ou partielles suivant les circonstances ; la se
conde h y p o t h è s e se rattache à une affection par i r r i t a t i on , 
spasme, é ta t convulsif. 

Physiologiquement, i l a é t é d é m o n t r é (et nous reviendrons, 
un peu plus l o i n , sur les p a r t i c u l a r i t é s qu i se rattachent à cette 
d é m o n s t r a t i o n ) que « l ' i r i s , au moyen de ses fibres muscu
laires r a y o n n é e s et c irculaires , est dans un é ta t d ' é q u i l i b r e i n 
stable, et que le d e g r é d 'ampli tude de l 'ouverture pupi l la i re est 
la r é su l t an t e de deux puissances agissant en sens o p p o s é , l 'une 
tendant à agrandir, et l 'autre à contracter l 'ouverture p u p i l 
laire, en agissant respectivement sur les deux ordres de fibres 
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musculaires de l ' i r i s . » ( B é r a u d et Ch. Robin , Éléments de phy
siologie.) 

D ' a p r è s cela, dans sa cause prochaine, l ' é l émen t directement 
actif de la mydriase devra ê t r e c h e r c h é soit dans la 3 e paire , 
soit dans le grand sympathique, suivant que l 'affection devra 
ê t r e a t t r ibuée à une action par excès ou par d é f a u t . La ques
t ion posée sera donc le choix à faire entre ces deux d é p a r t e 
ments, le s y s t è m e spinal ou le s y s t è m e ganglionnaire. 

Les circonstances de voisinage feront en géné ra l pencher la 
balance du diagnostic vers l 'une ou l 'autre des deux supposi
tions q u i p r é c è d e n t . Et pour cela l 'esprit s'appuiera sur les é lé 
ments suivants : 

L ' i r i s r eço i t , avec l 'appareil ci l iaire , son innervat ion d'une 
tr iple origine f u s i o n n é e dans les ganglions ophthalmiques : l ' i n 
fluence motrice directe y est a p p o r t é e par le moteur oculaire 
c o m m u n , l ' influence motrice sympathique involontaire (abdomi
nale des auteurs anciens), par le grand sympathique en c o m 
munica t ion a n t é c é d e n t e avec le pneumo-gastrique, l ' influence 
de la sensibi l i té généra le s'y faisant j o u r , de son c ô t é , au moyen 
de la 5 e paire, tant par sa branche ophthalmique que par le r a 
meau nasal. 

Comment distinguerons-nous m a i n t ê n a n t si u n é ta t de m y -
driasis c o n s t a t é est l'expression symptomatique d u r e l â c h e m e n t 
paralytique des fibres circulaires, ou , au contraire, de l 'action 
en excès des fibres r a d i é e s . 

La physiologie est muette à cet é g a r d ; elle ne nous f o u r n i t 
que quelques p robab i l i t é s ; les signes g é n é r a u x de la surexcita
t ion dn grand sympathique ou de la paralysie des nerfs moteurs 
é tan t absolument identiques quant à leurs effets sur les parties 
i n n e r v é e s . 

M . Cl. Bernard a en effet d é m o n t r é que la section (paralysie) 
des nerfs moteurs dans une rég ion produi t , outre l 'abol i t ion du 
mouvement, un refroidissement relat i f des part ies; et de son 
c ô t é , M . Brown-Sequart , renversant le p r o c é d é de recherches, 
a fait voir « que la galvanisation (excitat ion, s t imulat ion, action 
convulsive, spasmodique) du bout p é r i p h é r i q u e du grand sym-. 
pathique c o u p é , était suivie d 'un refroidissement rapide dans 
les parties soumises à son influence. » 

La mydriase, qu elle soit l 'expression du r e l â c h e m e n t paraly-
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t ique des fibres circulaires ou de l 'action en excès des fibres 
r ad iées , ne saurait donc bénéf ic ie r de la dist inction physiolo
gique que nous venons de rappeler. 

C'est donc uniquement dans la c o n s i d é r a t i o n de l ' é ta t des 
muscles soumis à l 'empire des nerfs moteurs de l 'appareil , qu ' i l 
y aura lieu de chercher un indice de l ' é ta t respectif du s y s t è m e 
nerveux moteur ou sensitif. I l est di f f ic i le de penser que la pa
ralysie des nerfs moteurs de l 'appareil se borne à compro
mettre et suspendre les fonctions des fibres circulaires; quelqu'un 
des muscles, t i rant leur innervation des m ê m e s branches ner
veuses, doit probablement participer à l 'effet de cette d iminut ion 
d ' in f lux nerveux, et d è s lors la mydriase s'accompagner de 
quelques paralysies des muscles droits p lacés p a r t i c u l i è r e m e n t 
sous la m ê m e influence motrice que l ' i r i s , le plus g é n é r a l e m e n t 
ceux soumis à la 3 e paire ou moteur c o m m u n . 

On sait pourtant que parfois la 6 e paire contribue é g a l e m e n t 
à cette innervation spéc i a l e . Mais le plus ordinairement, c'est 
dans la 3 e paire que les nerfs ciliaires puisent leurs relations avec 
le s y s t è m e nerveux moteur sp ina l ; c'est donc avec une para
lysie de l 'oculaire moteur c o m m u n qu'elle co ïnc ide ra le plus 
souvent. 

S 201. De l'action de la belladone. — C'est de ce der
nier genre qu'est la mydriase artif iciellement produite au moyen 
d'une application de belladone. Wal l e r et Budge ont e x p é r i 
mentalement d é m o n t r é que la mydriase produite par cette sub
stance provient de la paralysie de la 3 e paire et que le nerf sym
pathique y est é t r a n g e r . IJs ont c o u p é et d é s o r g a n i s é ce dernier 
nerf , et l 'action de la belladone sur la pupi l le est d e m e u r é e la 
m ê m e . 

Physiologiquement, la pupi l le est int imement etsympathique-
ment liée à la sensibi l i té de la r é t i n e , qu i manifeste cette sym
pathie par une action ré f lexe c é r é b r a l e ; la mydriase peut donc 
souvent devenir un s y m p t ô m e s u p é r i e u r à la simple maladie 
d'une branche nerveuse et faire s o u p ç o n n e r une a l t é r a t i on d 'un 
d e g r é plus é l e v é , une affection de la r é t i n e ou m ê m e du 
cerveau. 

Les liaisons de c o n t i g u ï t é , les rapports int imes, fonct ionnels 
et de nu t r i t ion , qui unissent la c h o r o ï d e à la r é t i n e , doivent éga-
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lement faire penser que toute a l t é ra t ion des membranes p r o 
fondes de l 'œi l , et en par t icul ier de la c h o r o ï d e , peut ê t r e suivie 
ou a c c o m p a g n é e de mydriasis . On ne doit donc pas ê t r e surpris 
de la vo i r signaler comme symptomatique de la choro ïd i t e a iguë 
ou chronique, de l'amaurose c é r é b r a l e , du glaucome et d'autres 
affections de l 'œil . A part les signes sympathiques g é n é r a u x , on 
se rappellera à cet é g a r d la valeur diagnostique de la diplopie 
dans les paralysies musculaires. Quant aux autres affections que 
nous venons de citer, on sait l ' importante valeur de l 'ophthal -
moscopie comme m é t h o d e diagnostique. 

§ 202. Symptomatologie et traitement.—La mydriase 
n'est pas toujours une maladie secondaire et symptomatique ; 
elle a quelquefois son siège m ê m e dans l ' i r i s , et cela s'observe 
parfois à la suite d 'un choc léger subi par la c o r n é e ou la s c l é 
rot ique, plus g é n é r a l e m e n t par le globe oculaire, et suivi d'une 
lésion t raumatique, d'une commot ion , au moins, des nerfs c i 
liaires. La cause, dans ce cas, est simple à découvr i r . 

Les s y m p t ô m e s anatomiques et physiologiques de l 'affection 
cons idé rée en e l l e - m ê m e se divisent en objectifs et subjectifs. 

L'aspect d i l a t é , l ' é ta t d ' i m m o b i l i t é absolue ou au moins relative 
de l ' i r i s , l'absence de consensus avec les changements de dimen
sion de la pupi l le de l 'autre œi l , quelquefois l 'é ta t f r a n g é du bord 
pupi l la i re , fo rment l'ensemble des ca r ac t è r e s objectifs. 

Les s y m p t ô m e s subjectifs ou physiologiques se recueillent 
dans l 'examen de la fonct ion . On sait que l ' i r is a pour pr incipal 
objet de servir d ' é c r a n protecteur et p roh ib i t i f contre les rayons 
marginaux, p a r t i c u l i è r e m e n t pour les objets r a p p r o c h é s ou t r è s -
éc la i rés . La vue sera donc g é n é r a l e m e n t t r o u b l é e p a r l a m y d r i a 
sis, si elle s'exerce sur des objets r a p p r o c h é s ou é c l a t a n t s . 

L'observation donne cependant des exceptions à cette induc
t ion : mais on ne voi t pas dans les auteurs qu'en pareil cas 
l ' é ta t de sensibi l i té propre de la r é t i n e ait é t é d û m e n t a p p r é c i é . 
Toute observation de cet ordre devrait ê t r e flanquée de l ' é tude 
de la qua l i t é de la vue au moyen de la lunette à trous d ' é p i n g l e . 
Parmi ces s y m p t ô m e s , i l faudrai t compter , di t M . War lomon t , 
la s i ngu l i è r e circonstance c o n s t a t é e par plusieurs malades et 
qu i effraye souvent beaucoup : c'est le rapetissement des 
objets. 
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Nous ne nous a r r ê t e r o n s pas sur ce p h é n o m è n e que nous 
é t u d i e r o n s à l 'article micropie, et que nous croyons d è s mainte
nant pouvoir c o n s i d é r e r comme se rattachant à la paralysie de 
l 'appareil ci l iaire qu i condamne l 'accommodation à la f ix i té . Les 
notions de distances relatives manquant , la dimension des 
objets n'a plus d'autres relations avec le sensorium que leur angle 
visuel, sans appréc i a t ion de distance relative. Dès lors , la d i 
mension apparente n'est plus qu'une pure i l lu s ion . Nous re
viendrons l à - d e s s u s . 

I l est diff ic i le de parler du trai tement d'une maladie qu i n'est, 
dans la plupar t des cas, que le s y m p t ô m e d'une affection plus 
ou moins profonde d u centre nerveux, d'une de ses branches, 
ou d 'un simple rameau de l 'une d'elles. Comme dans la presque 
total i té des cas cette affection est de l 'ordre des paralysies mus
culaires, le seul s y s t è m e de trai tement à dir iger contre la m y 
driase, a p r è s l ' i n succès d u traitement a d r e s s é à la paralysie 
nerveuse e l l e - m ê m e , ne peut que consister dans les m é t h o d e s 
excitantes e m p l o y é e s localement contre le muscle p a r a l y s é . On 
se souviendra toutefois d u p r é c e p t e g é n é r a l qu i prescrit de ne 
tenter ces essais de s t imulat ion locale, q u ' a p r è s l'assurance de la 
cessation de l ' é ta t morbide in i t ia l du s y s t è m e nerveux l u i - m ê m e . 

Parmi ces moyens, i l faut compter l ' é l ec t r i c i t é , les stimula
tions caustiques a p p l i q u é e s à l 'un ion de la c o r n é e et de la sc lé 
rot ique, l'exercice f r é q u e n t et soutenu d u mouvement vo lon
taire de convergence oculaire. Ac t ion q u i peut recevoir un 
puissant stimulant du secours des lunettes à prisme interne, for
ç a n t les yeux à se porter dans la convergence. 

§ 205 . M y o s i s . — On appelle ainsi le r é t r é c i s s e m e n t obs t i né 
de la pup i l l e . 

Cette affect ion, nul lement rare, o p p o s é e de la p r é c é d e n t e dans 
ses apparences, l'est é g a l e m e n t dans son m é c a n i s m e . 

El le est la manifestation de la rup tu re de l ' équ i l ib re p u p i l 
laire au p rof i t de l 'act ion des fibres circulaires, et expr ime leur 
t r iomphe actif sur les fibres r a d i é e s , ou l 'atonie plus ou moins 
profonde de ces d e r n i è r e s . Les d é v e l o p p e m e n t s dans lesquels 
nous sommes e n t r é à l 'art icle mydriase nous permettent donc de 
conclure tout de suite que ce resserrement ne peut avoir d'autre 
origine qu'une paralysie ganglionnaire o u , au cont ra i re , une 
e x t r ê m e i r r i ta t ion spinale. 
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Les ca r ac t è r e s g é n é r a u x du s y s t è m e nerveux du malade, les 
manifestations que ce s y s t è m e écr i t l u i - m ê m e dans les d i f f é ren t s 
appareils musculaires soumis à son influence, devront naturel
lement dir iger l ' op in ion d u m é d e c i n et l u i marquer le choix 
q u ' i l a à faire entre la cause paralysie et la cause spasme. 

Mais, inversement à ce q u i s'observe dans la mydriase, le 
myosis doit o f f r i r certains c a r a c t è r e s s p é c i a u x d i f f é r e n t s , suivant 
q u ' i l y a l ieu de l 'at tr ibuer à l ' u n ou à l 'autre des deux ordres 
de causes. Nous savons effectivement par les beaux travaux de 
M . C l . Bernard, que « lasection (paralysie) d u grand sympathique 
est suivie d'une augmentation de ca lor ic i té constante et consi
d é r a b l e , a c c o m p a g n é e d'une grande vascularisation des parties 
o ù se r é p a n d e n t ses b r a n c h e s ; » p h é n o m è n e absent dans l 'é ta t 
de spasme d u s y s t è m e moteur spinal . 

Pour tout myosis dont la cause nerveuse est encore active, la 
t e m p é r a t u r e et la vascularisation de l 'œil a f fec té suff i ront donc 
pour indiquer quel s y s t è m e i l faut en accuser, d u sympathique 
ou du spinal . 

Cet é t a t s'observe, par exemple, dans les inflammations de 
l ' i r i s et de la c o r n é e , et l ' on doit y voir u n indice du rô le que 
r empl i t le s y s t è m e ganglionnaire dans les inf lammations . 

La circonstance d ' ê t r e si in t imement lié à l ' inert ie ganglion
naire rend, dans u n grand nombre de cas, son pronostic f o r t 
grave. On* conço i t que ce s y m p t ô m e , tenant de si p r è s aux 
sources de la n u t r i t i o n , de la vie organique de l 'appareil , ait une 
grande signification dans les amauroses. 

A moins d ' ê t r e complet , de consister dans l 'ob l i té ra t ion ab
solue de l 'ouverture pupi l la i re , le myosis g ê n e , bien moins que 
l 'affection contraire, l'exercice de la vision. On comprend, en 
effet , q u ' i l r é d u i t l 'œi l à l 'é tat de chambre obscure s imple, 
c ' e s t - à - d i r e sans len t i l l e , car i l ne permet à celle-ci d ' ê t r e u t i 
l isée que par son centre m ê m e , et suivant son axe. C'est une 
vraie lunette à t rou d ' é p i n g l e , et l ' on sait combien, en supposant 
un éc la i rage suffisant des objets, la vision est parfaite au moyen 
de cet appareil . 

Ajou tons , bien entendu, que nous ne parlons i c i que du m y o 
sis en l u i - m ê m e et non de celui qui serait symptomatique d'une 
lésion de la r é t i n e . I l est clair que si parfaite que soit la lo r 
gnette, si le nerf est mor t , la vue est nu l l e . 
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Un myosis qu i n'est pas absolument c o m p l e t , c ' e s t - à -d i r e 
a r r ivé à l 'ob l i té ra t ion m ê m e de l 'ouverture pupi l la i re , et qui ne 
permetpas la vision t r è s - n e t t e des objets bien éc la i r é s , doit donc 
inspirer de violents s o u p ç o n s sur le peu d ' i n t ég r i t é des mil ieux 
p o s t é r i e u r s ou des membranes profondes. 

Inversement encore à ce qui s'observe dans la mydriase, le 
myosis peut ê t r e l 'effet de l 'application de l ' op ium : c'est un si
gne de l ' intoxicat ion par cette substance. C'est l 'é ta t de la p u 
pille pendant le sommeil . 

Parmi les causes de la mydriase on a pu compter l 'habitude 
p r o l o n g é e de s'exercer la vue sur des objets peu éc l a i r é s . Inver
sement encore pour le myosis, on le voi t s u c c é d e r à une habi
tude t rop longtemps maintenue de f ixer le regard sur des objets 
petits, minces et t r è s - é c l a i r é s . 

Les fibres de l ' un ou l 'autre ordre deviennent c o n t r a c t u r é e s 
par l 'habitude. C'est une e s p è c e de r é t r ac t i on f ixe . La cause alors 
met sur la voie de la nature de l 'affect ion, et cette affection est 
ici de l ' espèce spasmodique. 

Mais dans les maladies où ces deux affections ne sont que 
symptomatiques, i l y a plus g é n é r a l e m e n t l i eu , si ce n'est dans 
l'enfance, à les rattacher à une paralysie, et alors la mydriase est 
la c o n s é q u e n c e d'une paralysie spinale et le myosis d'une para
lysie ganglionnaire. 

Le sommeil est a c c o m p a g n é d'une sorte de myos i s«phys io lo -
gique, comme l 'op ium en produi t un t r è s - m a r q u é d 'ordre pa
thologique. 

C H A P I T R E I X . 

MALADIES DE L'ACCOMMODATION. 

SECTION I. 

Myopie et presbyt ie . G é n é r a l i t é s . 

§ 204. Myopie. — Nous avons étudié les conditions nor
males de la vue et déf in i ce que l 'on devait entendre par l imites 
de la vision distincte. 
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Nous avons vu q u ' à l 'é ta t normal , la vision é lo ignée n'avait 
de l imites que dans la finesse du sens de la vue, dans les q u a l i 
tés de la r é t i n e ; mais que la vision r a p p r o c h é e , l i m i t é e , elle, 
par l ' é t e n d u e du pouvoir accommodatif, ne pouvait g u è r e tomber 
au-dessous de 20 c e n t i m è t r e s , toujours dans l 'é ta t no rma l . Là 
s 'a r rê ta i t l 'eff icacité des efforts d 'accommodation. 

L'observation de tous les jours nous montre pourtant de 
grandes et nombreuses d é r o g a t i o n s à cette lo i . Quoi de plus 
commun que des gens dits à vue longue, si ce n'est ceux dits à 
vue courte? I l sont tellement communs que M . Sichel nie l 'exis
tence d'une vue normale. {Traité des lunettes.) 

Quentend-on donc par vue courte et vue longue? Ces mots 
se traduisent d ' e u x - m ê m e s . Les gens à vue courte ne voient 
pas du tout les objets é lo ignés et voient ma l les objets f ins, 
s'ils ne sont t r è s - r a p p r o c h é s . Supposons d'abord les qua l i t é s de 
leurs ré t ines éga les , puisque cet é l é m e n t n'a g u è r e é té é t u d i é 
jusqu ' i c i , à quoi pourrons-nous attribuer cette anomalie? 

É v i d e m m e n t à un trouble dans le m é c a n i s m e accommodatif. 
La ré t ine dans son état d ' i n d i f f é r e n c e , ou lorsque l ' intent ion du 
regard se tend vers l 'horizon, comme pour regarder une é to i le , 
une p l anè t e , au l ieu d'occuper le foyer pr incipal du cristall in 
dans son é t a t passif, est plus ou moins en a r r i è r e de ce point . 
Un objet d'une m é d i o c r e dimension ne pourra donc avoir son 
foyer c o n j u g u é sur la r é t i n e q u ' a p r è s s 'ê tre plus ou moins nota
blement r a p p r o c h é de l 'œi l . Le point où cet objet (supposons, 
comme p r é c é d e m m e n t , un cheveu) commencera à ê t r e vu net
tement sera la l imi te la plus é lo ignée de la vision distincte de ce 
sujet. 

A u delà de ce p o i n t , ce m ê m e objet ne sera v u que con
f u s é m e n t , et c'est ce ca r ac t è r e qui d i f fé renc iera la cause de la 
vue courte. Si la r é t i n e manquait de sens ibi l i té ou les mil ieux 
d'une transparence suffisante, sans que l 'accommodation f û t en 
souffrance, l 'objet f i n cesserait t r è s - r a p i d e m e n t d ' ê t r e v u ; i l n 'y 
aurait que quelques courts instants de confus ion, puis dispari
t ion complè t e de l 'objet . Mais, à cette m ê m e distance, un autre 
objet un peu plus gros serait t r è s -d i s t inc tement vu : ce qui n'au
rait pas lieu pour le myope. 

Pour l u i les objets sont plus longtemps confus, parce que sa 
ré t ine est g é n é r a l e m e n t puissante, mais i l ne peut corriger les 
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cercles de di f fus ion t racés par les objets é lo ignés . Ces objets 
sont pour l u i dans le cas du point (20; de la t ig. 57. (Optomèt re 
de Scheiner.) (Voy. p. 133.) 

Mais chez les myopes, en g é n é r a l , ce n'est pas simplement 
dans le sens de l ' é l o i g n e m e n t qu'est r a p p r o c h é e la l imite de la 
vue distincte. La l imite r a p p r o c h é e de la vision a suivi la m ê m e 
marche et s'est plus ou moins raccourcie; au l ieu de se lixer 
à 20 ou 25 c e n t i m è t r e s , comme nous l'avons t r o u v é dans la vue 
moyenne, cette l imite n'a que 15, 10, 5, 4 , 3 c e n t i m è t r e s d ' é 
tendue. Et de m ê m e que les objets é lo ignés ne sont pas vus du 
tout, les objets f ins, pour ê t re p e r ç u s distinctement, doivent 
ê t r e r a p p r o c h é s d'une façon disgracieuse et g ê n a n t e . Souvent 
m ê m e le m é s o r o p t r e musculaire se t rouve en d é s a c c o r d avec 
ces exigences de la vue d u myope , et la vue binoculaire des 
petits objets l u i devient in t e rd i t e ; alors on voit ces gens à vue 
t r è s -cour t e l i r e , par exemple, avec un seul œil et mettre leur 
l ivre presque au bout de leur nez. Cette circonstance doit 
ê t r e et est, en effet, une cause f r é q u e n t e de strabisme conver
gent, a m e n é par l ' e f for t musculaire constant de convergence. 
(Voyez relativement à ces généra l i t é s la section 11 du chap. 11.) 

,§ 205. Caractères généraux de la myopie. — Les 
ca rac tè res de la vue du myope pris dans les habitudes de sa 
vie de relation sont, d ' a p r è s les auteurs, les suivants : 

« Le myope ne peut distinguer le visage des acteurs sur le 
t h é â t r e , n i le sujet des tableaux p lacés à quelques pieds au-des
sus de sa tê te ; i l ne peut l ire les inscriptions sur les portes et 
sur les maisons, n i r e c o n n a î t r e les personnes dans les rues; i l 
ne regarde pas les personnes avec lesquelles i l cause, ne p o u 
vant suivre les mouvements de leur physionomie. Sa vue a g é 
n é r a l e m e n t un ca rac t è r e hagard et rappelle celle de l 'amauro-
t i q u e . » (Mackenzie.) 

Chacun peut conf i rmer a i s é m e n t l 'exactitude de cette des
cr ip t ion . 

Mais ce qu i suffi t pour un a p e r ç u superficiel et comme 
homme du monde, ne suff i t plus pour l ' é t ab l i s s emen t s é r i eux 
du diagnostic. îVayant pas la p r é t e n t i o n de faire mieux , nous 
emprunterons à notre savant c o n f r è r e M . Sichel, les termes 
m ê m e s du diagnostic p r éc i s . Plus l o i n , nous reviendrons sur la 
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mesure m ê m e du d e g r é de la myopie , pour servir de point de 
d é p a r t dans le choix d 'un rayon de courbure , ou du n u m é r o 
des bés ic les qu i doivent r e m é d i e r à cette i n f i r m i t é . 

« Un ind iv idu myope voi t c o n s i d é r a b l e m e n t mieux de lo in 
avec des verres concaves. Nous y avons jo in t l ' imposs ib i l i té de 
se servir de lunettes convexes u n peu fortes pour la lecture et 
le travail , sans approcher beaucoup son l ivre ou son papier, et 
sans que les lettres paraissent notablement grossies. Nous allons 
ajouter un nouveau c r i t é r i u m pratique qu i consiste dans une 
expé r i ence facile à e x é c u t e r . On commencera par faire l i re sans 
lunettes, à l ' e x t r ê m e l imi te de sa vision distincte, l ' i nd iv idu sur 
lequel on veut e x p é r i m e n t e r ; puis on l u i fera prendre des 
verres concaves un peu f o r t s , du n° 13 au n° 9 environ, et 
l 'on r é p é t e r a le m ê m e exercice sur le l ivre p lacé à la m ê m e dis
tance. S'il est presbyte, i l n 'y verra plus du tout ; s 'il est myope, 
i l y verra distinctement. La vision s'effectuera encore assez net
tement en approchant le l ivre davantage, et beaucoup plus net
tement en le mettant plus lo in . » (Sichel.) 

Nous donnerons u l t é r i e u r e m e n t beaucoup plus de préc is ion 
à l 'observation et à la mesure de ces c a r a c t è r e s . (Voyez la sec
t ion V de ce chapitre.) 

§ 206. Il si clignement. — La myopie est ordinairement 
a c c o m p a g n é e d 'un certain tic des muscles de la r é g i o n oculaire 
a p p e l é clignement, action de cl igner, qui a d o n n é son n o m à 
l 'affection ( { W v ) , et qui consiste en un rapprochement ins t inct i f 
des p a u p i è r e s , ayant comme pour objet de ne laisser passer 
entre leurs bords qu 'une q u a n t i t é de l u m i è r e l imi tée . Ce mou
vement a lieu quand le sujet voi t avec peine u n objet, un objet 
éloigné p a r t i c u l i è r e m e n t , et q u ' i l fa i t e f for t pour le distinguer 
plus nettement. 

Ce froncement de sourci l , ce rapprochement des p a u p i è r e s 
ont é t é exp l iqués ainsi q u ' i l suit par la généra l i t é des phys io lo
gistes et des ophthalmologistes : 

« Ce mouvement, a-t-on d i t , a pour but de ne laisser passer 
que les rayons les plus voisins de l'axe visuel , et d 'exclure ainsi 
les rayons p é r i p h é r i q u e s ou marginaux q u i , t rop for tement r é 
f r ac t é s par les mil ieux de l 'œil myope, se r é u n i r a i e n t au devant 
de la r é t i n e et ne produiraient qu'une image confuse. » 
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Quelques physiologistes ont , d'autre pa r t , é m i s l ' idée que 
l 'effort du clignement devait se rattacher à une modificat ion ou 
un essai de changement de l 'adaptation. 

A u f o n d , on ne c o n n a î t pas t r è s - n e t t e m e n t l 'objet de ce 
petit acte physiologique qu i mér i t e de fixer un peu l 'attention 
des observateurs et des analystes. 

§ 207. Presbytie. — Généralités. —La diminution d'é
tendue du champ de la vision distincte que nous venons de voir 
produite par une l imi ta t ion fonctionnelle pathologique du côté 
de l'espace l i b re , et vers les objets distants, peut avoir lieu en 
sens inverse; et la l imi te i n f é r i e u r e , au l ieu de se trouver p lacée 
vers 20 à 25 c e n t i m è t r e s , ou se rapprocher davantage, comme 
dans la myopie , peut se trouver po r t ée , au contraire, beaucoup 
plus lo in de l 'œi l . Le sujet ne voit distinctement alors que les 
objets distants; quant à ceux de petite dimension que ses mains 
pourraient atteindre, son œil est impuissant à les distinguer. Ce 
genre de vue, vue longue, a r e ç u le nom de presbytie, de cette 
circonstance qu 'on la rencontre plus p a r t i c u l i è r e m e n t chez les 
vieillards (irpsaSu;) ; elle est en effet une c o n s é q u e n c e des pro
g rès de l ' â g e , et on l'a a t t r i b u é e g é n é r a l e m e n t , jusqu ' ic i , à un 
aplatissement des surfaces convexes des mi l ieux transparents 
de l 'œi l ; circonstance anatomique que r ien n'a d é m o n t r é avoir 
l ' importance que l u i ont a s s ignée les anciens auteurs. 

La presbytie, d ' a p r è s ces faits, est donc aussi un é ta t anormal , 
une maladie de l 'accommodation. T o u t objet r a p p r o c h é n ' é t a n t 
pas p e r ç u par la r é t i n e , ou y dessinant des images confuses ou 
t r o u b l é e s , a son foyer c o n j u g u é au delà de la r é t i n e (point 5 de 
la fig. 57). Et ce n'est qu'en é l o i g n a n t l 'objet de l 'œil que son 
foyer c o n j u g u é , que ce mouvement rapproche de la face p o s t é 
rieure du cr is tal l in , vient enfin rencontrer efficacement la r é t ine 
et y dessiner une image nette. 

On peut donc dire de ces yeux que la r é f r a n g i b i l i t é y est en 
déf ic i t , que l 'œil est t rop court pour la puissance du cr i s ta l l in , 
ou encore, ce qui est plus conforme à ce que l 'on c o n n a î t sur 
l 'accommodation, que la puissance accommodative y est t r è s -
l i m i t é e , dans le sens du rapprochement des objets ; que le 
muscle cil iaire y est impuissant à t irer le cr i s ta l l in de sa situa
t ion d ' i n d i f f é r e n c e convenable pour les objets distants, et de le 
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mettre en rapport harmonique avec les objets r a p p r o c h é s . 
C'est l 'inverse de ce que nous avons vu pour la myopie , où 

la f a c u l t é d 'accommodation est t r o u b l é e en sens o p p o s é . 
L ' œ i l , eu é g a r d au foyer c o n j u g u é des objets r a p p r o c h é s , est 

t rop court chez le presbyte , comme i l est t rop long chez le 
myope relativement au foyer c o n j u g u é des objets é l o i g n é s , ou 
plus simplement au foyer pr inc ipa l de son cr is tal l in . 

Dans la réa l i t é , ce n'est pas l 'œil m ê m e qu i est t rop long ou 
trop court , ce sont les distances focales variables du cristall in 
qu i , dans le premier cas, ne peuvent pas se raccourcir assez, 
comme dans le second elles ne peuvent pas s'allonger suff isam
ment . 

§ 208. Presbytie, caractères généraux. — De même 
que la simple attitude du myope est presque toujours un indice 
de son i n f i r m i t é , de m ê m e le presbyte se r e c o n n a î t é g a l e m e n t 
à la m a n i è r e dont i l se conduit vis-à-vis des objets de petite d i 
mension avec lesquels i l se met en rapport . A la m a n i è r e dont 
un presbyte prend un l ivre pour l i r e , on peut à priori juger de 
la p o r t é e de sa vue. 

Mais le diagnostic sé r ieux et p réc i s repose sur un é l é m e n t de 
convict ion plus d é t e r m i n é . Si le myope voit beaucoup plus nette
ment les objets é lo ignés avec u n verre concave (prenez pour 
essai le n° 14 par exemple) , et n 'y voit plus du tout avec 
des verres convexes, le n° 36 par exemple, le presbyte, au 
contra i re , ne voi t plus que tout broui l lé et nuageux, s'il met 
devant ses yeux un verre concave, et peut rapprocher u n l ivre 
de ses yeux s'il leur interpose une lunette convexe. 

Le d e g r é de la presbytie, comme celui de la myopie , se fixera 
d'une m a n i è r e aussi p réc i se que l 'on voudra au moyen des 
é p r e u v e s i nd iquées dans la 2 e section du chap. I L 

(Voyez en particulier le § 90 et la construction de la table de 
Donders.) 

§ 209. Quantités de lumière nécessaires au myope 
e t a u p r e s b y t e . — Le myope, avons-nous vu , celui qu i est 
ainsi venu au monde, ou du moins dont l ' in f i rmi té date de 
l 'enfance, p o s s è d e en généra l un œil plus fo r t , plus vigoureux 
que le presbyte, tant à cause de la petite distance à laquelle i l 

23 



354 MALADIES DE L'ACCOMMODATION. 

est obl igé de mettre les objets, q u ' à cause de la grande ouver
ture relative de sa pupi l le , et encore à raison de la vi tal i té de sa 
r é t i ne . La vue nette, pour l u i , n'exige que peu de l u m i è r e . I l en 
a, d i ra i t -on, toujours assez, et on le voit l i re au clair de lune ou 
au c r é p u s c u l e , quand dé jà les traits de son visage deviennent 
confus pour le presbyte. C'est que ce lu i -c i est dans uno condi
t ion tout o p p o s é e , q u ' i l j ou i t de moins de vital i té nerveuse ocu
laire, que sa pupil le est plus é t ro i te que de r a i son , enf in qu ' i l 
est obl igé d ' é lo igne r davantage les objets. Si b ien qu 'on a pu 
croire avoir é tabl i que myopie et presbytie ne tenaient q u ' à la 
dimension du cercle pup i l l a i re . Nous nous sommes exp l iqué à 
cet é g a r d au § 77 . 

Quoi q u ' i l en soit, si le myope, ob l igé de supporter une vive 
l u m i è r e , f rappant sur des objets r a p p r o c h é s , est au to r i s é par 
toutes les conditions de sa vue à se servir au besoin de con
serves ou de verres t e in t é s , quo iqu ' i l ne le doive faire qu'avec 
mesure, le presbyte, eu é g a r d aux condit ions inverses, doit 
constamment s'en abstenir. 

Nous renvoyons le lecteur aux pages pleines de bon sens, et 
empreintes du plus remarquable esprit d'observation que M . S i -
chel a c o n s a c r é e s à ce sujet dans son peti t t r a i t é p réc i t é des 
lunettes, p . 21 et suiv. 

§ 210. Diagnostic de la portée de la vue au moyeu 
d e l ' o p h t l i a l m o s c o p c . — Si la myopie et la presbytie sont 
a i s é m e n t reconnues par les moyens de diagnostic que nous avons 
i n d i q u é s et que chacun c o n n a î t , i l est encore u n c a r a c t è r e qui 
permettra au m é d e c i n - o c u l i s t e d ' ê t r e fixé sur la qua l i t é accom-
modative de la vue, dans le cours de l 'examen q u ' i l est a p p e l é à 
faire : nous voulons parler d u cas où dans le cours d 'un examen 
des parties profondes de l 'œi l , à l 'aide de Pophthalmoscopie, i l 
l u i serait i n t é r e s san t de savoir s ' i l a affaire à u n myope ou à 
un presbyte. 

Dans notre exposition t h é o r i q u e d u m é c a n i s m e opt ique sur 
lequel é ta i t f o n d é l 'ophthalmoscope, nous, avons c h e r c h é à d é 
finir le l ieu o c c u p é par l ' image e x t é r i e u r e déterminée des par
ties profondes, de la papille entre autres. Gette image est un peu 
en d e ç à d u foyer de la lent i l le objective et d u c ô t é de l 'obser
vateur. Or, suivant la posit ion de la r é t i ne par rappor t au foyer 
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du cr is ta l l in , l ' image externe est plus ou moins é lo ignée de l 'œil 
o b s e r v é , et en m ê m e temps plus ou moins grande. Si l 'on jet te 
les yeux sur la f igure qu i sert à la d é m o n s t r a t i o n du rô l e de la 
lentille objective (voir le chap. relat if à la t héo r i e de l 'ophtha l -
moscope, fig. 90), on r e c o n n a î t que l ' image qu'elle donne est 
e l l e - m ê m e proportionnelle à l ' image externe i n d é t e r m i n é e . Sa 
dimension apparente sera donc g é n é r a l e m e n t en rappor t avec 
la distance et la grandeur de l ' image i n d é t e r m i n é e , plus grande 
chez le presbyte, plus petite chez le myope . Avec quelque hab i 
tude et l'usage d'une m ê m e lenti l le , l 'observateur r e c o n n a î t à 
l ' instant s ' i l a affaire à u n œil presbyte ou myope. 

Dans les cas d 'hypermyopie , on peut m ê m e ê t re ob l igé , tant 
l ' image i n d é t e r m i n é e est petite, de rapprocher beaucoup de l 'œil 
obse rvé la lenti l le objective, et m ê m e d'en prendre une d 'un 
foyer moins f o r t , a f in de conserver des dimensions plus nota
bles à l 'image r é d u i t e i n d é t e r m i n é e . Cette nécess i t é révè le à 
l ' instant le c a r ac t è r e de l 'hypermyopie . I l n 'y a qu 'un œil ex
t r ê m e m e n t long relativement à la distance focale du cris tal l in 
qu i puisse donner une image aussi r a p p r o c h é e de l 'œil ob
ject i f . 

Ce m ê m e p r o c é d é est des plus efficaces pour constater qu 'un 
œil est atteint d 'hyperpresbyopie, comme l 'œi l des c a t a r a c t é s , 
a p r è s l 'ablation du cristal l in. L 'apparei l r é f r i n g e n t ayant, dans 
ces deux cas, son foyer pr incipal au delà de la r é t i ne , fa i t , eu 
é g a r d aux détai ls de cette membrane, fonc t ion de loupe. L 'ob 
servateur, a r m é de l 'ophthalmoscope, peut donc voir t r è s - n e t t e 
ment , et à l 'image droite, toutes les pa r t i cu la r i t é s des membranes 
profondes, sans interposer aucune lentil le convexe entre Pob-
servé et l u i - m ê m e . 

§ 211. Hyperpresfoyople. — Mais ce n'est pas à ces par
t iculari tés que se bornent les remarques à faire sur la l imi te 
in fé r i eu re du champ de la vision distincte. Il y a des cas, et 
c eux - l à sont une vraie maladie, et grave, ou l 'on ne peut t r o u 
ver de mesure n i pour l 'une n i pour l 'autre l imites d u champ 
de la vision distincte (chap. I I ) , o ù l ' i nd iv idu ne voi t n i de p r è s 
n i de l o i n . Chez ces sujets, les rayons pa ra l l è l e s se croisent en 
a r r i è r e de la r é t i n e : leurs yeux ne peuvent donc recevoir utile
ment que des rayons convergents. Convergents, entendez-bien l 
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Telle est rhyperpresbyopie ou h y p e r m é t r o p i e de M. Donders. 

(Voy. § 91 bis.) 
Ces sujets se reconnaissent i m m é d i a t e m e n t à ce fait géné ra l 

qu'ils n y voient distinctement n i de p r è s n i de l o i n , ils sont 
comme amblyopes; mais avec cette d i f f é r ence qu 'un verre con
vexe, a p p r o c h é des yeux, leur procure la vision nette des objets 
p lacés à l 'horizon. C'est dans ce cas que M . Donders a obse rvé 
aussi qu 'un verre prismatique p l acé devant un des yeux avec 
son angle r é f r i n g e n t , au cô té interne, provoquai t indirectement 
l 'accommodation active par son action sur la convergence des 
axes-optiques, et procurait la vision plus ou moins nette des ob
jets é lo ignés . (Voy. § 239). 

Une autre fai t t r è s - r e m a r q u a b l e et propre à ces sujets hyper-
presbyopes, c'est que beaucoup d'entre eux peuvent lire, sans 
verres, à de petites distances. Comment, se demandera-t-on, 

cela se peu t - i l faire? 
11 semble, en effet, é t r a n g e que les hyperpresbyopes puissent 

en g é n é r a l voir plus nettement à une distance t r è s - p e t i t e qu ' à 
celle de 8 ou 12 pouces. Graëfe a e x p l i q u é en partie ce p h é n o 
m è n e : i l a m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t et par le calcul que, 
dans un œil hyperpresbyopique, en rapprochant les objets, l 'é
tendue des images r é t i n i ennes augmente plus rapidement que 
les cercles de d i f fus ion , et q u e , par c o n s é q u e n t , les cercles de 
dispersion des c a r a c t è r e s ou des lignes c o n t i g u ë s laisseront sur 
le tableau ré t in ien des intervalles relatifs plus distincts q u ' à une 
distance plus grande. 11 faut y jo indre l 'effet de la convergence 
et de la contraction pup i l l a i r e ; rapprochant les objets, à une 
distance t r è s - i n f é r i eu re à 8 pouces, l 'hyperpresbyope provoque 
fortement la convergence, comme quand i l se met devant les 
yeux un prisme interne pour y voir de l o i n plus nettement. 
Cette convergence agit sympathiquement sur l 'accommodation, 
et l 'effet o b s e r v é est ainsi f ac i l i t é , a i dé dans sa p roduc t ion . 

Ces exemples ne doivent pas ê t r e perdus de vue dans certaines 
presbyopies : si les lunettes convexes ordinaires peuvent , par 
leur action sur la convergence des axes optiques, dissocier les 
accommodations jusqu'au point de changer la presbytie en 
myopie, quand elles sont e m p l o y é e s sans r èg l e n i mesure, leur 
usage m é t h o d i q u e et l'analyse de leur action peuvent conduire , 
au contraire, à des r é su l t a t s t r è s - a v a n t a g e u x dans des cas de 
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presbytie et de fatigue de la vue. Nous reprendrons ce sujet à 
l 'article Kopiopie ou hebetudo visûs. 

SECTION II. 

Myopie et presbytie c o n g é n i t a l e s . É t i o l o g i e physiologique. 

§ 212. Étiologie physiologique. — La myopie et la 
presbytie sont essentielles, primit ives, font partie de la consti

tu t ion de l ' i n d i v i d u , ou bien sont a m e n é e s c o n s é c u t i v e m e n t par 
quelques troubles organiques ou fonct ionnels . 

Nous allons é tud i e r successivement ces diverses origines de l 'af
fec t ion . 

L 'é t io logie est une des plus puissantes sources d ' indicat ion 
pour la t h é r a p e u t i q u e . 

Prenons donc tous ces é ta ts un à u n , au seul point de vue 
physiologique. Faisons la physiologie pathologique de la fonc
t ion t r o u b l é e . C'est le premier moyen d'arriver à quelque l u 
m i è r e sur les r e m è d e s à y apporter. 

On sait que dans la vision physiologique, quand la vue se 
porte sur un objet qu i se rapproche, la pup i l l e , d 'abord re la t i 
vement large, se contracte et d iminue graduellement. I l semble 
q u ' à l ' é ta t normal une même circonstance p rés ide à la contrac
tion pupi l la i re et à Yeffort accommodatif (rapprochement bon à 
invoquer à l 'appui de la doctrine de Helmoltz sur l 'accommo
dat ion, voir le § 81) ; en d'autres termes, un œil normal é t an t 
fixé sur un objet r a p p r o c h é , les conditions d ' éc la i rage é t an t d 'ai l
leurs les m ê m e s , la pupi l le est relativement plus é t ro i te que 
quand la vision se porte au l o i n . 

En un mot , les fibres circulaires de l ' i r i s agissent en m ê m e 
temps que la por t ion profonde du muscle cil iaire, concourant 
toutes ensemble et harmoniquement, celles-ci à placer le cristal
l i n dans la situation active d'accommodation pour la vision rap
p r o c h é e , cel le- là à rég le r la q u a n t i t é de l u m i è r e convenable. 

I l y a donc dans la vue normale une sorte d ' équ i l ib re physio
logique (nous ne disons pas m é c a n i q u e ) entre le d e g r é de con-
str ict ion du cercle c i l i a i re , l 'action du muscle de ce n o m et le 
d e g r é de constriction de l ' i r i s . 

Une rupture dans cet é q u i l i b r e doit amener, i l n'est pas ab-
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surde de l ' imaginer, des troubles fonctionnels plus ou moins sé
r ieux dans l 'accommodation. 

Examinons, par exemple, ce qui se passe chez le myope. 
Chez le myope, la vue r a p p r o c h é e q u i , si elle é ta i t physiolo

gique, co ïnc idera i t avec une pupi l le é t ro i t e , se rencontre, au 
contraire, g é n é r a l e m e n t , avec une pupi l le é l a r g i e . I l appert i m 
m é d i a t e m e n t de là qu ' un d é f a u t grave d 'harmonie est survenu 
entre les agents du m é c a n i s m e accommodatif et celui de la con
tract ion pupi l la i re . L ' é q u i l i b r e est t r oub l é entre l 'adaptat ion et 
un des correctifs de l 'aberration de s p h é r i c i t é , entre l ' é l é m e n t 
ciliaire de la vision et l ' é l émen t pupi l la i re . 

L 'aberrat ion de sphér i c i t é n'a plus de correct if dans l ' é ta t de 
la pupi l le , et les rayons marginaux viennent a jouter , par la con
fusion qu' i ls apportent , à l ' excès de l 'accommodation active. Une 
distance focale d é j à t rop courte est encore relativement raccour
cie par l 'action des rayons é q u a t o r i a u x de la lent i l le . Les deux 
causes se jo ignent donc pour l ' é t ab l i s semen t du vice de la vision, 
de la myopie . 

D'autre part , et inversement, chez le presbyte, ce rapport est 
c h a n g é . L ' équ i l ib re est encore r o m p u , mais dans ce cas, en sens 
o p p o s é . La pupi l le , qu i est d i l a tée lors de la vision normale éloi
g n é e , est i c i r e s s e r r é e . Le muscle ciliaire est quasi sans action 
sur le cristal l in, mais la pupi l le est devenue en m ê m e temps 
presque sans dilatation physiologique possible; i l f au t pour 
l ' é m o u v o i r des stimulants s p é c i a u x . 

La synergie est donc encore ic i rompue en sens inverse, i l est 
vra i , mais toujours au d é s a v a n t a g e de la fonc t ion . 

§ 215. Conséquences. — Il n'est pas hors de propos de 
rechercher s'il n 'y aurait pas quelque induct ion utile à recuei l l i r , 
au point de vue de la connaissance de la nature de ces deux af
fections o p p o s é e s , dans la c o n s i d é r a t i o n d u t rouble survenu en
tre les é l é m e n t s de l ' équ i l ib re ainsi r o m p u de deux f a ç o n s con
traires. 

Interrogeons donc les é l é m e n t s de cette harmonie physiolo
gique. 

A u point de vue d u mouvement, le s y s t è m e musculaire i n 
d ien , comme le s y s t è m e cil iaire, sont soumis, en des propor t ions 
inconnues, à l 'action complexe et c o m b i n é e de l ' innervat ion ra-
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chidienne (moteur oculaire commun) et du s y s t è m e grand s y m 
pathique qu i se fondent , par leurs branches, dans le gangl ion 
ophthalmique. De ce ganglion é m e r g e n t les nerfs ciliaires se r en 
dant à l ' i r i s par le cercle ciliaire dans lequel ils se r é p a n d e n t 
é g a l e m e n t . Anatomiquement , cette double innervation est donc 
i n d é c h i f f r a b l e : impossible* de distinguer quels filets nerveux 
s ' a r r ê t e n t au cercle ci l iaire, quels p é n è t r e n t j u s q u ' à l ' i r i s . C'est 
donc à la physiologie seule q u ' i l faut s'adresser pour obtenir une 
r é p o n s e . 

Or la physiologie r é p o n d , q u ' à l 'é tat n o r m a l , la pupi l le se 
contracte quand l 'œil s'accommode pour la vision r a p p r o c h é e , 
et se dilate pour la vue de l o i n . Ac t ion ciliaire et contraction p u p i l 
laire sont donc physiologiquement isochrones, ainsi que, de leur 
cô té , le r e l â c h e m e n t ciliaire et la dilatation pupil laire . Le rô le 
actif s imu l t ané des deux resserrements, est donc sous la m ê m e 
influence : cherchons à d é t e r m i n e r quelle elle est. 

On sait e x p é r i m e n t a l e m e n t qu'une action directe de s t imula
t ion p o r t é e sur la racine spinale du ganglion ophthalmique d é 
termine une contraction de la pupi l le . Et l ' on sait encore que 
pour produire le m ê m e effet par l ' i n t e rméd ia i r e de la racine 
ganglionnaire, i l faut agir par excision ou en d é t e r m i n e r la pa
ralysie. 

D'autre part Wal le r et Budge ont d é m o n t r é e x p é r i m e n t a l e 
ment que la mydriase artificielle, produite par l 'action de la 
belladone, avait pour cause prochaine la paralysie de la t r o i 
s i è m e paire, et que le grand sympathique é ta i t é t r a n g e r à la 
production du p h é n o m è n e . 

I l suit de là q u ' à l ' é ta t physiologique la contraction pupi l la i re 
active est due à l 'action spinale et l 'action contraire à l ' influence 
du grand sympathique p a r t i c u l i è r e m e n t affecté aux fibres rad iées . 
Par contre l 'é ta t inverse de la pup i l l e , sa d i la ta t ion , par cause 
pathologique, pourra é g a l e m e n t ê t re a t t r i buée , soit à l ' i r r i t a t ion 
ganglionnaire, soit à la paralysie de la t ro i s i ème paire. 

Voi là pour l ' i r i s ; mais pour le cercle ciliaire qu'arrive-t i l? 
Soumis, en apparence, à la m ê m e i n n e r v a t i o n c o m p l e x e , lemuscle 
ci l ia i re , seul agent connu de la constriction de la zone de ce 
n o m , n'a d'autres antagonistes connus que l 'élast ici té de la cap
sule cristallinienne. L'anatomie, muette sur son compte, laisse 
encore à la physiologie le soin de nous éclairer sur les sources 
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qu i r èg l en t et provoquent son mouvement. Mais celle-ci ne nous 
apprend à cet é g a r d qu'une chose; c'est que l ' e f for t act if , iso
chrone physiologiquement avec la constrict ion pupi l la i re doi t 
ê t re sous la m ê m e influence. 

C 'es t -à -d i re q u ' à l ' é ta t normal , c'est le s y s t è m e spinal qui 
p r é s i d e à l ' e f for t accommodatif et à la contraction pupil laire ; 
ayant dans le s y s t è m e ganglionnaire un antagoniste harmonique 
dont l 'action r a d i é e de l ' i r is peut servir à mesurer l ' éne rg ie et le 
rapport d ' i n t e n s i t é . 

Or, que se passe-t-il dans la myopie? 
Contrairement à ce qu 'on observe dans l 'é ta t no rma l , la pu

pi l le est é l a rg ie , pendant que le muscle cil iaire est relativement 
r é t r a c t é . Cette rupture d ' équ i l ib re est-elle due à l 'excès d'action 
ganglionnaire ou au d é f a u t d ' innervation spinale? 

Probablement à l ' excès ganglionnaire; car la paralysie spinale 
serait a c c o m p a g n é e d 'un état de r e l â c h e m e n t du muscle ciliaire 
et d'une vue presbytique (1). 

Inversement dans la presbytie. 
La pupi l le est con t r ac t ée et le muscle ciliaire incapable d'ef

forts ou comme p a r a l y s é . La p r é p o n d é r a n c e du s y s t è m e gan
glionnaire y est donc due probablement à la faiblesse relative 
du s y s t è m e spinal . 

§ 214. Modifications des deux affections par le 
p r o g r è s f i e s a n n é e s , e n c o n c o r d a n c e a v e c c e t t e 
t h é o r i e . — Ces d o n n é e s s'accordent merveilleusement avec 
ce que l ' on conna î t d'autre par t de l 'histoire de ces é t a t s anor
maux de la vue; ne sait-on pas qu'avec les a n n é e s la myopie 
s'amende g é n é r a l e m e n t , tandis qu 'au contraire la presbytie s'ag
grave ? Nous savons qu 'on a cru pouvoir attribuer ces effets à la 
d iminu t ion que doit ou peut amener, dans la c o n v e x i t é des d i 
vers é l é m e n t s de l 'appareil r é f r i n g e n t a n t é r i e u r , la moindre h u 
mid i t é des humeurs de l ' âge a v a n c é . Mais cette c o n s i d é r a t i o n 
est a s s u r é m e n t plus p r o b l é m a t i q u e , h y p o t h é t i q u e , au moins , 

(1) Ces considérations seront à rapprocher de celles énoncées, d'après les au
teurs, au g 209, et relatives à l'énergie relative de la vue du myope et du pres
byte, et qui demandent à être étudiées à nouveau et de plus près par l'analvsi--
et surtout l'observation. 



MALADIES DE L'ACCOMMODATION. 

que d é m o n t r é e , et a p lu tô t eu pour but de combler un d é s i d é -
r a tum de la science que d ' é n o n c e r une vér i t é connue à priori. 
Elle ne peut a s s u r é m e n t ê t r e i n v o q u é e dans les cas o ù la myopie , 
et ils sont nombreux, ne p r é s e n t e n i convex i t é e x a g é r é e , n i r ien 
d'apparent pour l 'observateur. 

D'ailleurs, la t rop grande c o n v e x i t é apparente de la c o r n é e 
est un p h é n o m è n e p l u t ô t rare que c o m m u n , et i l p a r a î t appar
tenir au genre de myopie qu i se lie au strabisme ou à des i né 
galités d'action musculaire. 

Quant au cr is ta l l in , des recherches directes (Percy, Reve i l l é -
Parise) ne l 'on t pas t r o u v é anatomiquement d i f f é ren t chez le 
myope et le presbyte. 

Nous croyons in f in imen t plus rat ionnel de rattacher ces m o 
difications, effets de l ' âge , aux modifications géné ra l e s incontes
tables que le p r o g r è s des a n n é e s impr ime à l ' é c o n o m i e . 

L ' exagé ra t i on d'action du sys t ème nerveux tant spinal que 
ganglionnaire, est u n des attributs de la jeunesse. Quoi de plus 
simple qu'elle s'amende avec l ' âge , r e l â c h a n t à la fois l ' i r is et 
le cercle c i l i a i re , d iminuant par c o n s é q u e n t la m y o p i e , de 
m ê m e qu'elle augmente la presbytie et change la vue moyenne 
en vue longue. 

En r é s u m é , dans ces deux affections, l ' é ta t du s y s t è m e ner
veux est tout contraire : su rexc i t é dans la myopie , l ' équ i l ib re des 
forces est rompu au prof i t de l ' un des deux s y s t è m e s ; i l y a excès 
d'action spinale se traduisant par le resserrement ci l iaire, ou bien 
excès d'action ganglionnaire r évé lé par la dilatat ion pupi l la i re . 

Dans la presbytie, au contraire, atonie nerveuse g é n é r a l e , se 
traduisant du cô té spinal par le peu d ' é t e n d u e et l 'insuffisance 
de l 'action accommodatrice, du côté du s y s t è m e ganglionnaire 
par la contraction de l ' i r i s . 

Or, en prenant des a n n é e s , un seul de ces é ta ts s ' amél io re : 
l 'é ta t de surexcitation nerveuse; l 'autre, l 'atonie, ne peut , au 
contraire, que s'aggraver. D 'où l ' amél iora t ion é p r o u v é e par le 
myope et l ' é ta t tout contraire du presbyte ; l ' expé r i ence est donc 
en tout conforme aux prév is ions de la t h é o r i e . 

Mackenzie regarde comme une erreur la croyance que la 
myopie s ' amél iore en prenant des a n n é e s . 

L'observation g é n é r a l e s ' éca r te absolument de cette opinion 
et la contredit . Nous n'en voulons pour preuve que l 'excellent 
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et remarquable chapitre de M . Sichel sur une modif ica t ion de 
cette affect ion, que nous nommerons a partiel le. » 

Le savant ophthalmologiste rapporte de nombreux t é m o i g n a 
ges et le sien propre en part iculier , de personnes t r è s - m y o p e s 
qu i sont parvenues à corriger leur vue, et qu i a p r è s l 'avoir eue 
for t courte, avoir eu de la peine à l i r e à 20 c e n t i m è t r e s , par 
exemple, sont a r r ivées , a p r è s plus ou moins d ' a n n é e s , à lire 
aussi facilement à une distance presque double. 

Mais chose digne de remarque ! ces m ê m e s personnes qu i , à 
juger d ' a p r è s les positions du l ivre pendant la lecture, auraient 
presque pu passer pour presbytes, é t a i en t cependant toujours 
inhabiles à percevoir nettement des objets d'une dimension 
proport ionnel le , à une distance relativement grande. Ainsi lisant 
couramment le n° 8 de Jaeger à 40 c e n t i m è t r e s , ils ne dis t in
guaient pas la physionomie d'une personne d 'un côté de la rue 

à l 'autre. 
Ces observations sont remarquables et conf i rment le bien f o n d é 

du poin t de d é p a r t de nos é t u d e s sur ce sujet i n t é re s san t . 
Les personnes dont i l s'agit i c i , myopes p r imi t ivement , pres

que hyper-myopes m ê m e , par un exercice assidu sur de petits 
objets, ont f i n i par r e l â c h e r assez l ' excès de leur ac t iv i té accom-
modatrice pour é l o i g n e r sensiblement d'eux la l im i t e in fé r i eu re du 
champ de la vision distincte. Mais cet ef for t n'a jamais dépassé 
la distance correspondant à u n é l o i g n e m e n t convenable des pe
tits objets : le r e l â c h e m e n t cil iaire n 'a jamais d é p a s s é n i m ê m e 
atteint la l imite s u p é r i e u r e de la vision distincte : et cela parce 
que le sujet n'a jamais e s sayé d ' o p é r e r , pour cette l imi te s u p é 
r ieure, le travail i n t é r i eu r qu i s'est fai t pendant l 'application aux 
petits objets. Le malade q u i avait u n champ de vision entre 
10 c e n t i m è t r e s et 5 à 6 m è t r e s , je suppose, suivant la dimension 
des objets, a mod i f i é l ' é t e n d u e de sa vis ion, en reculant la po r t ée 
de la vision r a p p r o c h é e , mais n'a jamais t o u c h é par u n exercice 
semblable à la l imi te distante. 

Mais comme le fai t t r è s - b i e n remarquer le savant observateur, 
le succès obtenu pour les petits objets peut ê t r e atteint pour les 
gros objets é l o i g n é s , si le sujet prend soin de faire, en ple in air 
et pour la vue é lo ignée , les m ê m e s essais propres à modi f ie r son 
accommodation distante. Et cet exercice est à recommander aux 
malades, car le succès qu i se borne à reculer la l imi t e / , sans 

/ 
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toucher à la l imi t e d iminue , en somme, l ' é t e n d u e m ê m e d u 
champ de la vis ion. (Voi r le chap. I I , sect. 2.) 

Ces vues se t rouvent é g a l e m e n t c o n f i r m é e s par M . Donders. 
« Si l ' on examine u n œil quelconque à d i f f é r en t e s é p o q u e s de 

la v ie , d i t le savant hollandais, on constate toujours q u ' i l subit 
divers changements, tant pour ce q u i a rappor t à l'aspect e x t é 
rieur de l 'œil (la c o r n é e et la conjonctive sont moins brillantes, 
la pupil le plus petite, l ' i r i s et la sc lé ro t ique p r é s e n t e n t une autre 
coloration, etc.), que pour ce q u i a trai t à ses fonct ions. 

En ce qu i concerne l 'accommodation et la r é f r a c t i o n , chacun 
sait que chez le viei l lard, le point le plus r a p p r o c h é de la vision 
distincte est à une beaucoup plus grande distance de l 'œil que 
chez les jeunes gens. On admet g é n é r a l e m e n t que ce change
ment s ' opè re vers l ' âge de 45 ans; mais cela n'est po in t exact, 
car dé jà à un â g e beaucoup moins a v a n c é , cet é l o i g n e m e n t de 
la l imite i n f é r i eu re l du champ de la vision distincte peut g é n é 
ralement s'observer. I l r é su l t e d 'un grand nombre d'observa
tions prises par M . Donders que dans u n œil moyen , ce point le 
plus r a p p r o c h é de la vision distincte s 'é lo igne d é j à de l 'œil vers 
dix ou quinze ans, et que cet é l o i g n e m e n t augmente rapidement 
avec l ' â g e . 

Ce n'est que beaucoup plus t a rd que, chez le myope, la l im i t e 
é lo ignée l' commence é g a l e m e n t à f u i r , mais m ê m e alors cet é lo i 
gnement est peu cons idé rab le . El le est g é n é r a l e m e n t stationnaire 
j u s q u ' à quarante ans et c'est alors seulement qu'elle commence 
à s ' é lo igner par d e g r é s insensibles. Mais la d iminut ion de la por
tée de la vue ou de la latitude de l 'accommodation porte en t r è s -
grande partie sur la l imi t e r a p p r o c h é e . 

Sous ce rapport , M . Donders estime avec raison que c'est à 
tor t que l ' on c o n s i d è r e que chez le myope la vue s ' amé l io re avec 
l ' âge . I l est v r a i , comme on l 'a o b s e r v é , que le myope , en v i e i l 
lissant, voit sa l imi te i n f é r i eu re s ' é l o i g n e r ; mais dans une p ro
port ion bien autre que la l imi te é lo ignée : i l perd par c o n s é 
quent bien plus qu ' i l ne gagne. 

M . Donders entre à ce propos dans des cons idé ra t i ons d é l i 
cates sur la marche de la myopie : nous ne le suivrons pas dans 
cette voie, parce q u ' i l nous a paru qu'il" confondait la myopie 
proprement dite, le simple r é su l t a t p r i m i t i f d'une se rte de r é 
traction ou spasme de l 'appareil musculaire i n t r à -ocu l a i r e , avec 
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la myopie symptomatique d'une distension pathologique, d'une 
al téra t ion de nu t r i t ion des couches et membranes profondes 

de l 'œil . 
M . .Donders parle d'allongements du globe de p r è s d'une 

moi t i é de sa longueur normale ! Ce n'est plus là de la myopie : 
c'est un commencement de destruction de la fonc t ion , a p r è s 
destruction de l'organe l u i - m ê m e . Les cas d'allongement exces
sif ne peuvent appartenir q u ' à des s t a p h y l ô m e s p o s t é r i e u r s . 

C'est seulement au point de vue de l ' influence de l ' âge sur les 
a l t é ra t ions fonctionnelles de la vue, que M . Donders envisage 
la presbyopie; maladie qu i ne commence, suivant l u i , qu'au 
moment où le point r a p p r o c h é de la vision distincte commence 
à s 'é lo igner , par le p r o g r è s des a n n é e s , et à dépas se r les distan
ces d u travail commode, c ' e s t - à -d i re 8 pouces. 

Aussi le savant physiologiste s 'élève-t- i l contre le p r é t e n d u 
antagonisme admis entre la myopie et la presbytie. L ' o p p o s é de 
la myopie , c'est l ' h y p e r m é t r o p i e : leur point c o m m u n de d é p a r t , 
leur mesure est l ' i n f i n i , ou le p a r a l l é l i s m e des rayons. A partir 
de ce point c o m m u n , la mesure des deux vues se fa i t t r è s - s i m p l e 
ment par la force r é f r a c t i v e des verres n é g a t i f s pour le myope, 
des verres positifs pour l ' h y p e r m é t r o p e ou hyperpresbyope. 

Quant au presbyte, ce mot est pris dans son acception é t y m o 
logique exacte, l 'affaiblissement sén i l e : pour cette maladie on 
prend un autre terme, un autre point de d é p a r t , à savoir : 
8 pouces; et l 'on mesure de m ê m e le d e g r é de l 'affection par la 
force du verre positif qu i restitue la fonct ion , c ' e s t - à - d i r e la vue 
nette, à 8 pouces. 

Mais i l ne faut pas oublier alors, et c'est ce que n'a pas mis 
en suffisant relief le traducteur des idées de M . Donders, que la 
mensuration ne repose plus sur les m ê m e s u n i t é s . 

Chez le myope et l ' h y p e r m é t r o p e , les mesures sont compara
bles, ayant le m ê m e point de d é p a r t ; seulement les mesures, 
comme les verres, doivent prendre des signes o p p o s é s . 

Mais le presbyte n'est comparable à l ' un n i à l 'autre des deux 
é ta t s qui p r é c è d e n t : le verre convexe qui l u i est n é c e s s a i r e , i l 
l 'emploie pour diminuer la divergence comme nous allons le faire 
voir et non pour changer le p a r a l l é l i s m e ou cette m ê m e diver
gence en convergence, comme cela a l ieu chez l ' h y p e r m é t r o p e . 

En f in son point de d é p a r t est à 8 pouces et non à l ' i n f i n i . 
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Toutes ces c o n s i d é r a t i o n s ne changent m a t h é m a t i q u e m e n t pas 
grand'chose aux c o n s é q u e n c e s g é n é r a l e m e n t admises. On ne 
peut leur refuser pourtant de jeter une certaine l u m i è r e sur ces 
d i f f é ren t s é ta ts pathologiques, et de donner des bases plus assu
rées à la pratique. E n f i n , elles conf i rment , au dernier point de 
vue que nous venons de trai ter , les anciennes opinions quant à 
l ' influence de l ' âge sur la fonc t ion , et montrent que, dans les cas 
ordinaires, pour les vues moyennes, i l y a un certain rapport 
assez constant entre l ' âge et l ' é l o i g n e m e n t de la l imite i n f é r i e u r e 
du champ de la vis ion. Nous renvoyons à cet é g a r d au tableau 
page 138. 

§ 213. Concordance de ces mêmes considérations 
a v e c l e s a u t r e s q u a l i t é s d e l a v u e c h e z l e m y o p e . 
— Ces cons idé r a t i ons g é n é r a l e s sur le c a r a c t è r e de la myopie , 
une grande exci tabi l i té nerveuse, t rouvent une confi rmat ion dans 
d i f fé ren tes remarques cons ignées dans les écr i t s de nombreux 
observateurs et r e ç u e s au t i t re d é f a i t s d é m o n t r é s . 

Ains i , les myopes voient , en g é n é r a l , mieux que les vues or
dinaires par un jour sombre. Cet avantage, l égè re compensa
t ion de leur in f i rmi t é , peut, i l est v ra i , ê t re cons idé ré soit comme 
cause, soit comme effet de leur é ta t anormal . On peut dire que 
par un jour sombre leur pupil le se dilate davantage laissant pas
ser plus de rayons marginaux, contribuant dès lors à la plus 
grande ne t te té de la vue ; mais cet effet l u i - m ê m e ne serait-il pas 
à rapporter à la sensibil i té de la r é t ine ( d é m o n t r é e d é j à par bien 
des faits) et qui rend la pupi l le docile à des variations de l u 
m i è r e qui influenceraient peu une vue moyenne. 

Quoi q u ' i l en soit, cette observation est en parfait accord avec 
tout ce que nous avons d i t , soit sur l 'accommodation, soit sur 
le clignement dans la myopie . 

On a r e m a r q u é d'ailleurs que le myope craint la l u m i è r e vive 
et cligne davantage au grand jour . (Desmarres.) 

§ 216. Preuves expérimentales à l'appui de ces 
a p e r ç u s . — A l 'appui de Ces cons idé ra t ions sur la cause pro
chaine de la myopie , à savoir : une sorte de contracture ou r é 
tract ion ciliaire pesant sur l 'accommodation, nous citerons l 'ex
trai t suivant d'une m é t h o d e chirurgicale pour la g u é r i s o n de la 
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myopie et dont le s u c c è s , pa ra î t - i l , c o n s t a t é , jus t i f ie amplement 

nos a p e r ç u s sur cette causa l i t é . 
Sous le t i t re : Traitement chirurgical de la myopie, M . J . 

V - Salomon, chirurgien de l ' hôp i ta l ophthalmique de B i r m i n g 
ham décr i t la m é t h o d e suivante, qu i*a pour effet de dou
bler la p o r t é e de la vue chez les myopes dont les c o r n é e s ne 
sont pas coniques. Cette m é t h o d e l u i r éuss i t é g a l e m e n t , soit que 
les yeux soient p r o é m i n e n t s ou petits, la chambre a n t é r i e u r e 
é t ro i te ou profonde. I l l 'a e s sayée dans d i f f é r e n t s cas variant de 
douze à quarante-cinq ans. U n homme de ce dernier â g e qui 
portait des verres concaves d'une immense courbure , n" 10 (c'est 

sans doute ic i une mesure autre que la n ô t r e , car 16 n'est pas 
t r è s - fo r t chez les myopes), depuis u n t r è s - g r a n d nombre d'an
n é e s , put à l 'œil n u , r e c o n n a î t r e nettement lés traits d'une per
sonne à une distance de 9 pieds, obtenant ainsi tout d 'un coup, 
par l ' opé ra t i on , u n agrandissement de 7 pieds de la p o r t é e de sa 
vue. Chez un enfant de douze ans, la m ê m e o p é r a t i o n porta la 
f acu l t é de l i re de 4 à 8 pouces, et celle de distinguer les traits 
des personnes, de 20 à 40 m è t r e s . Chez u n autre de seize ans, 
l 'effet f u t plus p r o n o n c é encore. 

Ces r é s u l t a t s furen t obtenus en divisant transversalement 
quelques fibres d u muscle de la lenti l le (muscle cil iaire) . M . Sa
lomon ne c o n s i d è r e pas comme impor tan t de choisir telle ou 
telle por t ion d u muscle pour o p é r e r cette d iv is ion; cependant 
i l p r é f è r e g é n é r a l e m e n t la partie s u p é r i e u r e ou in fé r i eu re du 
muscle. Supposons q u ' i l ait choisi le segment s u p é r i e u r ; on fai t 
asseoir le sujet dans une chaise, l ' o p é r a t e u r se place d e r r i è r e l u i 
et fixe le globe avec les doigts de la ma in gauche, comme pour 
l 'extraction, et prend de la droite un couteau à cataracte. Portant 
en haut le plat de l ' ins t rument , i l en in t rodu i t successivement 
la pointe à travers l ' un ion de la s c l é r o t i q u e et de la c o r n é e , les 
piliers de l'iris, et enf in le muscle ci l iaire. L ' ins t rument est 
p o r t é obliquement en bas et en dehors (downwards and ou t -
wards) . I l prend soin que l ' incis ion d u muscle soit de la m ê m e 
dimension que la ponct ion d ' e n t r é e , 2 lignes ou 2 lignes 1/2 de 
d i a m è t r e . 

Dans plusieurs cas, M . Salomon a t r o u v é que le pouvoi r d'a
daptation aux objets é l o i g n é s é ta i t a u g m e n t é par l 'exercice et le 
temps. 
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Chez u n jeune homme myope depuis son enfance, et qu i 
souff ra i t depuis les trois d e r n i è r e s a n n é e s d'une congestion r é 
t in ienne, la p o r t é e de la vue s'est accrue à ce poin t , que le pro
f i l des grands b â t i m e n t s peut maintenant (après six semaines 
depuis l ' opé ra t ion) ê t r e parfaitement d i s t i n g u é à une distance 
de 1 mi l l e 1/2; or , avant la section des muscles ciliaires, ils 
n'apparaissaient que comme un b rou i l l a rd . (British médical 
journal, 26 mai 1860.) 

§ 217. Limites inférieures de la vue. — Dans son 
in t é re s san t t ravai l sur la f a c u l t é d 'accommodation, Donders se 
pose la question de savoir où commencent la myopie et la pres
byt ie . 

Comme nous, i l donne à la vue normale la l imi te e x t r ê m e >• 
ou /' à l ' hor izon , à l ' i n f i n i , aux rayons pa ra l l è l e s . I l n 'y a donc 
pas de diff icul té de ce cô té là. 

Quant à la l imite i n f é r i e u r e , au point p de Donders (notre point 
/ à nous, § 89), i l le place pour l 'œil normal à 3 ou -4 pouces, et 
non à 8 pouces comme on est dans l 'habitude de le faire. Nous 
trouvons à ce terme de mesure un peu d ' exagé ra t i on : i l y a 
bien peu d'yeux qu i puissent binoculairement l i re u n c a r a c t è r e 
un peu f i n à 4 pouces de distance. Mais comme d'autre part ce 
savant e x p é r i m e n t é a reconnu q u ' à 8 pouces de distance, que l 
ques sujets se plaignent de ne pouvoir l i re des ca rac t è r e s un 
peu fins à la l u m i è r e de la bougie, et que la presbytie l u i p a r a î t 
ainsi commencer là , nous prendrions, par voie de conciliation, 
volontiers 6 pouces pour l imite i n f é r i eu re de la vue normale 
et 8 pouces pour celles de la vue d é j à un peu presbytique. 

Au-dessous de 6 pouces, seront les limites du myope pour la 
vue r a p p r o c h é e . 

D 'après les cons idé r a t i ons qu i p r é c è d e n t , on voit que l 'on peut 
rencontrer des vues myopes pour lesquelles la l imi te r a p p r o c h é e 
s ' é lo igne , sans que la l imi te é lo ignée suive le m ê m e mouve
ment ; et pour lesquelles par c o n s é q u e n t le champ de la vision 
sera des plus l imi tés , qui seront tout à fai t presbytes pour la 
vue r a p p r o c h é e , et myopes pour la vue de l o i n . 

L ' i dée qu'a eue M . Donders de r ep ré sen t e r les d i f fé ren tes vues 
par des lignes horizontales é t e n d u e s entre les points p et r ou / 
et 1', m e s u r é s préa lablement> sur un tableau, eomme sont les de-
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g r é s de longitude sur un p l a n i s p h è r e , permet de se taire tout 
de suite une r ep ré sen t a t i on i m a g é e des d i f f é r e n t e s e spèces de 
vues. (Voyez le tableau, p . 138.) 

D ' ap rè s ses observations pratiques sur la vision, Donders af
firme que, par suite des p r o g r è s de l ' â g e , les deux l imites du 
champ de la vision du myope, s ' é lo ignen t à la fois. Cette o p i 
nion est c o n t r o v e r s é e ; elle semble cependant assez rationnelle. 
S i , comme nous le croyons, la myopie consiste, anatomique-
ment , dans une sorte de spasme, de contracture du muscle c i 
l iaire , i l semble qu'une d iminu t ion de ce spasme doi t porter sur 
ses deux termes à la fois . Cependant cela doit ê t r e soumis à une 
observation p r o l o n g é e . On est encore, à cet é g a r d , dans la phase 
purement théorique*. Mais la question é t an t bien p o s é e , comme 
elle l'est dans ce chapitre*qui rappelle et met en regard les o p i 
nions des auteurs et une base rationnelle pour les a p p r é c i e r , 
nous pensons qu'avant longtemps des règ les tout à fa i t précises 
pourront enfin ê t re é t ab l i e s . 

SECTION lit. 

De la myopie symptomatique ou consécutive. 

§ 218. Des causes occasionnelles. — Habitudes. — 
L u n e t t e s . — La myopie et la presbytie ne sont pas toujours 
des affections c o n g é n i t a l e s ; elles sont m ê m e rarement telles, 
et l 'une des causes é lo ignées les plus g é n é r a l e s de l 'une ou 
l 'autre de ces affections se rencontre dans les habitudes i m p r i 
m é e s à la vue, p a r t i c u l i è r e m e n t dans l 'enfance. 

Ains i , on a obse rvé q u ' i l y a t r è s - p e u de myopes dans la po
pulat ion des campagnes, dont les habitants ont g é n é r a l e m e n t 
la vue a p p l i q u é e seulement aux grandes distances ou sur de 
gros objets. Dans les vil les, au contraire, où la vue est constam
ment en rapport avec des objets fins et d é l i c a t s , souvent peu 
éc la i rés et r a p p r o c h é s , le nombre des myopes est vra iment con
s idérable . 

I l est d'ailleurs d'observation vulgaire qu 'un myope voi t sa 
vue s'allonger, s ' i l dir ige ses applications exclusives sur les 
objets é lo ignés , dans la vie du campagnard ou d u m a r i n ; et que 
le presbyte voit la sienne suivre la marche inverse, s'il passe 
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d'une existence l ibre et e x t é r i e u r e , à l 'occupation minutieuse des 
villes ou aux applications dé l ica tes sur des objets r a p p r o c h é s . 

Chez le myope , ce r é s u l t a t , d û à la nécess i t é d'augmenter ac
t ivement l 'effet r é f r i n g e n t des mi l ieux que traverse la l u m i è r e , 
pour ramener sur la r é t i n e des foyers lumineux qui se fo rmaien t 
en a r r i è r e d'elle, se retrouve encore dans l'usage intempestif 
que ferait une vue moyenne de verres s implement concaves ou 
une vue, un peu courte d é j à , de verres t rop concaves. 

L'augmentat ion excessive de divergence des faisceaux l u m i 
neux, produite par ces verres, renvoie le concours de ces fais
ceaux lumineux au d e l à de la r é t i n e , force au m ê m e e x c è s 
d'action l 'ac t iv i té cil iaire accommodatr ice , et p rodui t c o n s é -
quemment les m ê m e s effets. 

Nous devons donc c o n s i d é r e r comme cause directe de myopie 
l'usage de verres concaves d 'un d e g r é t rop f o r t . Ce que nous 
traduirons en disant, comme tout le monde, que les verres c o n 
caves doivent rendre un myope plus myope . 

Inversement, un presbyte q u i se servirait habituellement de 
verres convexes t rop puissants, é p a r g n a n t par là des efforts à son 
appareil ci l iaire, lequel est d é j à t rop paresseux, devrait voir sa 
vue longue devenir plus longue encore à la suite d 'un usage 
tant soit peu p r o l o n g é de ces verres. 

Ces conclusions sont inattaquables au point de vue de la v i 
sion monoculaire. Quand nous aurons é t u d i é le chapitre des l u 
nettes, nous r e c o n n a î t r o n s l'existence dans la question d 'un 
nouvel é l é m e n t t r è s - i m p o r t a n t , qui joue un grand rô le dans les 
maladies fonctionnelles des y e u x , qu i renverse quelquefois 
de fond en comble cette proposi t ion, sans d iminuer pour cela 
le danger que court la fonc t ion . Ce sera le rapport qu i lie 
l'usage des lunettes aux conditions d'exercice de la vision b ino
culaire. 

Mais d'autres causes encore sont à invoquer dans la genèse 
de ces •affections. 

§ 210. Habitation des lieux obgcurs. — L'habitation 
constante des lieux obscurs a é t é r a n g é e parmi les causes h y 
g i é n i q u e s ( an t ihyg ién iques plutôt) de la myopie . On peut s'en 
rendre raison en songeant à la dissociation d 'harmonie, à la 
discordance entre les fonctions où de telles conditions placent 

24 
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la vue. Lê peu de rayons lumineux é m a n é s de chaque obje t , 
l ' obscu r i t é en un mot du m i l i e u , force le sujet qu i s'y trouve 
con f iné à se rapprocher beaucoup des objets, pour recevoir d'eux 
une quan t i t é suffisante de rayons. I l n'est plus pour l u i d'occa
sion aucune d'exercer sa vue à de longues distances; le champ 
de son accommodation se trouve l imi té à un cercle des plus 
restreints. En m ê m e temps sa pupil le doit se dilater d'autant 
plus que l ' obscu r i t é est plus grande, et toujours par le m ê m e 
mot i f . Ces deux causes secondaires, c o n s é q u e n c e s d'une m ê m e 
cause p r e m i è r e , a m è n e n t chacune de leur c ô t é , et ensuite par 
la dissociation fonctionnelle née de leur concours, un é ta t anor
mal de la vision dont les c a r a c t è r e s rationnels sont bien ceux de 
la myopie . Observation et induc t ion arrivent donc au m ê m e ré 
sultat. 

§ 220. Hydroplithalmie. — Exorbltisme. — La 
myopie est é g a l e m e n t symptomatique de plusieurs maladies 
oculaires. 

1° De rhydîvphthalmie.—La pression de dedans en dehors se 
faisant sentir davantage sur la por t ion de la s p h è r e oculaire 
qu i est exempte de support musculaire ou f ib reux , et peut, par 
l à , c é d e r le plus à la pression, cette por t ion l i b re , la co rnée , 
devient alors plus convexe. 

2° De l'exophthalmos. — M ê m e cause absolument. Une tu 
meur ou u n d é v e l o p p e m e n t excessif quelconque de l ' un des 
tissus du f o n d de l 'o rb i te ou de ses parois, donnant un point 
d 'appui t rop p r o é m i n e n t à la partie p o s t é r i e u r e d u globe, p ro 
duisent l ' é l o n g a t i o n des muscles, une pression e x t é r i e u r e plus 
grande et une réac t ion plus grande aussi par c o n s é q u e n t , de la 
part des liquides i n t é r i e u r s ; d 'où une saillie plus conique de la 
r é g i o n a n t é r i e u r e d u globe q u i est la moins soutenue, comme 
nous l'avons m o n t r é aux §§ 136, 137. 

§ 221. Strabisme. — La myopie est, nous l'avons vu, in
variablement c o n s é c u t i v e à une inéga l i t é d 'action tonique des 
muscles e x t r i n s è q u e s de l 'œi l . 

On s'en est rendu compte à l 'ar t . Strabisme, et dans l'analyse 
du mode d'action des forces qu i fon t é v o l u e r l 'œi l autour de 
son centre de mouvement , et q u i , dans l ' é ta t n o r m a l , se fon t 
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é q u i l i b r e entre elles, maintenant le globe oculaire dans sa situa
t ion physiologique, aussi bien que dans l ' i n t ég r i t é de sa fo rme 
s p h é r i q u e . Les composantes diverses des pressions que ces mus
cles exercent normalement à leurs surfaces de contact avec la 
s p h è r e oculaire se d é t r u i s e n t les unes les autres à t r è s - p e u p r è s , 
sauf celles qu i font face au segment a n t é r i e u r de la s p h è r e ocu
laire, et qu i se trouvent sans autre équ i l i b r an t e que la force 
propre de r é s i s t ance d u tiers an t é r i eu r de la s p h è r e , dont le 
m i l i e u est o c c u p é par la c o r n é e transparente. 

La forme normale du globe r é s u l t e donc de l ' équ i l ib re de ces 
de rn i è r e s pressions d i r igées d ' a r r i è r e en avant et de la consis
tance r é g u l i è r e de la c o r n é e . 

Mais supposez cel le-c i i n f é r i eu re à son taux n o r m a l , par suite 
d'une cause pathologique quelconque, ou bien imaginez un 
excès dans la somme des actions musculaires, et la fo rme 
s p h é r i q u e du globe se trouvera d é t r u i t e par propulsion en 
avant du point central de la c o r n é e , et par c o n s é q u e n t par une 
e x a g é r a t i o n de la courbure de la surface de cette partie trans
parente. 

C'est ainsi que s'expliquent t r è s - n a t u r e l l e m e n t les observa
tions de myopie habituelle dans le strabisme, et leurs g u é r i s o n s 
à la suite de la section des muscles r é t r a c t é s . 

L 'act ion de ces muscles est m ê m e telle que lorsque le stra
bisme est t r è s - p r o n o n c é , que la c o r n é e a disparu, fuyant vers 
l 'une des parois de l 'orbi te , la r é g i o n du globe qu i prend sa 
place dans le vide de l'Orbite subit une por t ion de l 'action 
q u ' e û t é p r o u v é e la c o r n é e , c è d e comme elle, donnant l ieu à un 
staphylome cho ro ïd i en l a t é r a l , ainsi que l'a t r è s -b ien obse rvé 
et e x p l i q u é M , Jules Guér in . 

§ 222. Opacités diverses. — La myopie acquise, consé
cutive, peut ê t r e un s y m p t ô m e de cataracte centrale commen
çan te . On le comprend a i s é m e n t si l 'on réf léchi t que, parmi les 
rayons é m a n é s d 'un objet, ceux p é r i p h é r i q u e s à la lenti l le se 
croisent plus p r è s que ceux du centre. Dès lors l 'œi l , qu i ne 
reçoi t plus ces derniers, devient relativement trop long, ou 
myope. 

La product ion soudaine de la myopie chez des personnes qui 
y voyaient bien auparavant doit donc nous porter à s o u p ç o n -
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ner un changement survenu dans le m é c a n i s m e de l 'œil ou 
dans les tissus (Mackenzie). Cette cons idé ra t i on doit nous con
duire à nous attacher au diagnostic exact de la cause de l 'a l té
rat ion fonct ionnel le . (Voi r à ce sujet le p r é c é d e n t chapitre.) 

Des opacités de la cornée. Sans entrer dans la t h é o r i e , qu i est 
ici la m ê m e que pour la cataracte, l 'observation indique que 
souvent, dans la p lupar t des cas m ê m e , les o p a c i t é s de la cor
née d é t e r m i n e n t une myopie , soit apparente, soit rée l le , chez 
les presbytes, ou augmentent la myopie existant d é j à . 

On en donne pour raison que le d é f a u t d ' é c l a t ou de l u m i è r e 
force à rapprocher les objets des yeux, et d é t e r m i n e par c o n s é 
quent la myopie habituelle. 

L ' h y g i è n e c o m m a n d é e par toutes ces circonstances consiste à 
reposer souvent sa vue pendant le t ravai l et à la porter sur 
les objets é l o i g n é s . 

§ 222 bis. Allongement absolu de Taxe longitudi
n a l d e l ' œ i l . — U n ramollissementde quelque partie de la coque 
oculaire consécu t i f à une affection chronique, telle que la cho-
ro ïd i t e a t rophiqueou sc lé ro -choro ïd i t e p o s t é r i e u r e , par exemple, 
le staphylome p o s t é r i e u r , ou toute in f l ammat ion de ces mem
branes, a r r ivée jusqu'au d e g r é d ' a l t é r a t i on de consistance des 
tissus, suffisent pour d é t e r m i n e r à leur suite la myopie . La chose 
est a i sée à comprendre , l 'œi l s'allongeant d 'une m a n i è r e ab
solue. 

Si alors cet effet secondaire est de bien peu d' importance 
comparativement à la maladie p r i m i t i v e , i l peut n é a n m o i n s lu i 
servir d ' é l é m e n t diagnostique ou la faire s o u p ç o n n e r quand l 'his
torique de la maladie manque ou est ma l e x p o s é . 

Ce sont ces allongements absolus et souvent c o n s i d é r a b l e s du 
globe qu i ont offer t à M . Donders les types de ses é t u d e s sur 
la myopie . M . Donders en cite q u i vont j u s q u ' à p r è s d 'un cen
t i m è t r e d'allongement sur u n et demi q u i mesure la longueur 
focale d u cr is ta l l in . 

Nous avons e x p o s é d é j à comment nous t rouvions ce point dr 
vue un peu f o r c é . La myop ie , dans un tel cas (staphylome pos
t é r i e u r ) , n ' e4 plus la myopie proprement d i te , c'est un symp
t ô m e secondaire, d'une maladie des plus graves et qu i menace 
l 'œil l u i - m ê m e . 
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I l sera bon dans la pratique de se rappeler cette circonstance 
qu i devra provoquer la sollicitude du prat ic ien, quand i l se t r o u 
vera en rapport avec quelqu'une de ces myopies plus ou moins 
subites et cons idé rab l e s qu 'on rencontre parfois. L' investigation 
ophthalmologique est alors une indicat ion fo rmel le à r empl i r , 

SECTION IV. 

De l'office des verres concaves on convexes. 

225. De la dimension apparente des objets au 
m o y e n « l e s v e r r e s c o n v e x e s e t c o n c a v e s . — La 
myopie , ca rac té r i sée physiquement par une accommodation t rop 
puissante (prenons, dans cette discussion, le mot accommoda
t ion dans le sens actif, la cons idé ran t , ce qu i est d'ailleurs exact, 
comme un effort q u i fatigue plus ou moins , une force active) 
est donc le propre d 'un appareil dioptrique (cristall in) qu i r é f r a c t e 
trop, qu i r a m è n e dans l ' i n t é r i eu r du corps vi tré les foyers con
j u g u é s de tous objets qu i ne sont pas tres-r approchés. 

Impuissant à se corriger autrement que par l 'effet de l ' âge qu i 
abaisse le taux de la tonic i té nerveuse, l 'œil myope ne verra 
jamais distinctement les objets u n peu distants, qu'au moyen 
de quelque appareil optique art i f iciel qui repousse plus ou 
moins en a r r i è r e , vers la r é t i n e , les foyers c o n j u g u é s de ces 
objets, comme si ces objets se rapprochaient. 

Cet appareil d'optique est un simple verre divergent ou con
cave, et son d e g r é sera exact, qui ira porter le foyer c o n j u g u é 
juste sur la r é t i ne , comme si l 'objet é ta i t à une distance conve
nable, dans le champ de la vision distincte. 

L'usage du verre concave ou biconcave revient donc absolu -
ment à un rapprochement convenable de l 'objet . 

On a d i t à ce propos que le myope voyait les objets plus 
grands qu'ils ne sont r é e l l e m e n t ; nous ne comprenons r ien h 
cette assertion, à moins qu'elle ne se r a p p o r t e à une comparaison 
entre la vue de l 'œil nu et la vue de l 'œil a r m é . Les rapports de 
grandeur sont absolument personnels; et si toutes les grandeurs 
peuvent ê t r e c o m p a r é e s par chacun à une mesure fixe, à une 
u n i t é , le m è t r e , ce dernier ne sous-tend le m ê m e angle visuel 
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pour personne, ou du moins la comparaison est de soi impos
sible entre deux personnes d i f fé ren tes ( 1 ) . 

Mais si l 'on a vou lu exprimer par là qu 'un m ê m e objet est vu 
par le myope sous des dimensions apparentes d i f f é r e n t e s , s'il 
regarde à l 'œil n u , ou au moyen d 'un verre concave, le cas est 

•^1) DE LA VISION- NATI REI.LE DI> MYOPES. — Cette question du genre de 
vision des myopes, c'est-à-dire de leur pouvoir amplificateur des objets, a été 
exposée sous un jour tout nouveau par i l . Donders. Ce physiologiste considé
rant la myopie comme la conséquence unique, ou quasi-unique, de l'allonge
ment absolu du diamètre antéro-postérieur de l'œil (quand en France, nous 
ne la considérons, jusqu'à présent, que comme le résultat d'un allongement.re
latif), M. Donders, dis-je, conclut avec raison, dans son système, « que les 
images projetées sur la rétine par un même objet sont plus grandes dans Tu-il 
myope que dans l'œil normal. Cela ne fait pas question (toujours dans ce sys
tème) ; les images ainsi dessinées ont crû en dimension dans la même propor
tion que le demi-diamètre de l'œil. 

Cet accroissement dans l'image d'un objet sera encore augmenté, ajoute-il 
toujours très-judicieusement, par le rapprochement de l'objet que se procure 
naturellement le myope. 

A cet égard, M. Donders a mille fois raison, quand i l dit " que la gran
deur relativement plus considérable des images dessinées sur leurs rétines doit 
être une des causes pour lesquelles les myopes voient plus longtemps le soir, ou 
ii une faible lumière que les yeux normaux. /> Puis i l ajoute : •• Mais, contrais 
rement aux idées ayant généralement cours, à grandeur égale d'image réti
nienne, le» myopes projetteront au dehors, verront l'objet plus petit que les 
yeux emmétropes ou normaux. 

Ce fait, que M. Donders considère comme démontré par l'observation, n'a 
pu l'être que par celle des sujets myopes d'un œil et emmétropes de l'autre : 
car quelle mesure peut-on trouver entre les impressions de mon œil et celles de 
mon voisin? Et quant aux vues inégales, qui peut assurer que ce fait ne dé
pende pas de la conscience de la différence ressentie clans le degré d'accommo
dation des yeux? 

M. Donders donne une autre raison d'un fait qui, pour nous, n'a rien de dé
montré ; i l dit qu'à surface égale des images, l'œil myope, vu la distension 
qu'il a subie, compte dans son image un nombre de bâtonnet- plus réduit que 
l'œil emmétrope ; une surface moindre d'éléments sensibles, que dès lors le 
cerveau recevra la notion d'une impression moins étendue. 

Tout cela est terriblement hypothétique, et suppose que la rétine ou le 
cerveau mesurent l'étendue des surfaces impressionnées. Or, dans la vision 
binoculaire, nous voyons les deux rétines porter au cerveau une notion unique 
au moyen de deux images inégales en surface : d'où nous avons dû précé
demment conclure que la rétine ne mesurait pas les angles, mais que l'ac
commodation, soumise à l'influence musculaire, savait mesurer les distances re
latives. Aussi, pour nous, toute différence de grandeur, de dimension apparente 
a-t-elle son instrument d'appréciation dans l'estimation de la distance, s'exer-
eant sur une image que l'œil a l'habitude de manier. (V le chap. XV, sect. 2.) 

Mais si l'on ne peut établir, suivant nous, de rapport entre le diamètre appa
rent d'un objet pour un myope et pour un emmétrope, on peut très-bien se po
ser la même question, s'il s'agit de comparer Ja vue du myope à l'œil nu ou à 
l'œil armé. C'en ce que non* faison = dans les lignes ci-dessus 
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autre . A travers le verre concave, l 'objet est vu comme s'il avait 
m a r c h é d'une certaine q u a n t i t é vers l 'observateur, sans que pour 
cela l 'angle visuel ait é té m o d i f i é . Dès lors , l 'objet vu plus près, 
sous un angle visuel constant, p a r a î t r a n é c e s s a i r e m e n t plus 
peti t . 

U n homme de tai l le ordinaire, et qu i sous-tend un angle 
visuel d o n n é à 10 m è t r e s de distance, s ' i l étai t v u , sous ce 
m ê m e angle visuel , à une distance que l 'esprit jugerai t ê t re de 
moi t i é moindre , semblerait deux fois plus petit . 

Inversement pour le presbyte, sa puissance d'accommoda
t ion active est plus ou moins notablement en déf ic i t . A une 
distance à laquelle les usages de la vie civilisée exigent q u ' i l 
discerne nettement les petits objets, i l ne les voi t pas; son 
accommodation ne réuss i t pas à ramener sur la r é t i n e leur 
foyer c o n j u g u é , qu i est plus ou moins en a r r i è r e d'elle. El le ne 
le peut q u ' à part i r d 'un certain é l o i g n e m e n t . I l faut donc user 
d 'un artifice qu i s u p p l é e à cette insuffisance de l 'accommoda
t ion , et qu i r a m è n e en avant, plus p r è s du cr i s ta l l in , les foyers 
c o n j u g u é s des objets t rop r a p p r o c h é s . 

Cet ar t i f içe consiste dans l'usage d 'un verre qu i d iminue la 
divergence des rayons qu i tombent sur la r é t i ne . Ce verre est 
de forme convexe. Son d e g r é sera celui qu i ne r a m è n e r a le 
foyer c o n j u g u é que de la q u a n t i t é exactement néce s sa i r e pour 
correspondre à la r é t i n e m ê m e . 

L'effet de ce verre est donc le m ê m e qu i serait obtenu si l ' on 
é loignai t l 'objet sans d iminuer son angle v isuel ; or le verre 
convexe é lo igne la distance vir tuel le de l 'objet , sans changer 
l'angle visuel. S'il y a une not ion de grandeur p r é c é d e m m e n t ac
quise, l 'objet p a r a î t r a donc plus grand que ne le jugeait p r é c é 
demment l'observateur. L'angle visuel ne variant pas dans cette 
circonstance; à un m ê m e angle visuel correspondront donc, à 
deux distances d i f f é ren tes , d'une par t un certain objet , de 
l 'autre son image virtuelle. Or ces deux images sous-tendent 
un m ê m e angle au f o n d de l 'œi l , la plus é lo ignée p a r a î t r a donc 
grandie. On sait en effet qu 'un m ê m e objet qu i s ' é lo igne sous-
tend en s ' é lo ignan t des angles de plus en plus petits. 

Ces r é su l t a t s sont rendus visibles par l 'examen des fig. 20 
et 2 1 . (Voy. p . 28 et 29.) 

On y r e c o n n a î t (ce que nous avons dé jà fa i t voir aux §§ 22 
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et 23), que le verre convexe, e m p l o y é comme loupe, donnait 
des images plus grandes et plus é l o i g n é e s , et le verre concave 
des images plus r a p p r o c h é e s et plus petites. Mais dans l ' un et 
l 'autre cas, l'angle visuel demeure constant. 

On pourrai t bien dire ic i que l'angle visuel rée l augmente 
dans le premier cas, et d iminue dans le second, le centre optique 
de l 'œil é tan t s i tué plus lo in de l 'objet et de l ' image que le centre 
du verre de lunette, ce qu i ajouterait d'ailleurs à la puissance des 
arguments qu i p r é c è d e n t . Mais cette d i f f é r ence est assez minime 
pour ê t re nég l igée , et la question se comprend mieux dans son 
é ta t de s impl ic i t é . La réal i té ne ferai t qu'ajouter un peu aux 
c o n s é q u e n c e s e x p r i m é e s , sans a l t é r e r le sens de leur significa
t i on . 

$ 224. De la manière d'agir du verre convexe. 
— Nous avons l u quelque part que le presbyte peut ou doit se 
servir de ses verres convergents, non comme loupe, mais sim
plement comme moyen d'augmenter la convergence des rayons 
incidents à la c o r n é e . 

Ceux q u i ont é n o n c é cette proposi t ion ne se rendaient pas 
un compte parfaitement exact de la m a n i è r e d'agir du verre 
convexe. U n verre convexe, dans l ' e s p è c e , ne peut donner 
d'autres rayons utiles que des rayons qu i é m e r g e n t de l u i à l 'état 
de divergence, c ' e s t - à -d i r e comme fai t la loupe. 

Puisque les rayons pa ra l l è l e s se rencontrent et doivent se 
rencontrer au foyer pr incipal m ê m e du cr i s ta l l in , tous rayons 
incidents à l 'œi l , de f a ç o n à y donner une image, doivent donc 
y tomber à l ' é ta t de divergence ou au plus de p a r a l l é l i s m e , si 
l 'on ne veut pas qu'i ls se rencontrent entre le cr is ta l l in et son 
foyer p r inc ipa l . 

Ceux qu i é m e r g e n t du verre d'une bés ic le ne sauraient faire 
exception : ils doivent donc é m a n e r du verre à l ' é ta t de diver
gence, c ' e s t - à -d i r e que le verre y doi t jouer le r ô l e de loupe. 
(Voyez la fig. 20, p . 28.) 

Sans cela, donnant l ieu à une image s i tuée entre le cristall in 
et son foyer p r inc ipa l , si cette image é ta i t p e r ç u e nettement, i l 
faudrai t imaginer que la r é t ine fû t naturellement, et lors de son 
m a x i m u m d ' é l o i g n e m e n t du cr is ta l l in , plus r a p p r o c h é e de l u i 
que son foyer pr inc ipa l , c ' e s t - à - d i r e que le sujet ne p û t pas 
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v o i r , sans lunettes convexes, les objets m ê m e p l a c é s à l ' i n f i n i , 
à l ' ho r izon , ce que nous avons v u ê t r e le cas de l 'hyperpres-
byopie ( h y p e r m é t r o p i e de Donders, § 91 Ois). 

Ce n'est que dans ce cas unique et exceptionnel que les 
l oupes -bé s i c l e s ou verres convexes remplissent l 'office de verres 
propres à procurer la convergence des rayons é m a n é s de l 'objet . 

Aussi , pour ne pas se faire une fausse idée de l 'office des verres 
convexes dans la presbytie, i l convient de di re d'eux « qu ' i ls 
d iminuent la divergence des rayons r é e l s ; et l 'on sera plus 
exact qu'en leur at tr ibuant le pouvoir d'en augmenter la conver
gence. 

U n verre convexe, en effet, ne peut servir efficacement à sou
lager la vue d 'un presbyte, q u ' à la condi t ion d ' ê t r e e m p l o y é 
comme loupe, c 'es t -à-d i re de n ' ê t r e a p p l i q u é q u ' à des objets 
moins é lo ignés que le foyer p r inc ipa l . A une distance s u p é 
rieure à la distance focale, les rayons é m e r g e n t s sortiraient 
du verre à l 'é ta t de convergence. R e ç u s alors sous un angle 
aigu par l 'appareil cristallien du sujet , les faisceaux é m a n é s de 
chaque point seraient c o n c e n t r é s par l u i entre son propre foyer 
et le cristallin ; et la vision nette ne serait plus possible, si ce n'est 
dans l 'unique cas de l ' h y p e r m é t r o p i e . 

SECTION Y. 

Cbolx des lunettes 

§ 225. Des lunettes et de leur éclielle.—D'après les 
p r o p r i é t é s que nous venons de r e c o n n a î t r e aux verres concaves 
et aux verres convexes, r ien de plus logique que de les em
ployer à corriger le d é f a u t de pouvoir r é f r i n g e n t d u presbyte et 
l ' excès de celui du myope. 

C'est sur cette observation qu'est b a s é l'usage des lunettes. 
Nous n'entrerons pas dans de longs dé ta i l s sur la confection 

et l ' exécu t ion des lunettes. 
On sait que les verres, seule partie i n t é r e s san te à é t u d i e r i c i , 

se fabriquent dans des moules dans lesquels on les use et où on 
leur donne ensuite le pol i convenable. Ces moules correspon
dent à des surfaces s p h é r i q u e s de rayons d i f f é ren t s et concaves 
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on convexes, suivant qu 'on veut obtenir des lentilles convexes 
ou concaves. 

Le n u m é r o t a g e a pour base le nombre de pouces exprimant 
le rayon de ces s p h è r e s d i f f é ren tes et s ' é t end depuis un j u s q u ' à 
cent pour chaque ca tégor ie de verres ; avec cette exception 
pourtant que la série n'est pas continue. Dans les chiffres é levés 
qui correspondent aux rayons de courbure les plus grands, et 
par c o n s é q u e n t aux courbures les plus faibles, i l n ' é ta i t aucu
nement nécessa i re de marcher de pouce en pouce. Cette pro
gression ne devient nécessa i re que pour les bas n u m é r o s , la 
puissance r é f r i n g e n t e augmentant t rès -v i te dans ces bas n u 
m é r o s , à mesure que le rayon déc ro î t . Cela ne mér i t e pas de 
nous a r r ê t e r . 

Dans la pratique, on a d iv i sé , sous l 'enseignement de l ' expé
rience, les lentilles en quatre classes correspondant à quatre 
d e g r é s , u n peu arbitraires, pris dans les deux genres de vision 
pathologique. Nous ne discuterons pas leur plus ou moins de 
fondement, ayant di t p r é c é d e m m e n t tout ce qu ' i l importe de 
savoir pour se guider dans cette r o u t e - l à . 

VERRES BICONCAVES. 

Mvopie faible comprenant 60, 30, 20, 18, 16. 
— au 2° degré. 15, 14, 13, 12, l t , 10. 
— forte. .- 9, 8, 7, 6, 5, 4 1/2, 4. 

Hypermvopie.. 3 3/4, 3 1/2, 3, 2 3/4, 2 1/2, 2, 1 3/4, 1 1/2, t. 

VERRES BICONVEXES. 

Fresbyopie faible. 80, 72, 60, 48, 36, 30, 24, 20. 
— 2e degré. 18, 16, 15, 14, 13, 12. 
— forte.. H , 10, 9, 8, 7, 6, 5. 

Hyperpresbyopie. 4 1/2, 4, 3 1/2, 3, 2 1/2, 2, 1 3/4, 1, 1 1/2, 1. 

Cette dernière série principalement destinée aux opérés de la 
cataracte, à l 'aphakie. 

Nous donnons ce tableau, parce q u ' i l est celui a d o p t é dans 
la pratique g é n é r a l e ; mais nous ne nous associons poin t à la 
division é tabl ie ci-dessus, et pensons, par exemple pour la 
myopie , qu'une myopie , m ê m e fo r t e , sera plus souvent dans 
le cas de bénéf ic ie r de l'usage des verres d u d e u x i è m e d e g r é 
que de ceux du t r o i s i è m e . M . Sichel a o b s e r v é maintes fois que 
les cas sont rares où les n 0 ' 9 à 4 , et m ê m e 9 à 7, n'aient 
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pas é té suivis d'une augmentation de la myopie ou d'une a m -
blyopie . Ce choix d'ailleurs n'est pas arbitraire ; nous allons 
dans u n instant en p r é c i s e r les bases (voir chap. X I ) . 

« Une observation s é v è r e , d i t ce savant m a î t r e , d é m o n t r e 
que les individus jeunes, qu i n 'ont point d é p a s s é l 'âge de la 
p u b e r t é , et qu i n 'ont point e m p l o y é de lunettes, n 'ont réel le
ment aucun besoin de verres d 'un n u m é r o aussi fo r t ou plus 
fort que le n° 9. » 

En se conformant d'ailleurs aux d o n n é e s fournies par la na
ture de la vue du sujet et le genre de ses occupations, on ne 
risque pas de d é p a s s e r les limites ob l igées , et alors les c a t é g o 
ries ci-dessus deviennent purement de fantaisie ; les explications 
qu i vont suivre vont mettre les conditions à rempl i r , dans ce 
choix dé l ica t , en tou t leur jour (1) . 

g 226. Bases du elioix du numéro. — Cette indéter
minat ion dans les bases d'une éche l le pour les verres de lunettes, 
s ' é tend j u s q u ' à la- m é t h o d e qu i doit en r é g l e r l 'application aux 

(1) Les nations voisines semblent avoir encore moins de précision et de fixité 
dans l'échelle de leurs verres de lunettes : Mackenzie nous dit que la mêm« 
unité ne se rencontre point chez tous les opticiens anglais; Ramsden établis
sait le numéro de ses verres concaves de façon qu'il fût l'équivalent d'un 
verre convexe de 24 pouces de foyer; c'est-à-dire qu'en unissant un verre 
convexe de ce foyer à un verre concave n" 1, on obtenait l'équivalent d'un 
verre plan, et que les objets, vus à travers ces deux verres réunis, ne parais
saient ni plus grands ni plus petits. Son n° 2 correspondait à un verre convexe 
de 2] pouces ; son n° 3, à un de 18, et ainsi de suite. 

Voici, d'autre part, quels sont, en pouces, les foyers d'une série de verres 
concaves usités en Angleterre pour essayer la vue des myopes : 

'•» 1. 48 pouces. 
2. 36 — 
3. 24 — 
4. 18 -— 
5. 14 — 
6. 12 _ 
7. 9 _ 
8. 7 — 
9. 5 

10. v . 4 — 
11. 3 — 
12. 2 - 1/2 

En Allemagne, le n° 1 a ordinairement un foyer de 21 [2 à 3 pouces; et 
dans chaque numéro, le foyer augmente d'un pouce ou d'un certain nombre de 
lignas. (MACKENZIE.) 
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malades. Le plus grand vague r è g n e en effet encore dans les 
principes propres à diriger dans le choix à faire d 'un n u m é r o . 
On comprendra, quand on sera plus a v a n c é dans la lecture de 
cet ouvrage, les raisons de cette i n d é t e r m i n a t i o n , dont on ne 
se rend pas compte à priori, car rien ne pa ra î t plus simple que 
le choix d 'un n u m é r o de lunette d ' a p r è s l ' é t e n d u e de la vue d 'un 
sujet. 

Mais la question é t a n t plus complexe qu'el le n'en a l 'a i r , on 
s'est h e u r t é souvent à des i n c o n v é n i e n t s dont la cause réel le est 
d e m e u r é e c a c h é e , et dans l ' ignorance o ù l 'on é ta i t des causes 
rée l l e s de certains mauvais effet des lunettes, on en est venu à 
n'en permettre l'usage q u ' à regret, s ' e f fo rçan t toujours de 
demeurer , dans le choix d 'un n u m é r o , au-dessous de la 
l imite i n d i q u é e par la faiblesse de la vue. Si cette mesure élai t 
prudente, elle étai t parfois v é r i t a b l e m e n t f â c h e u s e , en laissant 
par exemple progresser des amblyopieset des kopiopies qu'une 
plus grande t o l é r a n c e eû t permis d'enrayer. 

On ne sera donc pas é t o n n é que, pour sortir d'embarras, on 
ait c h e r c h é à é tab l i r une propor t ion entre l ' âge d u sujet et le 
rayon de courbure du verre. C'est p e u t - ê t r e la m é t h o d e encore 
la plus r é p a n d u e . Nous trouvons ainsi dans Mackenzie : 

« L ' â g e de la personne ne saurait f ou rn i r de d o n n é e absolu
ment exacte sur la longueur focale du verre à chois i r ; toutefois 
les approximations suivantes peuvent ê t r e c o n s i d é r é e s comme 
assez satisfaisantes : 

PRESBYTIE. 
Ages. Longueur du foyer en pouces 

40. 
45. 
50. 
55. 
58. 
60. 
65. 
70. 
75. 
80. 
85. 
90. 

100. 

30 
30 
24 
20 
18 
1G 
14 
12 
10 
9 
S 
7 
G 

On sent tout le vague de pareilles r è g l e s , et combien elles sont 
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empir iques . Comme nous sommes a r r i v é , dans un travail s p é 
c ia l , à é l u c i d e r le po in t de science qu i rend ic i la pratique si 
dé l i ca t e (voir le chap. X ) , et que ce desideratum de la science 
n'est pas à attribuer du tout à la seule force du verre, mais à 
son emploi binoculaire, nous exposerons d è s maintenant la r è g l e 
à suivre dans le choix d 'un verre de lunet te , en prenant pour 
unique point de d é p a r t la p o r t é e m ê m e de la vue d u sujet. 

A part la m é t h o d e e x p é r i m e n t a l e ou par t â t o n n e m e n t s , r ien 
n'est simple comme de d é t e r m i n e r directement par le calcul le 
d e g r é de courbure q u ' i l convient de donner aux verres de b é -
sicles. 

A i n s i , sans nous occuper ic i des conditions à rempl i r dans 
l'acte de la vision binoculaire, traitons chaque œil comme s'il étai t 
seul. Les n u m é r o s des verres é t a n t ass ignés pour chacun de ces 
organes, nous renvoyons le lecteur à notre chapitre spécia l re
la t i f à l'usage binoculaire d e s b é s i c l e s . (Voyez chap. X . ) 

Les verres de lunettes ordinaires sont biconvexes ou b icon
caves, et leurs foyers, d ' a p r è s la p r o p r i é t é bien connue des l en 
ti l les, sont à des distances de leur centre optique p r é c i s é m e n t 
égales au rayon des courbures, de sorte que distance focale 
principale et rayon y ont m ê m e mesure. 

Nous venons de dire que d ' a p r è s les usages communs , ces 
mesures s 'expriment en pouces, et le n u m é r o du verre est 
(en France au moins) le nombre m ê m e de pouces du rayon. 

i l s'agit de d é t e r m i n e r maintenant le n u m é r o du verre ou le 
rayon de courbure qu i convient à une vue d o n n é e . 11 y a évi
demment, dans le p r o b l è m e , deux cas à cons idé re r : la vue est 
celle d 'un presbyte, et i l s'agit de le mettre en mesure de voir 
des objets r a p p r o c h é s ; ou bien elle est celle d 'un myope, et i l 
faut l u i procurer l'avantage contraire. 

Occupons-nous d 'abord du premier cas : 

S 227. Presbytie. — On sait que le caractère de cette ma
ladie consiste en ce que la l imi te i n f é r i e u r e du champ de la 
vision distincte est plus ou moins é lo ignée d e l à po r t ée habituelle 
des doigts dans les mouvements du bras p l i é . Dès lors le sujet 
est dans l ' imposs ib i l i té de s'appliquer avec avantage à aucun 
déta i l un peu minut ieux de la vie civi l isée. 

I l faut donc lu i procurer des verres qu i d iminuent la diver-
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gencedes rayons, atin que des objets, p l a c é s à sa p o r t é e , soient 
vus par l u i aussi distinctement que s'ils é t a i e n t plus ou moins 
lo in dans le champ de sa vision distincte. 

Le choix du n u m é r o d é p e n d r a essentiellement de la d i f fé rence 
qu ' i l y a entre ces deux distances; car elle ne d é p e n d exclusi
vement n i du malade n i du m é d e c i n ; la condit ion ob l igée est 
que le sujet puisse, par exemple, l i re couramment un ca rac t è re 
ordinaire de l ' impr imer ie , les n 0 5 6 ou 8 de Jaeger (petit-texte 
ou pet i t - romain) , à 20 o u 2 5 c e n t i m è t r e s ^ à 8 pouces). C'est le 
moins que l 'on puisse faire pour u n homme dont la lecture ou 
l ' éc r i tu re seront l 'occupation ordinaire . Si c'est u n artiste, un 
ouvrier c o n d a m n é à f ixer des dé ta i l s plus dé l i ca t s , des objets 
t r è s - f in s , i l faudra bien arriver à prendre pour base, soit une dis 
tance i n f é r i e u r e à 25 c e n t i m è t r e s , soit u n c a r a c t è r e plus f in 
que les n 0 5 6 ou 8 de Jaeger. I l sera possible qu 'on soit obl igé 
de descendre presque jusqu'aux n 0 8 2 ou 3 (nompareille), de la 
m ê m e éche l le de Jaeger. 

D'une m a n i è r e g é n é r a l e , le point de d é p a r t à é tabl i r est le 
rapport qu 'off re la vue du sujet avec les exigences de sa profes
sion. 

Nous supposerons donc connus les premiers termes de ce 
rappor t , à savoir les d e g r é s de finesse des dé t a i l s sur lesquels 
est ordinairement f ixée l 'at tention du sujet , et la distance de ses 
yeux à laquelle ces déta i l s sont p l acés dans l 'exercice de sa pro
fession. Pour f ixer les i dée s en prenant le cas le plus f r é q u e n t , 
celui auquel on a le plus souvent affaire, nous supposerons 
q u ' i l s'agisse d u ca r ac t è r e n° 8 de l ' échel le de Jaeger, et d'une 
distance de 25 cen t imè t r e s . 

Ce que nous é t a b l i r o n s sur cette base pourra i t ê t r e f o r m u l é 
exactement de la m ê m e m a n i è r e en prenant pour u n i t é l ' épa i s 
seur du cheveu, et pour ins t rument de mesure l ' o p t o m è t r e de 
Scheiner. 

Ayant donc f ixé la dimension d u c a r a c t è r e é t a l o n ( n u m é r o de 
l ' éche l le de Jaeger), et la distance à laquelle i l doit ê t r e r e g a r d é 
dans l'usage ordinaire , i l reste à d é t e r m i n e r la l imi te i n f é r i eu re 
du champ de la vision distincte du sujet . On commandera , 
pour cela, au sujet de placer ledi t c a r a c t è r e n" 8 à la distance à 
laquelle i l le voit nettement et sans ef for t , avec u n seul œi l ; et 
l ' on fera r é p é t e r l'essai alternativement avec l ' un et l 'autre , 

r 
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pour s'assurer de l ' éga l i té des yeux ou mesurer leur inéga l i t é . 
On aura t r o u v é , supposerons-nous, 75 c e n t i m è t r e s pour les 
deux organes. 

Voi là le second terme du rapport , et l ' équa t i on se posera 
alors comme i l suit : 

Quel rayon de courbure doi t ê t r e d o n n é à une lent i l le b icon
vexe dont l 'effet devra ê t r e de reporter à 75 c e n t i m è t r e s l ' image 
virtuelle d 'un objet é lo igné d'elle de 25 c e n t i m è t r e s ? 

Quel que soit l 'exemple choisi , la base a d o p t é e , la m é t h o d e 
reste é v i d e m m e n t la m ê m e , et les nombres seuls varient. Nous 
pouvons donc donner ce calcul comme type de tous les calculs 
ayant le m ê m e objet . 

Or ce calcul est for t simple. I l consiste dans l 'applicat ion de 
ces chiffres à la formule des lentilles, celle qu i fourn i t les rap
ports entre les foyers c o n j u g u é s et la distance focale principale : 

i i 1 

P P'~~î 

dans laquelle p r e p r é s e n t e la distance de la vue distincte o r d i 
naire, celle o ù doit ê t r e p l a c é l 'objet (ici 25 c e n t i m è t r e s ) , p' é t an t 
la l imi te i n f é r i e u r e de la po r t ée de la vue du sujet, le lieu où 
doit ê t re r e n v o y é e vir tuel lement l ' image (ici 75 c e n t i m è t r e s ) . On 
tire de là f (ou n u m é r o du verre à dé t e rmine r ) : 

f PP' 
p' — p ' 

Les n u m é r o s ou rayons des verres é t a n t ca lcu lés en pouces, 
on a avantage à exprimer i m m é d i a t e m e n t p et p' en pouces 
(usage qu i est r e s t é dans la fabricat ion des instruments de l 'op
t ique) . On fera donc p — 9 et p' — 27. 

On obtient pour 

2 7 X 9 
f - 2 7 ^ 9 - J 3 " 

Voilà donc le numéro du verre fixé pour chaque œil, au 
point de vue de leur accommodation monoculaire. 

Mais, dans une é t u d e spéc ia le , nous avons m o n t r é que le p ro 
b l è m e à r é s o u d r e étai t l o in d ' ê t r e l imi té à ces termes, et que la 
mise en j e u s i m u l t a n é e des deux yeux introduisait dans la ques-
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t ion des c l é m e n t s f o r t graves et qu 'on n 'y avait point soup
ç o n n é s . 

Comme nous reproduirons plus loin et avec de nouveaux dé
tails le chapitre que nous avons d é j à pub l i é sur ce su je t , nous 
y renverrons le lecteur comme au c o m p l é m e n t naturel de 
celui -c i . I l y trouvera toutes les conclusions propres à p réc i se r 
la r èg le de conduite à suivre, en dé f in i t ive , dans chaque cas 
part icul ier . (Vo i r le chapitre suivant.) 

I l est oppor tun toutefois d'ajouter encore une remarque. 
Comme les c o n s i d é r a t i o n s relatives à la vue binoculaire sup

posent p r é a l a b l e m e n t f ixés les rayons de courbures ou les nu
m é r o s des verres ex igés par la p o r t é e monoculaire de la vue, 
nous ferons remarquer au praticien qu ' i l doi t tou jours choisir 
les bases de son calcul dans les mesures fournies par l ' expér i 
mentat ion, qu i laisseront le moins de d i f f é r ence possible entre 
les deux termes p et p', c ' e s t - à -d i r e qu i permettront de prendre 
un n u m é r o moins f o r t . Plus i l y a d ' é c a r t entre la vue distincte 
du sujet et la distance à laquelle i l place l 'objet sur lequel i l 
s'exerce, plus i l y a de trouble a p p o r t é dans la fonct ion 11 faut 
donc toujours essayer d 'obtenir du sujet q u ' i l demeure p lu tô t 
en dessous qu'au-dessus du résu l t a t q u ' i l poursui t , jamais assez 
pour tant pour d é t e r m i n e r chez lu i de la fat igue. 

§ 223. Hypermyopie. — Passons au cas du myope. 
Le p r o b l è m e n'est pas moins simple. Si pour le presbyte i l 

consistait à reporter à une certaine distance, plus é lo ignée du 
su jet, un objet p lacé à la distance ordinaire de la vue distincte 
(en rendant moins divergents les rayons qu ' i l envoie vers la cor
née,), chez le myope, i l faudra produire l 'effet contraire et rap
procher vir tuel lement de l u i l 'objet p l a c é à cette m ê m e dis
tance, rendre plus divergents les faisceaux l u m i n e u x q u ' i l é m e t 
vers l 'œi l . 

Telle est bien la position g é n é r a l e de la question. I l y a ce
pendant ic i une observation à faire : c'est q u ' i l n 'y a que t r è s -
peu de sujets qu i soient assez myopes pour ne pas distinguer 
les objets fins de la vie civilisée ou des arts et qu 'on place de
vant eux à la distance ordinaire (25 c e n t i m è t r e s ) . L 'hypermyo-
pie seule est dans ce cas. Chez le myope , dans la p lupar t des 
cas, si la l imi te i n f é r i eu re du champ de la vision distincte s'est 
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t r è s - r a p p r o c h é e , la l imi t e é lo ignée est g é n é r a l e m e n t encore au 
de là de la p o r t é e du bras, et comme l 'œil du myope est g é n é 
ralement bien c o n s t i t u é , le sujet peut (et i l le doi t dans son 
in térê t ) s ' i l veut s'en donner la peine, se suffire pleinement à 
l u i - m ê m e pour tous les exercices professionnels dé l i ca t s . Dans 
la vision r a p p r o c h é e , l 'hypermyope seul, ou celui dont la l imite 
é lo ignée du champ de la vision distincte serait au-dessous de 
25 c e n t i m è t r e s , doi t emprunter le secours d u verre concave. 

Pour ce d e r n i è r , l ' é q u a t i o n du p r o b l è m e est donc exactement 
l'inverse de celle que nous avons exposée plus haut pour le pres
byte. On a à d é t e r m i n e r , par l ' expé r i ence directe, la distance la 
plus é lo ignée à laquelle le su je tpeu t v o i r , distinctement et sans 
effor t , le ca rac t è r e type sur lequel doit s'exercer professionnel
lement sa vue. Supposons que ce soit le n° 6 dans l 'échel le de 
Jaeger, et que 15 c e n t i m è t r e s soit la distance la plus é lo ignée à 
laquelle i l le l i ra nettement. Nous aurons, comme dans le cas 
p r é c é d e n t , p = 25 cent im. et p'= 15, ou en pouces: 

p— 9 e t / / = 5,5. 

I l s'agit maintenant de d é t e r m i n e r la distance focale ou le 
rayon du verre bi-concave, et i l est d o n n é par la fo rmule 

1 i_ i 

P P'~ f 

dans laquelle nous avons à supposer 

p = 9 et p' = 5,5, 

d'où f=-tt-> = 14, 
p — p 

On voit combien ces d é t e r m i n a t i o n s sont simples à obtenir . 

§ 229. M y o p i e s i m p l e . — Mais, d i ra - t -on , le myope o r d i 
naire, celui qu i peut travailler sur des objets dé l ica ts sans le se
cours des lunettes, mais dont la l imite é lo ignée d u champ de la 
vision distante est si courte q u ' i l ne puisse voir nettement d'une 
e x t r é m i t é de chambre à l 'autre, d 'un cô té d'une rue au t ro t to i r 
o p p o s é , etc., comment viendra-t-on en aide à sa vue? 

I l y a d'abord une règ le à poser, pour- celui-ci comme pour 
le presbyte : c'est que tout verre amenant dans sa fonct ion un 

25 
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trouble réel que nous avons ana lysé et dont les o p h t a l m o l o 
gistes et m ê m e tous les m é d e c i n s ont depuis longtemps reconnu 
les effets, i l est d ' i m p é r i e u s e convenance, d'absolue nécess i t é , 
s'ils veulent conserver leurs organes dans le moins mauvais éta t 
possible, qu ' i ls ne demandent le secours des verres que pour 
les cas où ils ne peuvent s'en passer. 

Le presbyte- ne se servira donc jamais de ses lunettes con
vexes pour voir au l o i n , ou , plus e x p r e s s é m e n t , pour voir en 
dehors de ses occupations dé l i ca t e s . E t par contre , le myope ne 
prendra jamais les siennes pour voir de p r è s les dé ta i l s que sa 
vue suffit à l u i faire distinguer. 

Pour ce lu i -c i , la d é t e r m i n a t i o n du n u m é r o à adopter n 'off re 
aucune di f f icul té . Quel objet dés i re - t - i l atteindre? Se procurer 
un instrument qu i l u i permette de se di r iger dans le mi l ieu c i 
vilisé et e n c o m b r é qu ' i l parcourt journe l lement , de voir à quel
que distance les obstacles qu i peuvent se rencontrer sur sa 
route, de distinguer enf in assez nettement les dé ta i l s p réc ieux 
et i n t é re s san t s que nous of f ren t à chaque pas les objets d'art, 
les affiches, les enseignes, etc. 

Il y a donc là une certaine la t i tude, et les nécess i tés ne 
sont pas assez pressantes pour risquer de sacrifier l 'organe à 
ses jouissances. Sachant que la vue d u myope tend toujours à 
s ' amé l io re r , on prendra donc un moyen terme, et le suivant 
nous semble t r è s convenable. Une bonne vue ordinaire distingue 
g é n é r a l e m e n t avec une n e t t e t é suffisante tous les objets s i tués 
dans une chambre de moyenne grandeur ; on voit par exemple 
avec une précis ion t r è s - c o n v e n a b l e les déta i l s d'une photogra
phie de moyenne grandeur à 3 m è t r e s de distance. E h bien î 
choisissez pour le myope le n u m é r o le plus faible de ceux avec 
lesquels chaque œ i l , é p r o u v é s é p a r é m e n t , percevra distincte
ment , à cette distance de 3 m è t r e s , les dé ta i l s d'une photogra
phie de moyenne grandeur. 

Vous reportant ensuite aux conseils que nous formulerons 
dans le chapitre consac ré à la vision binoculaire a r m é e , vous 
terminerez en prescrivant au malade de n'user de ses verres que 
pour se conduire au dehors et pour la vision é l o i g n é e . I l i m 
porte de ne pas contrarier la marche naturelle des choses qui 
a m é l i o r e , par le p r o g r è s des a n n é e s , cette e s p è c e de vue. 

Nous reproduirons ic i une page e m p r u n t é e à M . Sichel et 
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extraite de son m é m o i r e sur l'usage ou p l u t ô t l 'abus des lunet 
tes, et qu i contient à cet é g a r d les enseignements g é n é r a u x de 
sa longue et savante pratique. 

« Pour la myopie , on ne saurait commencer par des lunettes 
d 'un n u m é r o aussi faible que pour le presbyte, attendu que dans 
la p r e m i è r e , l ' excès de pouvoir r é f r i ngen t auquel i l faut r e m é 
dier est plus grand que son d é f a u t dans la d e r n i è r e . Aussi est-il 
rare qu 'un myope, m ê m e au d é b u t , puisse se contenter des 
verres des n u m é r o s i n t e r m é d i a i r e s entre 96 et 36 , et m ê m e des 
n o s 36 à 24. Gela se verrai t p e u t - ê t r e plus souvent s i , d è s 
le commencement, la myopie n'avait pas é t é art if iciellement 
a u g m e n t é e par la nature des occupations et la m a n i è r e de s'y 
livrer. Presque toujours , c'est entre les n c s 24 et 16, et m ê m e 14 
qu 'on devra choisir ; encore n'est-i l pas commun de trouver un 
myope dont le premier choix, si on l 'abandonne à l u i m ê m e , 
se borne à ces n u m é r o s . Mais, à part i r de 14, on doit descen
dre lentement j u s q u ' à 12, 1 1 , 10 au p lus ; on ne devra que t r è s -
rarement dépasse r ou m ê m e seulement atteindre ce dernier 
chif f re . Lorsque chez de t r è s - j e u n e s individus les n o s 10 à 12 
ne sutlisent plus, la myopie est presque toujours symptomatique 
d 'un vér i tab le é ta t pathologique, soit c o n g é n i t a l , soit acquis. » 
(Siebel, Lunettes, 111.) 

S 250. Vue distante eltez Miynerinyope.—Les con
seils que nous venons de tracer pour la conduite du myope sont 
à suivre sans y r ien changer par l 'hypermyope. Le verre que 
l 'on a d o n n é à ce dernier pour aider sa vue dans l 'exercice de 
sa profession et qu i l u i servira à distinguer les objets rappro
ché? , n'est é v i d e m m e n t plus assez puissant pour l u i procurer la 
vision suffisante des objets é lo ignés . De la condit ion d 'hyper-
myope on l'a a m e n é à celle de myope simple, tant qu ' i l a sur le 
nez ses lunettes de travai l . Avec leur secours i l peut faire ce 
que fa i t , sans lunettes, le myope ordinaire. 

Pour la vision distante, on le traitera donc exactement comme 
un myope ordinaire; on l u i choisira des verres additionnels d'a
p r è s la règ le i nd iquée au paragraphe p r é c é d e n t . On les montera 
sur un lorgnon à main pour ê t re p lacés devant les lunettes 
fixes ; p r o c é d é qu i nous para î t p r é f é r a b l e à celui qu i se fonde
rait sur l'usage d'une autre paire unique de bés ic les d 'un nu -
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m é r o égal en puissance à la somme des deux courbures par
tielles. 

Jamais, de la sorte, le sujet ne sera e x p o s é à la tentation de 
conserver ce n u m é r o é levé pour le t rava i l , pour la vue de p r è s , 
où le n u m é r o plus faible donne les r é su l t a t s néces sa i r e s . Ce der
nier d'ailleurs lu i suffit pour se condui re ; i l le met en é ta t de 
voir les gros objets à distance et d'apercevoir les dé ta i l s néces 
saires de ceux qu i sont sur son chemin. E t i l importe essentiel
lement, on ne saurait t rop le redire, de demeurer toujours au-
dessous des l imites, af in de laisser quelque chose à faire à 
l 'organe, seul moyen d ' a m é l i o r e r sa vue ( 1 ) . 

§ 231. Méthode simple de Donders. — Donders a 
d o n n é (voir le § 91 bis), pour r e p r é s e n t e r l ' é t e n d u e du champ 
de la vision distincte, une fo rmule qu i rentre, i l est vra i , dans 
celles classiques que nous venons de reproduire , mais qu i a, 
dans son exposit ion, le m é r i t e d'une grande é l é g a n c e . 

Soit l' la l imi t e é lo ignée de la vision distincte, telle que nous 
avons appris à la mesurer au moyen de l ' o p t o m è t r e de Schei-
ner, par exemple. 

Si l 'œil é ta i t d é p o u r v u de tout pouvoir d 'adaptation, un objet 
ne pourrai t ê t r e vu en deçà de à une distance l, par exemple, 
qu'au moyen d 'un verre convexe dont la longueur focale serait 
une grandeur a telle que 

L i 4 

â ~ l 1' 

Donders a i m a g i n é de r e p r é s e n t e r alors par a l ' é t e n d u e de la 
facu l té d 'accommodation entre l et / ' . 

(1) Eu égard aux considérations tirées de l'influence de la convergence sur 
l'accommodation, et qu'il a, comme nous, reconnue (voir le g 234), M. Donders 
conseille de permettre aux myopes d'un degré prononcé l'usage des lunettes, 
même dans le travail de près. L'emploi de ces instruments, augmentant la di 
vergence et permettant de tenir l'objet plus loin, éloignera l'action stimulante 
de cette convergence sur l'accommodation. 

Dans ces cas, MM. Donders et de Graëfe sont donc d'avis de donner des lunettes 
concaves qui permettent de voir les objets à 14 pouces environ. Nous ajoute
rons à ce conseil celui de calculer avec soin le degré de décentration à don
ner aux verres de lunettes, la mesure de l'écartement de leurs centres eu 
égard à celui des pupilles, afin de ne pas dissocier par trop l'harmonie fonction
nelle, sous prétexte de soulager l'accommodation. Inconvénient que n'ont point 
aperçu ou du moins signalé les savants que nous venons de nommer. 



MALADIES DE L'ACCOMMODATION. 389 

Et en effet, a r e p r é s e n t e t r è s -b ien le rapport q u i existe entre 
les, distances l et / ' : mais i l existe une i n d é t e r m i n é e , et comme 
nous l'avons dé j à d é m o n t r é au § 91 bis, si l ' on ne donne que 
cette valeur a, la fo rmule est insuffisante à r e p r é s e n t e r toutes 
les conditions d'une vue d o n n é e ; i l faut , pour qu 'on soit fixé, 
y jo indre n é c e s s a i r e m e n t l ou de sorte qu 'on retombe, en 
déf in i t ive , dans la formule g é n é r a l e . 

Quoi q u ' i l en soit, sous cette f o r m e , et si l 'on ne perd pas de 
vue l 'objet que l 'on a, dans chaque cas, à r empl i r , cette é q u a t i o n 
a une valeur d 'application remarquable. Si le sujet est presbyte, 
/' est i n f i n i , et l ' on a: 

1 1 

a l 

Et si l est trop éloigné pour les besoins de la vie, ce qui est le 
cas du presbyte, quand on a d é t e r m i n é la«dis tance p à laquelle 
sont p lacés les objets, r ien d é p l u s a i sé , comme nous l'avons vu 
au paragraphe p r é c é d e n t , que de trouver par le calcul le rayon 
de courbure du verre convenable ; i l est d o n n é par la formnle : 

1 1 \ 

7 ~ P T 

Quant au myope, la chose est plus aisée encore, et c'est pour 
lu i que la formule p r é s e n t e une s impl ic i té si remarquable. 

Supposons donc que le sujet dont l 'accommodation est r e p r é 
sen tée par 

1 4 4_ 

a ~ î r 

soit myope : on n'a pas à s'occuper de la distance l ; c'est la dis
tance/ ' qu ' i l s'agit de reporter à l ' i n f i n i . 

Or on remarquera qu 'un œil normal qui verrait t r è s - b i e n les 
objets à l ' i n f i n i , ne verrait plus que j u s q u ' à la distance si on le 
rendait myope au moyen d 'un verre convexe dont le foyer f se
rait d é t e r m i n é par la fo rmule 

1 i J _ 

donnant : f=l> 
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Mais qu i ne voit que pour rendre à cet œil les conditions p re 
m i è r e s , i l suffirait de placer devant l u i un verre concave de 
m ê m e foyer / ' (Donders les appelle avec raison verres néga t i f s ) . 

I l suit de là que dans la formule 

i l 1 

s'il s'agit d'un myope, exprimé en pouces, représente le nu
m é r o m ê m e du verre qui convient au sujet. 

Cette d é t e r m i n a t i o n est, comme nous le disions, a s s u r é m e n t 
é l é g a n t e . (§ 91 bis.) 

§251 bis. Hypermétropie. — Aphakie — Cette même 
m é t h o d e , prise en sens contraire, n'est pas d'une application 
moins é l égan te n i moins uti le dans le cas d'hyperpres-
byopie naturelle (ce que Donders propose de nommer hy
p e r m é t r o p i e [§ 91 bis]), ou d'hyperpresbyopie, h y p e r m é t r o p i e 
art if iciel le, c ' e s t - à -d i r e quand le malade a é t é , par l 'opéra t ion 
de la cataracte, pr ivé de son cr is tal l in . 

Les deux cas rentrent effectivement l ' u n dans l 'autre. 
Nous empruntons à M . Henr i Dor (publicat ion d é j à citée) l'ex

position suivante des i dée s parfaitement logiques et judicieuses 
du professeur Donders. 

Nous avons e x p o s é au § 91 bis, avec les c a r a c t è r e s de l 'hy
p e r m é t r o p i e , les moyens de r e m é d i e r à cet é t a t vicieux de l'ac
commodation : nous n 'y reviendrons pas. Ce que nous allons 
dire des moyens de parer à l'absence d u cr is tal l in remettra ces 
p r e m i è r e s d o n n é e s en p r é s e n c e du lecteur. 

« Pour d é s i g n e r l'absence du cr is tal l in , M . Donders a intro
dui t dans la science le mot de aphakie (à p r i v i t i f , «paxoç, lent i l le) . 
A proprement parler, pour que l 'aphakie ex i s t â t , i l faudrait 
qu 'un œil f u t c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u de cr is ta l l in , comme 
cela arrive a p r è s l ' opé ra t ion de la cataracte.Cependant M . Don
ders a géné ra l i s é l ' idée , en comprenant dans l 'aphakie les cas 
m ê m e s de luxat ion ou de d é p r e s s i o n du c r i s ta l l in , tous ceux, 
en un mot , où i l ne fait plus partie du système dioptrique. 

« Le cr is ta l l in , dans sa situation physiologique, exerce, ainsi 
que de nombreux cas l 'ont d é m o n t r é , sur la distance d u foyer 
pr incipal pos t é r i eu r , une influence à peu p r è s éga le à celle qu'au
ra i t , sur les rayons qui f rappent l 'œ i l , une lenti l le idéa le excessi-
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vement mince et de 3 pouces de distance focale, p l acée i m m é 
diatement devant la c o r n é e . 

a S i , avant l 'aphakie, l 'œil é tai t myope , ce verre devrait ê t r e 
plus faible . A ins i , tout d e r n i è r e m e n t , Donders v i t chez un v ie i l 
l a r d , a p r è s l ' opé ra t i on de la. cataracte, des verres d e { ê t re tout 
à fa i t suffisants; et dans un autre cas m ê m e , une femme Agée 
de 36 ans pouvait , a p r è s l ' opé ra t i on , l i re avec un verre de ^ . 
Ces deux individus voyaient a p r è s l ' opé ra t ion , et sans le secours 
d'aucun verre, beaucoup mieux à de grandes distances qu'i ls 
n'avaient jamais vu auparavant. » 

Ces faits confirment a s s u r é m e n t les c o n s i d é r a t i o n s e x p o s é e s 
dans cet ouvrage sur les causes rée l les de la-myopie ou de la 
presbytie. 

Voyons maintenant quelle sera ici l ' influence des verres sur la 
vis ion. Nous commencerons d'abord par d é t e r m i n e r le d e g r é de 
l ' h y p e r m é t r o p i e , c ' e s t -à -d i re par rechercher quelle lentil le aura 
l 'effet de ramener sur la r é t i n e le point de concours des rayons 
para l lè les r é f r a c t é s . Comme on l'a vu plus haut, i l faut o r d i n a i 
rement remplacer le cristallin par une lenti l le de 1/3 p lacée en 

1 
avant de l 'œil , on mieux —— ; car, dans le fa i t , elle est toujours 

3. 5 
à \ pouce environ de la c o r n é e . » 

Dans les cas de vision physiologique, cette distance de \ pouce 
est absolument n é g l i g e a b l e ; l 'accommodation la compense 
toujours d ' e l l e - m ê m e . Mais dans le cas de privation de cristal
l i n , i l n'en est plus ainsi. Comme nous le verrons tout à l 'heure, 
i l n 'y a plus d'accommodation possible ; d è s lors une variation 
de | pouce dans la distance de la lentil le a son importance et 
ne peut plus ê t r e nég l igée . 

1 
« —— est donc la force r é f r i n g e n t e de la lentil le de s t i née à 

3.5 
supp lée r le cristallin absent, pour les rayons pa ra l l è l e s . Mais i l 
faut mettre le malade en mesure de voir à toutes les distances, et 
pa r t i cu l i è r emen t à la distance de 8 à 10 pouces pour tous les usages 
de la vie civil isée. On doit donc dés i re r savoir quelle lentille serait 
nécessa i r e pour procurer la vision à cette distance de 8 pouces. 
La valeur de cette lentille serait d o n n é e par la formule : 

1 1 , 1 1 4 
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M . H . Dor ayant pris l 'exemple de 12 pouces est ar r ivé à la 

valeur de^-^ -, il suit de là qu'approximativement on peut dire 

qu'une lentille de 2 pouces \ donnerait la vision nette à très-
peu p r è s à 9 ou 10 pouces. Cette approximat ion nous pa ra î t , eu 
é g a r d aux d o n n é e s de la question, vraiment satisfaisante. 

Cependant nous n'avons pas là absolument l 'exactitude, et 
comme nous ne pouvons pas faire faire avec grande certitude 
des lunettes progressant par tiers et quart de pouce ; on peut 
poser autrement la question, et, prenant pour q u a n t i t é connue 
les lunettes dont nous pouvons disposer, rechercher à quelles 
distances la vision sera distincte en employant la sér ie ordinaire. 
1 1 1 4 
- , — , - . En partant toujours de — comme d e g r é de l 'hy-

permétropie. 
La r é p o n s e est facile ; / é t an t la distance de la vue distincte 

qu 'on se propose de d é t e r m i n e r , on a toujours : 

4 4 1 

ou /= Ji— 
f - r 

dans lesquels f r e p r é s e n t a n t le d e g r é de l ' h y p e r m é t r o p i e ou la 
lentil le qu i la neutralise pour les rayons para l l è les , f serait la len
t i l le additionnelle. 

Si nous supposons celle-ci de 2,5 comme dans le calcul c i -
dessus, nous aurons : 

, = = 2 i 5 x 3 £ 5 

3 , 5 - 2 , 5 ~ ~ J ' 5 X d ' 

ou / = 8 , 7 5 , 

en supposant la nouvelle lent i l le a p p l i q u é e exactement con
tre la c o r n é e . Mais i l n'en est pas tout à fai t ainsi , et la lentil le 
est environ à \ pouce de l 'œi l . 

Faisons donc = nous aurons pour distance de la 

vue distincte 

ce qui se rapproche du chiffre trouvé plus haut. 
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« On trouverait , par u n calcul analogue, qu'une lentille de 1/3 
permettra de v o i r a 21 pouces \ , et une de \ à environ 5 pouces 
et | . » 

« Ces calculs supposent que dans les cas d'aphakie, l 'accom
modat ion est c o m p l è t e m e n t nul le . I l en est effectivement ainsi 
comme nous l'avons fait voir au § 8 0 , d ' a p r è s M . Donders. 

a On pourrai t conclure de ce fai t (l'absence absolue d 'accom
modation) que, pour voir distinctement à des distances d i f f é r e n 
tes, une personne atteinte d'aphakie aurait besoin pour chaque 
distance d 'un verre d i f f é ren t . Heureusement ce n'est pas le cas, 
et i l existe une accommodation art if iciel le et qu i consiste simple
ment à modif ier uniquement la distance entre l 'œil et la len
t i l l e . » 

« Nous n'avons pas à entrer ici dans de plus amples dé ta i l s . 
1 

Ajoutons seulement que si une lenti l le de - f - — , p l acée à \ 
o. 5 

pouce de l 'œil , neutralise l ' h y p e r m é t r o p i e , pour les rayons pa
ra l l è l es , la m ê m e lentille à 1 pouce accommodera l 'œil pour 
29 pouces; à 1 pouce { e l l e l'adaptera pour 16 pouces. 

« Ou bien encore, si un verre de | à \ pouce de l 'œil est n é c e s 
saire pour de grandes distances, le m ê m e verre à 1 pouce l 'ac
commodera pour22 pouces; à 1 pouce § pour 13 pouces c'est-
à - d i r e à une distance qu i suffi t t rès-bien pour la lecture. 

« Cependant i l vaut mieux en g é n é r a l , dans le cas d'aphakie, 
donner deux verres d i f f é ren t s , l ' u n pour les grandes distances, 
l'autre pour les objets r a p p r o c h é s ; de cette m a n i è r e chaque 
verre se chargera de la moi t i é de l 'accommodation, sans pour 
cela avoir besoin de changer autant sa posit ion par rapport à 
l 'œil . » 

N. B. D'après des recherches nouvelles de l'Ecole ophthalmologique 
d'Utrecht, la majorité évidente des cas de myopie que l'on rencontre dans la 
pratique de l'oculistique, devrait être considérée comme symptomatiques de 
lésions des membranes profondes de l'œil (choroïdite atrophique et staphylome 
postérieure), comme se liant, par conséquent, à, des affections à placer dans la 
classe des affaiblissements de l'organe de la vue. Cette manière d'envisager la 
myopie, qui ne change rien à la signification du mécanisme de l'affection, 
devra, si elle est confirmée par le consensus général de l'observation future, 
modifier les conclusions classiques de la science quant à l'étiologie et an trai
tement ou à l'hygiène de cette maladie. Nous croyons donc devoir poser à la 
fin de ce chapitre un point d'interrogation, particulièment applicable à ce qui,1 

nous avons dit plus haut sur la forte organisation de la vno du myope. 
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C H A P I T R E X . 

DE L'INFLUENCE, SUR LA FONCTION VISUELLE BINOCULAIRE, DES VERRES 
DE LUNETTES CONVEXES OU CONCAVES, ET EN PARTICULIER DE 
LEURS RÉGIONS PRISMATIQUES EXTERNES OU INTERNES. 

(Mémoire présenté à l'Académie de? sciences le 2t> février 18C0.) 

§ 252. R a p p o r t s n o u v e a u x é t a b l i s e n t r e l a c o n 
v e r g e n c e « l e s a x e s o p t i q u e s e t l ' a c c o m m o d a t i o n 
p a r l ' u s a g e b i n o c u l a i r e d e s l u n e t t e s . — Quand on 
é tud ie la pathologie oculaire, on est f r a p p é de l ' obscur i t é qui 
r è g n e encore dans l ' app réc i a t i on des causes d ' a l t é r a t i o n s fonc
tionnelles, avec ou sans lés ion m a t é r i e l l e concomitante, qu'on 
observe, à chaque instant, dans la pratique. On ne peut douter, 
en scrutant l 'é t iologie de ces perturbations va r i é e s et mal con
nues, que l'usage des lunettes convexes et concaves, usage for t 
empirique encore, ne joue f r é q u e m m e n t le rô le de cause t r è s -
importante dans la product ion de ces maladies. L ' i n t é r e s san t 
travail (1) de notre savant c o n f r è r e M . Sichel, sur l 'emploi et 
les i n c o n v é n i e n t s des lunettes, en donnant à cette opinion l 'au
tor i té d'une immense e x p é r i e n c e , conf i rme et au delà cette ap
préc ia t ion . 

Les l eçons de ce savant m a î t r e ont m ê m e p r é c i s é , en bien 
des points, le d e g r é d'influence pernicieuse de ces instruments, 
quand leur emploi n'est pas e n t o u r é de p r é c a u t i o n s et g u i d é 
par une prudence habile, et la connaissance parfaite des mala
dies auxquelles donne l ieu leur usage i r ra t ionnel . N'est-ce pas 
à l u i que l ' on doit ce que la science p o s s è d e de plus p r é c i s et 
de plus net sur les diverses e spèces d 'amblyopie qu i s'obser
vent a p r è s un long emploi des lunettes, sur les modifications 
brusques ou lentes, survenues dans les qua l i t é s de la vue , et 
qui vont j u s q u ' à changer la presbytie naturelle en myopie con
f i rmée ; sur une affection nouvellement é t u d i é e , qu i a r e ç u le 

(!) Leçons cliniques sur les lunettes et les états pathologiques consécutifs à leur 
usage irrationnel, par le docteur Sichel. — Paris, 1848. — Genner-Baillière. 
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n o m de kopiopie, et qui consiste en une fatigue de l 'accommo
dat ion, etc., etc. 

Cette é t u d e , dé j à t r è s a v a n c é e au poin t de vue de l 'observa
t ion , laisse cependant encore un vaste champ aux recherches 
au point de vue t h é o r i q u e , surtout sous le rappor t du dé ta i l 
des causes et du d e g r é d'influence de chaque circonstance de la 
vision a r m é e de verres concaves ou convexes. Si le cô té pra
t ique, ou p lu tô t purement pathologique, en a é t é s é r i e u s e m e n t 
a p p r é c i é , le rapport in t ime des effets aux causes et que peut 
seule dévoi le r une é t u d e aprofondie des lois physiques et physio
logiques qu i p r é s iden t à la vision, demeure encore à é tabl i r . Or 
si la science n'a que peu à apprendre en ce qu i concerne les 
conditions d'exercice de la vision avec u n seul œi l , elle est 
encore dans l'enfance, quant à la d é t e r m i n a t i o n des lois de la 
vision binoculaire , et dans l 'ignorance absolue en fai t d ' a p p r é 
ciation de leur influence sur les maladies des yeux. 

C'est en reprenant cette é tude sous le double rapport de la 
vision au moyen d'un seul œi l , puis avec le concours des deux 
yeux, en recherchant ce que l 'emploi des verres s p h é r i q u e s i n 
t rodui t de nouveau dans l'exercice de ces lois, que nous sommes 
ar r ivé à p réc i s e r davantage et à é luc ider plus d'une proposi 
t ion de pathologie e x p é r i m e n t a l e , dont on n'avait pas jusqu ' ic i 
la clef, n i la raison d ' ê t r e , et que l ' on devait accepter d'auto
r i té ; circonstance toujours f âcheuse en ce qu'elle laisse é t e r 
nellement place à l ' incertitude et au doute. P é n é t r é e s dans 
leurs rapports avec les lois physiologiques dont elles ne sont 
que des aberrations, ces maladies deviennent, au contraire, des 
faits pathologiques consécutifs des plus faciles à comprendre, 
et dès lors à combattre. La t h é r a p e u t i q u e ne pouvant dés i re r , 
en aucune circonstance, d'indications plus rationnelles à écou te r 
que celles d ic tées par l ' i n t e rp ré ta t ion vraie des causes. Si une 
aberration fonctionnelle d é t e r m i n é e clairement pour l 'esprit, 
par l 'emploi mal entendu d 'un agent m é c a n i q u e , doit c éde r à 
quelque chose, c'est a s s u r é m e n t au redressement du mauvais 
emploi de cet instrument. 

Occupons nous donc des rapports des verres s p h é r i q u e s avec 
la vision binoculaire. 

L 'emploi d 'un verre convexe dans la presbytie, a pour but, 
comme chacun sait, et comme i l est d é m o n t r é au § 223, d ' é l o i -
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gner vir tuel lement un objet relativement r a p p r o c h é , en le re
portant dans le champ de la vision distincte du sujet. 

Cet effet clair et s imple, quand on l ' é tud ié dans l'acte de la 
vision monoculaire, devient assez dél ica t à comprendre dans son 
m é c a n i s m e int ime, d è s que l 'on passe à l 'examen de la vision 
avec le concours des deux yeux. I l e n t r a î n e f o r c é m e n t un d é 
chirement, une dissociation entre la distance vir tuel le , le foyer 
v i r tuel ex t é r i eu r de l 'objet d'une par t , et la convergence réel le , 
le point de d é p a r t absolu des rayons effectifs d'autre par t . Les 
rayons utiles pour les deux yeux partent de l 'objet sous une 
convergence d o n n é e par sa distance et sa s i tua t ion ; mais 
puisque l 'objet est vu plus l o in , c'est sous une autre convergence, 
sous un angle moins obtus que- l 'objet est v u . La convergence 
réel le et la convergence vir tuel le sont donc en désacco rd plus 
ou moins grand. 

Fig. 67. 
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A i n s i A (fig. G7) é t an t un point t r op r a p p r o c h é des deux 
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yeux 0,0 presbytes, pour ê t r e vu distinctement par eux, deux 
verres convexes sont i n t e r p o s é s un devant chaque œ i l , et 
renvoient les images virtuelles de A en n pour l 'œil dro i t , en m 
pour l 'œil gauche, pendant que la convergence réel le demeure 
fixée en A . I l n'y a donc aucun rappor t entre les accommoda
tions monoculaires et la convergence binoculaire rée l le . 

I l en est de m ê m e , mais en sens inverse, dans le cas de vue 
courte, ainsi que le montre la fig. 68. Le point A é t a n t t rop 

Fig. 68. 

A 

é lo igné pour les deux yeux o,d, les verres concaves a m è n e n t 
virtuellement en m et n , en les rapprochant de l 'œi l , les deux 
images droite et gauche de ce point A (§ 223). 

On observe donc encore ic i une éga le discordance entre les 
deux accommodations et la convergence des axes optiques, 
mais en sens o p p o s é . 

Comment ces d é f a u t s d 'harmonie se corrigent-ils? quelles 
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sont leurs c o n s é q u e n c e s sur l'exercice de la vision et sur la 
pathologie de l 'organe? c'est ce que nous apprendra l ' é t u d e i n 
time du m é c a n i s m e de cette dissociation d 'harmonie. 

§ 255. Étude de ces rapports dans la presbytie. 
— C o m m e n ç o n s par la presbyopie. Nous venons de voir (fig. 67, 
§ 232) qu 'un objet A é t a n t t rop petit et t rop r a p p r o c h é de 

l'observateur s u p p o s é presbyte, pour ê t r e p e r ç u nettement par 
l u i , cet observateur plaçait devant ses yeux deux verres convexes 
dont l ' un reporte en n l ' image vir tuel le de A pour l 'œil droit , 
l 'autre en m pour l 'œil gauche. L'observateur ne voit pourtant 
n i A , n i m , n i n; l 'objet A est pour l u i quelque part comme 
en A ' , unique, et dans le plan m é d i a n vertical in te rmédia i re 
aux deux yeux. Cela est incontestable ; l 'accommodation propre 
à ses yeux ne l u i permet point de f o u r n i r u n foyer c o n j u g u é 
utile à la distance A ; d'autre part , i l voi t l 'objet simple, les 
images virtuelles m et n sont donc f u s i o n n é e s . Elles ne sauraient 
donc donner autre chose qu'une image A ' à leur propre distance 
virtuelle, ou dans son i m m é d i a t voisinage. 

En d'autres termes, le point A vu monoculairement, d'une 
part en m, de l 'autre en n, est r a p p o r t é par la vision binocu
laire à un lieu unique i n t e r m é d i a i r e A ' , la marche des rayons 
réels partis de A et la position Virtuelle A ' p e r ç u e par le senso
r i u m (figure 67), sont donc en c o m p l è t e contradiction. Ainsi 
sont encore l 'adaptation de distance m,n et la convergence vir
tuelle des axes optiques en A' qu i l u i correspond, avec la con
vergence réel le oAo', et l 'adaptation synergique qu i l u i convien
drai t . 

Comment concilier ces discordances? Que se passe-t-il dans 
les yeux ou dans l ' instrument qu i fasse concorder ces disso
nances g é o m é t r i q u e s flagrantes? 

Quel est le m é c a n i s m e qu i effacera ces paradoxes apparents? 
Y a-t- i l dév ia t ion rée l le , optique, des rayons lumineux , e f fec tuée 
par l ' instrumental i o n , ou , au contraire, redressement fonc t i on 
nel e x é c u t é par l 'œi l? C'est une question qu i n'a pas m ê m e 
encore é té p o s é e , et dont la solution est pour tant pleine d ' i n t é 
r ê t , tant t h é o r i q u e que prat ique. 

Nous allons nous occuper de ce p r o b l è m e de physique physio
logique : 
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Reprenons les conditions élémentaires représentées par la 
f i g . 69 . Ao'a'j à gauche, Aoa, à droi te , sont les axes des cônes 

Fu. 69. 

A' 

lumineux rée ls é m a n é e s de A ; A 'x et A V sont les directions v i r 
tuelles convergentes qui ont a m e n é la fus ion sensorielle en A ' 
des doubles images m,n, de A . 

Ces deux images é ta ient c r o i s é e s ; elles correspondaient donc 
à un é ta t relatif de divergence des yeux. Elles sont maintenant 
r é u n i e s ; pour les fusionner, les yeux ont donc e x é c u t é un 
mouvement de convergence mutuel le , m e s u r é par l'angle A 'o A à 
droi te , A'o'A à gauche. 

Le passage de la vision monoculaire, a r m é e d 'un verre con
vexe, à la vision binoculaire , est donc a c c o m p a g n é d 'un m o u 
vement angulaire de convergence de chaque axe optique égal à 
l'angle A 'o 'A, et qu i mesure le passage de l 'accommodation v i r -
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tuelle duc au verre convexe, à ( elle qui correspondrait à la po
sition rée l le de l 'objet , ou inversement. 

On comprend i m m é d i a t e m e n t que la lo i d 'harmonie physio
logique qu i rattache et relie entre elles les actions musculaires 
p ré s idan t à la convergence des axes optiques, et à l 'accommo
dation de distance, est, du coup, b r i s é e , d é c h i r é e . La vue exacte 
ne s'accomplit ici que sous la condit ion de la rupture de l ' équ i 
libre physiologique établ i entre les forces synergiques, si admi
rables d'ensemble dans ce dé l i ca t appareil : les muscles extr in
s è q u e s et le muscle ci l ia i re , au l ieu d ' o b é i r , comme dans la 
vision naturelle, à une m ê m e mesure d'action concordante, sont 
obl igés de r é p o n d r e à des obligations sans proport ions entre 
elles, de suivre, d 'une part, les nécess i t é s de la convergence fixée 
par l ' ob je t ; de l 'autre, celles d'une adaptation sans rapport avec 
cette convergence et c o m m a n d é e par le verre s e ù l . 

Es t - i l t é m é r a i r e de s o u p ç o n n e r qu 'une violence ainsi faite aux 
lois naturelles de l 'harmonie, et qu i change les rapports de deux 
forces toutes deux actives, et l iées entre elles par une lo i de sy
nergie (car dans la vue presbytique des objets r a p p r o c h é s , l'ac
t ion accommodatrice est s u p p o s é e ou à son m a x i m u m d'inten
sité ou dans le voisinage de ce m a x i m u m ) , est-i l , dis-je, t éméra i r e , 
de supposer qu'une telle violence soit m e n a ç a n t e pour l ' in tégri té 
de la fonct ion? N u l physiologiste n'oserait le penser; et chacun 
ver ra , au contraire, bien des dangers et des sources de maladies 
dans une situation aussi grave et aussi peu s o u p ç o n n é e jus
qu ' i c i . 

Pour s'en faire une idée exacte, prenons pour poin t de d é p a r t 
cette supposition que le verre convexe ait é t é choisi de telle sorte 
q u ' i l reporte exactement à la l imi te i n f é r i e u r e m ê m e de la vision 
distincte d u sujet , la position vir tuel le A ' . Le sujet ne percevra 
nettement l 'objet A r e p o r t é vir tuel lement à la distance A ' , que 
dans la condit ion du m a x i m u m d 'ac t iv i té de son muscle ciliaire. 

Or, c'est dans une telle condi t ion de tension dud i t muscle i n 
terne, que les. muscles e x t r i n s è q u e s fon t e x é c u t e r au globe ocu
laire u n mouvement de convergence q u i , dans l ' é t a t physio
logique, ne peut s ' o p é r e r sans e n t r a î n e r avec l u i , synergiquement, 
l 'action du muscle ciliaire. Mais nous savons que celle-ci est d é j à 
parvenue à son m a x i m u m . Les muscles e x t r i n s è q u e s agissent donc 
seuls, en rompant la lo i d 'harmonie p r é é t a b l i e entre leur action 
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concourante binoculaire et le d e g r é d ' é n e r g i e de l 'accommoda
t ion ci l iaire . Cette rupture d ' é q u i l i b r e doit é v i d e m m e n t peser 
sur l 'ac t iv i té c i l ia i re , à la f a ç o n d 'un exercice p r o l o n g é de l 'or
gane de la vue sur un objet trop r a p p r o c h é . Circonstance dont 
M . Sichel a m o n t r é l ' un des plus graves effets dans l 'amblyopie 
presbytique, la myopie acquise et m ê m e l'amaurose. 

On sera p e u t - ê t r e t e n t é de nous objecter que dans la vue des 
objets r a p p r o c h é s , les axes optiques OA, O'A sont g é n é r a l e m e n t 
assez convergents pour que les directions telles que A Y' (f ig 69) , 
tombent sur les verres en dedans de leurs centres, et qu 'une 
telle condi t ion r e m é d i e peut-être aux pé r i l s , aux i n c o n v é n i e n t s 
que nous venons de signaler. 

Cette object ion, si elle étai t faite, tomberait d ' e l l e - m ê m e de
vant cette simple remarque que le rayon A Y ' , s'il rencontrait 
quelque part la mo i t i é interne d u verre de gauche, se verrait 
d é v i é , à l ' é m e r g e n c e de ce verre, du cô té de la base du prisme 
cons t i t ué par cette moi t i é in terne , c ' e s t -à -d i re qu ' i l viendrait 
rencontrer la r é t ine en a", en dehors de a', augmentant tous les 
mauvais effets que nous venons de d é c r i r e d'une quan t i t é d'o'a 
proportionnelle à l 'angle de ce p r i sme; la circonstance que l ' on 
eû t pu croire en état d'amener u n amendement est donc, au 
contraire, une cause de d é s a c c o r d de plus, une influence plus 
désas t r euse encore. 

Voilà tout ce qu 'on peut attendre de l 'organe physiologique. 
Voyons maintenant si dans les conditions de l ' instrumentat ion 
i l n'en est pas quelqu'une qu i puisse ê t r e ut i l i sée pour r e m é 
dier à ces i n c o n v é n i e n t s . 

Supposons à p r é s e n t que le rayon r ée l ou effectif A Y (côté 
droit de la fig. 69), au l ieu de tomber sur le centre du verre con
vexe ou sur sa moi t i é interne, le rencontre dans sa moi t i é ex
terne, celle qu i fa i t prisme à sommet en dehors. On voi t , d 'un seul 
coup d 'œ i l , ce qu i se passe là . La direct ion Ao, q u i eû t é t é celle 
du rayon visuel, avant l'usage du verre, ou quand i l est e m p l o y é 
par son centre, devient, par la rencontre de ce corps transpa
rent, l 'objet d'un* brisement dont la marche AYO est la r e p r é s e n 
tation ob l igée . La p r é s e n c e de la lent i l le prismatique dév ie f o r 
c é m e n t le prolongement de A Y du côté de sa base, pour entrer 
dans l 'œ i l . 

La direct ion conçue par le sensorium est donc celle de x o y 
26 
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p r o l o n g é e . Cette direction rencontre en X sa s y m é t r i q u e de l 'au
tre œ i l . 

La discordance s igna lée au commencement de ce paragraphe 
entre la direct ion virtuelle et la direction r é e l l e , et due à la len
t i l le convexe, est donc, en un te l cas, i m m é d i a t e m e n t cor r igée 
par e l l e - m ê m e , au moment ou l 'axe Ay rencontre un certain 
point de la moi t i é externe de la lent i l le . L 'œi l ne s ' ape rço i t pas 
de la dissociation d 'harmonie dont i l a é té m e n a c é . I l a suffi 
pour cela d 'uti l iser, dans la lent i l le , la p r o p r i é t é dév ia t r ice con
traire des deux m o i t i é s , de faire é lec t ion de la f a c u l t é de dévia
t ion de celle de ces deux moi t i é s qu i corrigeait, d ' e l l e - m ê m e , la 
discordance s igna lée , la mo i t i é prismatique externe. 

L'usage rationnel des verres convexes a p p l i q u é s à la presby
tie, exige donc que l ' on n 'emploie que leurs mo i t i é s prisma
tiques externes, de f a ç o n à faire effectuer par les verres la 
dév ia t ion s igna lée ; car si on laisse aux yeux e u x - m ê m e s le soin 
d ' o p é r e r cette dév ia t ion vir tuel le , on c r é e r a f o r c é m e n t , dans ces 
organes, un t rouble fonct ionnel plus ou moins p r o f o n d , et qui se 
formule par une dissociation év iden te d 'harmonie entre la diver
gence réel le des axes optiques et l 'accommodation virtuelle pro
pre à chaque œi l . 

§ 234. Vérification expérimentale. — L'expérience 
confirme absolument ces r é su l t a t s de la t h é o r i e . Si , c o u v r a i t 
d'une surface opaque la m o i t i é externe de deux verres convexes, 
on regarde al ternativement d 'un seul œ i l , puis des deux yeux, 
sans d é r a n g e r sa situation ini t ia le , à travers les moi t iés internes, 
au moment o ù l 'on ouvre le second œi l , la fus ion ne s ' opè re pas 
toujours i m m é d i a t e m e n t , et l ' on voi t t r è s - c l a i r e m e n t deux ima
ges c r o i s é e s ; ce sont les images m et u. 

Ces images se fusionnent plus ou moins rapidement, et au 
moment où a l ieu le fusionnement , on observe t r è s - m a n i f e s t e 
ment un resserrement des pupilles et une petite d iminu t ion dans 
la grandeur apparente de l 'objet . 

Ces r é su l t a t s de l 'observation s'accordent parfai tement avec 
cet autre dé ta i l , et tous avec la t héo r i e . A u moment de l ' expé 
rience qu i p r é c è d e le fusionnement des deux images m, n , on 
remarque encore, et cette observation est importante , que ces 
images virtuelles m et u sont croisées exactement comme dans la 
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f igure . (La chose est facile à faire en regardant alternativement, 
et sans changer de posit ion, d 'un œi l , puis des deux yeux. ) Cette 
remarque d é m o n t r e , à elle toute seule, le mouvement de con
vergence des axes optiques que nous venons d'accuser; des ima
ges c ro i sées ne se fusionnent que par u n mouvement dans le 
sens du strabisme interne. 

Une autre preuve vient encore à l 'appui d u m ê m e acte phy
siologique. Si l 'on se sert, pour les e x p é r i e n c e s , de deux verres 
convexes d 'un n u m é r o u n peut f o r t , m o n t é s sur une monture 
double à branches mobiles, comme le lorgnon-binocle double 
qu i étai t de mode i l y a trente ans, le regard é t an t fixé sur les 
ca rac t è r e s n° 1 de Jauger, on observe que pendant le mouvement 
des branches, mettant successivement en rapport avec les pu 
pilles les parties externes ou internes des verres, les axes opt i 
ques suivent la marche contraire au mouvement des branches; 
ils se portent dans la convergence, à mesure que les branches 
du binocle s ' éca r t en t , et inversement dans la divergence quand 
elles se rapprochent. L'agrandissement et le resserrement des 
pupilles suivent la m ê m e marche physiologique : elles se resser
rent lors de l ' é c a r t e m e n t des branches, elles se dilatent lors de leur 
rapprochement. 

Ces expé r i ences bien p réc i ses , et que chacun peut a i s é m e n t 
reproduire et vér i f ier , montrent b ien , dans leur double analyse^ 
ce qui s'est accompli dans les yeux, soit lors du passage de la 
vue monoculaire a r m é e à la vision binoculaire presbyte, é g a l e 
ment a r m é e (convexes), soit lors du passage de la vision des r é 
gions prismatiques externes aux r é g i o n s prismatiques internes, 
à savoir : une action de convergence des axes optiques pendant 
que le regard demeure fixé sur le m ê m e point . 

On retrouve-les m ê m e s enseignements dans les tableaux sui* 
vants : 
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PREMIER SUJET. 

Tue l é g è r e m e n t presbyt ique. 

EXPÉRIENCES FAITES SDR LE CARACTÈRE N° 1 DE L'ÉCHELLE DE 1/EGEK 
Œil nu. Tortée la plus rapprochée de la vue, 1= 0 .̂15. Portée éloignée, 1'= 0.25. 

Terres 
couvexes. 

Vue monoculaire. Vue binoculaire. 

1= 1'= 1= 1'= 1'= 
Tar les répions. Par les régions' 

prismatiques internes. prismatiques esternes. 
0.18 0.31 0.(7 0.31 0.17 0.38 

11 y a eu là 
48 0.16 0.36 sans doute 0.16 0.36 0.16 0.42 

un effort. pas de 
36 0.15 0.32 0.15 fatigue 0.32 0.15 fatigue 0.36 

du tout. 
24 0.15 0.32 0.14 0.29 0.14 id. 0 37 
20 0.14 0.27 0.13 0.25 0.13 id. 0.3S 
16 0.12 0.30 0.11 grande fatigue 0.21 0.12 id. 0 30 
12 0.11 0.29 0.11 id. 0.16 0.11 id. O.îô 
10 0.11 0.26 0.11 id. 0.13 0.10 id. 0.24 
9 0.10 0.21 0.10 0.13 0.10 id. 0.21 
8 0.09 0.20 0.09 pénible 0.12 0.09 facile 0.20 
7 0.08 0.17 0.09 id. 0.12 0.08 id. 0.17 

DEUXIÈME SUJET. 

T r è s - presbyte , les yeux pa r f a i t emen t é g a u x . 

EXPÉRIENCES FAITES SUR LE CARACTÈRE N° 1 DE L'ÉCHELLE DE J.EGEIÎ 
Œil nu. Limite rapprochée, 1= 0m.25. Limite éloignée, l ' = 0.54. 

Verres 
convexes. 

Vue monoculaire. Vue binoculaire. 

No. 1= 1'= 1= 1'= 1= 1'= 
Régions internes. Régions externes. 

48 0.21 0.52 0.19 0.46 0.19 0.56 
24 0.14 0.46 0.15 0.52 0.15 0.63 

On voi t , en é t u d i a n t la signif icat ion physiologique des chiffres 
p o r t é s dans ce tableau : 
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1° L'influence manifeste, et en sens o p p o s é , des parties exter
nes et internes des verres convexes. 

2° Que si les deux rég ions des verres n 'apportent , lors de la v i 
sion binoculaire, qu'une t r è s - f a i b l e modif ica t ion dans la l imi t e 
r a p p r o c h é e de la vision distincte, leur effet est cependant t r è s -
d i f f é ren t quant à la fatigue é p r o u v é e . Dès que les n u m é r o s de
viennent un peu fo r t s , la vision se fatigue beaucoup, si elle a 
l ieu par les r é g i o n s internes d u verre; elle est, au contraire, ab
solument sans fatigue par les r é g i o n s externes. 

3° On voi t , de plus, q u ' à mesure que la force du verre aug
mente, l ' é t endue d u champ de la vision distincte d iminue rapi 
dement, tombe b i e n t ô t au-dessous de sa latitude normale , si l 'on 
se sert des r é g i o n s prismatiques internes; et q u ' a r r i v é e , par 
exemple (pour la vue moyenne dont i l s'agit), vers les n # 10 
à 7 ou 8, cette é t e n d u e varie ensuite de 2 ou 3 c e n t i m è t r e s , 
et est, dans tous les cas, a c c o m p a g n é e d'une grande fatigue. 
(L'accommodation est absolument f ixée , e n c h a î n é e . ) 

4° Par les r é g i o n s prismatiques externes, i l en est tout diffé
remment ; et à mesure qu 'on est contraint de se rapprocher, la 
l imi te é lo ignée du champ de la vision ne descend que propor
tionnellement avec la l imi te r a p p r o c h é e , ne tombant jamais au-
dessous de l ' é t endue qu'elle p o s s è d e à l 'œil n u . La f a c u l t é d'ac
commodation se conserve donc intacte dans ses l imites naturelles, 
et les yeux s'exercent sans fat igue, comme s'ils lisaient en l i 
b e r t é . 

Tout ce qu'a pu prévo i r la théor ie est absolument vé r i f i é , sanc
t ionné par l ' expé r i ence . 

On r econna î t encore que c'est dans le sens de la vision é lo i 
g n é e que doit se trouver l imi tée l ' é t endue de son champ d'action. 
Le d e g r é de convergence i m p o s é aux axes optiques, par les r é 
gions prismatiques internes, augmente avec la force des verres, 
et pèse alors d'autant plus sur l 'action ci l iaire, qu i est e n t r a î n é e 
dans le sens de la myopie par simple sympathie musculaire. Dès 
lors la vue est b r i dée au d é t r i m e n t de l ' é t e n d u e é lo ignée du 
champ de la vision. 

On conço i t t r è s - b i e n , d'ailleurs, que la l imi ta t ion p r é m a t u r é e 
ait l ieu dans le sens de l ' é l o i g n e m e n t relat i f de l 'objet et de l 'ob
servateur; l ' é l o ignemen t exige, en effet, un r e l â c h e m e n t gra
duel de l 'accommodation ciliaire, à mesure que les rayons de-
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viennent moins divergents. Or l 'e f for t de convergence, t ou 
jours s u p é r i e u r au d e g r é n o r m a l , pèse sur l 'act ivi té ciliaire 
et l ' e n c h a î n e , l ' e m p ê c h e de c é d e r , la maintient dans le sens du 
rapprochement, pendant que les besoins de ne t t e t é de la vue 
exigeraient chez elle une modif icat ion par é l o n g a t i o n de la dis
tance focale ( I ) . 

Du cô té du rapprochement, au contraire , les deux activités 
marchent dans le m ê m e sens, se fatiguant toutes deux pour leur 
compte personnel; le d e g r é d 'ac t iv i té ciliaire n ' é t a n t pas seule
ment m a r q u é par la c o n s i d é r a t i o n d u foyer , mais encore par son 
consensus inné avec l 'act ivi té de convergence. 

Rien de plus logique, dès lors , que la conservation de la net
te té de la vue, quoique avec excès de fa t igue, dans le sens 
r a p p r o c h é , et sa l imi ta t ion plus courte, quoique toujours avec 
fat igue, dans le sens de l ' é l o ignemen t . 

Les verres convexes, e m p l o y é s par leur centre ou par leur 
moi t i é interne, produisent donc sur la vis ion, ce premier effet, 
de diminuer l ' é t e n d u e normale de la puissance de ce verre. 

La vue monoculaire a r m é e , l im i t ée , en avant, dans le sens du 
rapprochement , par l 'exactitude d u rappor t é tab l i entre le nu
m é r o ou distance focale du verre et la l im i t e i n f é r i e u r e de la vue 
distincte, conservait encore la f acu l t é de se mouvoi r plus ou 
moins en sens o p p o s é , de laisser reposer son accorfimodation 
par quelques r e l â c h e m e n t s temporaires, en conservant encore la 
perception nette des objets. 

On voit combien cette condi t ion est c h a n g é e , si la vue bino-

(1) Cette influence synergique d'un excès de convergence sur l'action de 
l'appareil ciliaire a été reconnue également par.MM. Donders et Von Graëfe; -
11. Donders a observé que l'usage d'un prisme à sommet interne, placé devant 
un œil, provoquait l'action accommodatrice rapprochée, et i l en a tiré des 
conclusions pratiques utiles pour l'hyperpresbyopie. 

A ce propos, MM. Donders et Von Graëfe pensent que, dans l'état de con
vergence physiologique des axes optiques, les globes oculaires sont l'objet d'une 
augmentation de pression de la part des muscles extrinsèques. 

Nous ne nous associons pas pleinement à cette opinion, qui nous paraît con
traire aux conditions d'équilibre et au maintien de la forme du globe, en tant 
du moins que cet excès de pression soit notable et porté au point d'altérer cette 
forme. 

I l nous paraît que les remarques de ces deux éminents observateurs ont 
porté plus particulièrement sur des cas de myopie par contracture, rétraction 
ou raccourcissement musculaires, auquel cas la pression est assurément en ex
cès; mais ce cas est pathologique et non pas normal. 
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culaire s'exerce par les moi t i é s prismatiques internes des verres 
ou par leurs centres; l im i t ée au m ê m e poin t , u n peu plus courte 
m ê m e p e u t - ê t r e , en avant, elle se voi t notablement restreinte 
d u côté qu i pouvait l u i donner du soulagement. 

C'est en ce sens, si le verre est u n peu fo r t , qu 'on peut d i r e , 
avec M . Sichel, que l 'accommodation peut se trouver ainsi ab
solument e n c h a î n é e et f ixée . Cela est exactement visible dans 
l ' expé r i ence ci-dessus faite avec les n n s 10, 9 et 7 convexes. 

On comprend quels i n c o n v é n i e n t s graves peuvent suivre une 
telle f ix i té , et les pér i l s de cette situation : l ' e n c h a î n e m e n t de 
l 'accommodation ci l iaire , la f ixi té de la vue, d é t e r m i n é s par la 
constance du point de vue, n 'en sont que des a p e r ç u s l ége r s . 
Mais la lut te constante dans la synergie, mais la dissociation des 
efforts harmoniques dans u n organe aussi dé l i ca t , voilà de bien 
autres dangers. 

Le moindre de ceux que l 'on ait à redouter, c'est celui qu i a 
é té s igna lé par M . Sichel, sans q u ' i l en ait p é n é t r é le m é c a n i s m e 
in t ime , la t ransformation graduelle de la presbytie en myopie . 
Que faut - i l pour cela, en effet? Simplement ceci, que l 'e f for t de 
convergence pendant le rapprochement de l 'œi l , l ' emporte sur 
la rés i s t ance de l 'accommodation ci l ia i re , et finisse par l ' en t ra î 
ner dans le m ê m e sens, et comme ferait une influence ner
veuse d u genre de celle qui p r é s i d e aux r é t r a c t i o n s muscu
laires. 

Rien ne sera compris plus facilement que cela par ceux q u i 
observeront des presbytes a b s o r b é s dans une occupation m i n u 
tieuse et se servant de verres convexes, dans les conditions que 
nous avons dites, c ' e s t - à -d i r e transmettant les rayons effectifs 
par leur moi t ié interne ou par leur centre; au moment où ils 
cessent leur occupation, leurs yeux sont hagards, semblant cher
cher un point de vue qu' i ls ne rencontrent pas. Si alors on essaye 
de leur faire porter les regards sur des objets é lo ignés , i ls y 
réuss i s sen t m a l , ne pe rço iven t plus les déta i ls de l o i n , enf in , 
donnent tous les t é m o i g n a g e s d'une fonct ion p r o f o n d é m e n t 
t r o u b l é e . 

Ajoutez à cela la c h r o n i c i t é , et au l ieu d 'un trouble passager, 
vons aurez u n é ta t morbide permanent, une perte dans la f acu l t é 
d 'accommodation, une kopiopie , une amblyopie, une myopie 
acquise, etc. 
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§ 258. D e l a m y o p i e a c q u i s e , s u i t e « le p r e s b y t i e 
m a l g o u v e r n é e . — L a myopie acquise, venons-nous de dire? 
Mais n'est-ce pas la condit ion si anormale que nous venons de 
déf in i r qui peut seule rendre compte de ce p r o b l è m e , para
doxal en apparence, de physiologie pathologique posé par 
M . Sichel , la product ion de la myopie acquise par l'usage des 
verres convexes? 

Cons idé ran t que l'usage des verres convexes doi t avoir pour 
effet (monoculaire) le soulagement de la vue du presbyte, l'ab
sence pour l u i d'efforts dans la perception des petits objets rap
p r o c h é s , on s'expliquait à mervei l le que cet usage p r o l o n g é pû t 
aggraver la presbytie; mais comment imaginer qu'elle pût 
provoquer la myopie? Voi là ce q u ' i l é ta i t diff ic i le de com
prendre. 

Or, l 'examen de la fonct ion binoculaire dans ses rapports avec 
le verre convexe et la presbytie, indique où se t rouvait caché le 
desideratum. I l é ta i t dans la rupture d'une harmonie imposée 
par la nature aux agents de la vis ion, et qu i vient peser d'une 
m a n i è r e constante sur l ' éne rg i e ci l ia i re dans le sens de son dé
veloppement actif . 

§ 250. Conséquences pratiques. — L'étude de physi
que physiologique à laquelle nous venons de nous l ivrer a de 
grandes c o n s é q u e n c e s , au point de vue de l 'é t iologie, et par suite 
de la t h é r a p e u t i q u e des affections fonctionnelles des yeux dans 
la presbytie. 

El le mont re d'abord q u ' i l est toujours possible d ' indiquer à 
un presbyte u n n u m é r o qu i l u i permette de placer son ouvrage, si 
m e n u , si dé ta i l l é q u ' i l soit, à la distance qu i convient au rôle i n 
dustriel de ses mains : car telle est bien la p r e m i è r e condit ion 
i n v o q u é e . C'est une de celles qu i ont le plus e m b a r r a s s é les oph
t a lmo log i s t e s , ainsi que les opticiens, et q u i a maintenant sa 
fo rmule exacte. 

La seconde c o n s é q u e n c e à d é d u i r e de cette analyse, est la 
faci l i té qu 'on aura d é s o r m a i s , quel que soit le verre convexe 
dont on fasse usage, de conserver à la vis ion binoculaire (sup
posant toujours les deux yeux é g a u x ) un champ de vision mo
bile dans la m ê m e é t e n d u e q u ' à l 'é ta t normal ou avec un seul 
œil . L 'accommodation, ainsi , peut n ' ê t r e jamais e n c h a î n é e . 
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Si Ton veut employer binoculairement des verres convexes, 
d 'une m a n i è r e rationnelle, ou qu i ne contrarie aucune l o i phy
siologique, si l 'on veut, en un mot , mettre d'accord les lois 
physiques et les lois physiologiques, i l faut l imi te r leur usage à 
l ' emploi des m o i t i é s externes des lenti l les, et faire passer le re
gard d'autant plus p r è s d u bord externe ou sommet de la rég ion 
prismatique, que la d i f f é r ence sera plus grande entre le d e g r é 
de l 'accommodation virtuelle et la convergence qu i correspond 
à la situation rée l le de l 'objet . E n d'autres termes, d iminuer 
d'autant plus l ' é c a r t e m e n t des demi-lentilles que la courbure du 
verre sera relativement plus grande ou le n u m é r o plus fo r t . 

C'est là exactement l'inverse de ce qu'a fa i t S. D . Brewster, 
quand i l a a p p l i q u é au s t é r é o s c o p e , dans le but de fusionner 
deux images virtuelles p a r a l l è l e m e n t d i s p o s é e s , les deux m o i 
t iés d'une m ê m e lent i l le , en les opposant par le sommet de leurs 
r ég ions prismatiques ou leurs bords tranchants. Les conditions 
sont inverses dans la vue d 'un objet un ique; les images v i r t u e l 
les devant ê t r e t r a n s p o r t é e s en sens o p p o s é , les demi-lentilles 
doivent ê t re d i sposées exactement en sens contraire, c ' e s t -à -d i re 
en regard par leur d i a m è t r e c o m m u n . 

§ 237. Myopie. — Passons au cas du myope, et à l'étude 
de l ' influence du verre concave sur l'exercice de la vue. 

A a , Aa' , dans la f igure 70, sont les rayons effectifs d e l à vision 
monoculaire, mais A é t an t t rop distant pour ê t r e nettement 
p e r ç u par l'observateur myope, un verre concave est i n t e r p o s é 
entre A et l 'œil , et les rayons, rendus plus divergents, donnent 
de l 'objet une image virtuelle m s i tuée entre A et l 'œi l , plus pe
tite que l 'objet . 

I l en est de m ê m e à droite o ù n r e p r é s e n t e l ' image virtuelle 
de A pour l 'œi l d ro i t . 

Mais m et n doivent ê t re f u s i o n n é s pour qu ' i l n 'y ait pas d i 
plopie (synonyme ic i ) , et ils doivent l ' ê t re à une distance oA 
éga le à dm, ou t r è s -vo i s ine du moins de ces points m ou n. 

E t alors on se posera la m ê m e question que pour la presbytie : 
comment s ' opè re ce fus ionnement , comment le rayon rée l Ao 
peut- i l donner l ' impression virtuelle de la direction A'? Et l 'on 
r é p o n d de m ê m e encore : par quelque p r o c é d é art if iciel lié à 
l'usage de la lenti l le ou par la force autocratique de l 'organe. 
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Si ce résultat est obtenu par la seule force autocratique de 
l 'organe, pour que le rayon rée l , effectif koa puisse donner l ' i m -

Fig. 70. 

A 

pression de la direct ion oA', i l faut, en vertu du principe de la 
direct ion, que chaque œil e x é c u t e autour de son axe vertical de 
mouvement , une rotat ion dans le sens de la divergence; pa r l a 
l ' é l é m e n t r é t i n i en x est p o r t é sous le rayon A o . Cela est d 'a i l 
leurs une c o n s é q u e n c e de l'absence de diplopie , et de la c i r 
constance que si ce l le -c i existait , elle serait synonyme. Ce dont 
on peut s'assurer par l ' e x p é r i e n c e . 

I l se passe naturellement le m ê m e mouvement dans l 'autre œi l . 
Les yeux se portent donc dans une divergence r é c i p r o q u e pendant 
que, par la q u a l i t é d u verre, l 'objet est vir tuel lement r a p p r o c h é . 

Alors si le l ieu o c c u p é par l ' image vir tuel le se trouve exacte
ment à la l imite é lo ignée d u champ de la vis ion, le mouvement 
de divergence peut ê t r e sans retentissement f â c h e u x sur les 
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agents de l 'accommodation ré f rac t ive a r r ivée à son m a x i m u m 
de r e l â c h e m e n t . Mais pour tout point en d e ç à de la l imi te é l o i 
g n é e du champ de la vision, i l y aura é v i d e m m e n t dissociation 
violente dans l 'harmonie des deux accommodations. 

Dans ce dernier cas, la dissociation devient plus m a r q u é e en
core si la r ég ion du verre, plus p a r t i c u l i è r e m e n t en rapport avec 
l 'ouverture pupi l la i re , forme prisme à sommet externe. 

La dévia t ion externe du rayon incident se voi t par là encore 
a u g m e n t é e , et le mouvement de divergence i m p o s é aux axes 
optiques, d'autant plus grand. On le voi t a i s é m e n t sur la f i 
gure 70, le rayon A f , dévié suivant a ' y , exigerait de la part 
du globe oculaire u n mouvement bien plus m a r q u é de diver
gence, et qui serait m e s u r é par l 'angle a"o'x' 

Le désaccord angulaire entre le rayon effectif r é e l , ut i le , et la 
direction vir tuelle qui procure la coalescence, augmente donc 
avec la distance de l 'objet et surtout l ' inclinaison prismatique, à 
sommet e x t é r i e u r , de la r ég ion e m p l o y é e du verre. 

Les yeux auront donc un travail d'autant plus grand à accom
pl i r , et ce t ravai l sera d'autant plus a n o r m a l , ant iphysiolo
gique, que les conditions que nous venons d ' é n o n c e r seront plus 
m a r q u é e s . Pas sé certaines l imites, le mouvement des yeux vers 
le strabisme externe est v é r i t a b l e m e n t d'ordre pathologique. 

§ 258. Conséquence» pratiques. — Il en est tout dif
f é r e m m e n t si les yeux se t rouvent , au contraire, en rapport avec 
les r ég ions prismatiques externes ou à sommet interne. On 
voit sur la f igure que le rayon Ay est dévié t r è s - e f f i cacemen t par 
cette partie prismatique et offer t à l 'œi l , dans la direction v i r 
tuelle oyA', si l 'angle du prisme est choisi pour cela. Dès lors 
l 'œil est tout à fa i t passif et nulle lutte n'est é tab l ie entre les deux 
accommodations. 

I l suit de cette discussion que l ' emploi des verres concaves 
par le myope, comme celui des verres convexes par le presbyte, 
exigent, comme p r e m i è r e condit ion dans la vision binoculaire, 
que l'observateur s'en serve par leur moi t iés externes, c ' es t -à -
dire encore que le centre des verres soit tout à fa i t en dedans 
des ouvertures pupillaires dans leur plus grand rapproche
ment . 

La conclusion t h é o r i q u e donne la m ê m e conclusion pratique 
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que nous avons i n d i q u é e pour les verres convexes. I l y a in térê t 
à ne se servir que de la moi t i é externe des verres, ce que i on 
peut réa l i ser avec avantage en coupant une lenti l le par son dia
m è t r e vertical, et mettant les deux moi t i é s en regard par le dia
m è t r e c o u p é . 

Mais à quelle distance l 'un de l 'autre, va- t -on se demander, 
fau t - i l placer le centre de chaque verre, pour conjurer à l 'a
vance la dissociation d 'harmonie que nous venons de signaler? 

Rien n'est plus facile que la d é t e r m i n a t i o n exacte de la 
position m ê m e des points des lentilles convexes ou concaves 
qui doivent servir d'axes optiques pour que la r ég ion prisma
tique à laquelle ils appartiennent ait exactement le pouvoir d é -
viateur v o u l u , pour effacer de l u i - m ê m e l 'angle AoA' des figures 
69 et 70. 

Une construction g é o m é t r i q u e de la plus grande s impl ic i té 
r é s o u d r e à l ' instant le p r o b l è m e . 

A u l ieu de deux lentilles distinctes p l a c é e s devant chaque or-

Fig. 71. 
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gane, supposons q u ' i l n 'y en ait qu 'une seule L L ' , mais assez 
large pour que les deux yeux 0,0' puissent se placer s y m é t r i q u e 
ment de chaque cô té de l 'axe. On voi t que dans ce c a s - l à , qui ne 
change r ien aux conditions g é n é r a l e s du p r o b l è m e , l 'angle A , 
angle de dév ia t ion c h e r c h é , est celui m ê m e qu i correspond à la 
dévia t ion prismatique angulaire des rayons é m e r g e n t s dus à la 
puissance de la len t i l le , c ' e s t - à -d i r e celui pour lequel les trois 
points suivants sont en l igne droite, à savoir : le point r ée l A , le 
point vi r tuel A ' et le centre de la lenti l le . Nous trouverons cette 
m ê m e lo i dans la théor i e d u s t é r é o s c o p e et des instruments d 'op
tique binoculaire. 

La fo rmule c h e r c h é e consistera donc à tailler les deux por
tions de verres dans une m ê m e lenti l le et de telle grandeur que 
son centre v i r tue l soit dans le plan m é d i a n inter-oculaire. Cha
que rayon se dévie en effet ainsi en dehors, d'une q u a n t i t é en 
rapport avec l ' é l o i g n e m e n t de 0 et 0' du centre de la lenti l le , ou 
plus simplement, de l ' é ca r t emen t des yeux. 

I l en est absolument de m ê m e des lentilles biconcaves : t h é o 
riquement leur centre c o m m u n doit correspondre au plan m é 
dian inter-oculaire. 

§ 239 a. mécanisme «lu fusionnement sur les axes 
s e c o n d a i r e s d e s i m a g e s d o u b l e s d o n n é e s p a r l e s 
l u n e t t e s . — Cette substitution des axes sou lève cependant en
core quelques réf lexions : elle ne peut s'accomplir sans certaines 
modifications dans les dé ta i l s du m é c a n i s m e de la f o n c t i o n , et 
i l n'est pas sans importance de les p é n é t r e r . 

Lors de l'usage des lunettes convexes binoculaires, nous avons 
v u que les yeux é ta ien t obl igés à u n mouvement de convergence 
mutuelle, nécess i t é par le besoin de fusionner les deux images 
virtuelles de l 'objet v u , et que renvoyaient sur l'axe et c ro i s ée s , 
les deux verres de l ' instrument. 

Le fai t est g é o m é t r i q u e m e n t néces sa i r e et e x p é r i m e n t a l e m e n t 
d é m o n t r é ; et nous avons d û , sur ce fa i t , conclure à un trouble 
rée l a p p o r t é dans l 'harmonie des d i f f é ren te s forces qui p r é s i d e n t 
à l 'accomplissement de la fonc t ion . 

Mais comment ce trouble s'accorde-t-il avec la conservation 
de la fonction? Voilà encore ce qu ' i l y a lieu d ' é luc ider . 

On comprend à merveille que l 'action d'une force e x t é r i e u r e , 
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celle du doigt , par exemple, a p p l i q u é e sur le globe oculaire, ac
t ion q u i , dans l 'é ta t d ' ind i f fé rence des muscles, va faire tourner 
le globe autour de son axe, produise ou au contraire d é t r u i s e , 
suivant les cas, un é ta t de diplopie binoculaire. Cette action ex
t é r i e u r e , laissant les forces naturelles au repos, place ainsi la 
r é t i ne dans des conditions nouvelles dont le s y s t è m e musculaire 
n'a pas conscience, et dans une situation que ce s y s t è m e rap
porte, par c o n s é q u e n t , à telle ou telle situation a n t é r i e u r e qu ' i l 
a l 'habitude d'occuper. La conscience musculaire se voit ainsi 
t r o m p é e : un mouvement s ' o p è r e auquel le s y s t è m e musculaire 
est d e m e u r é é t r a n g e r , la sensibi l i té spéc ia le du sys t ème peut et 
doit m ê m e demeurer silencieuse à l ' éga rd du sensorium, et ne 
pas l 'avert ir de la posi t ion nouvelle du levier mobile qu ' i l n'a 
point concouru à changer. I l est simple alors qu'une diplopie , qui 
existerait naturellement, soit d é t r u i t e par l 'action ex t é r i eu re du 
doigt a p p l i q u é sur l 'œi l , ou qu'une vue double qui n'existerait 
pas s p o n t a n é m e n t , soit, au contraire, produite par cette force 
e x t r i n s è q u e . 

Mais dans le cas qu i nous occupe, i l n 'en est pas ainsi : c'est 
le s y s t è m e musculaire l u i - m ê m e qu i meut l 'œi l , qu i l ' amène 
dans la convergence r é c l a m é e , c'est l u i qui fa i t d i spa ra î t r e la 
diplopie vir tuel le , et cela, par une action s p o n t a n é e dont la con
cordance avec l 'effet o b s e r v é n ' é c l a t e pas au premier abord. 

L ' é t u d e du m é c a n i s m e m ê m e et des conditions qu i p rés iden t 
à ce fusionnement, et qu i concilie la conservation de la fonction 
avec les dissociations intervenues entre l 'accommodation de 
distance et l 'angle de convergence, m é r i t e toute notre at
tent ion. 

Et d 'abord i l y a lieu de se demander à quelle distance de 
l'observateur se fai t la fus ion des deux images m et n des f igu
res 67 et 68. Nous avons s u p p o s é tout le l ong du p r é s e n t cha
pitre que cette fusion s 'opéra i t à la distance même de la vision 
distincte d u sujet, aux distances m ê m e s on, dm ou oA', o'A 

Or i l nous a é t é o b j e c t é que c 'é ta i t de notre part une pure 
h y p o t h è s e , que le verre soit convexe, soit concave, n'avait d 'au
tre effet que de donner aux rayons incidents à la c o r n é e l'angle 
de divergence convenable, un angle en rappor t avec le pouvoir 
r é f r i n g e n t de l 'œ i l , mais que, cela fa i t , les deux yeux fus ion 
naient d'eux m ê m e s leurs impressions sur la propre direct ion 
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des points m et n, c ' e s t - à - d i r e à l 'entre-croisement A , source 
rée l l e des rayons lumineux . L ' œ i l , nous disait-on, a p p r é c i e des 
angles, et non des distances ; i l place le point de d é p a r t des 
rayons au point de concours naturel des directions du m ê m e 
point pour chaque œ i l . Dès lors i l n'est besoin d'aucun mouve
ment de convergence, ou de divergence, pour amener la coales
cence des deux images qu i se r é u n i s s e n t virtuellement et spon
t a n é m e n t en leur point g é o m é t r i q u e de concours, le point A 
des figures p r é c é d e n t e s . 

Cette objection é ta i t s p é c i e u s e , pour nous surtout qu i recon
naissons au pr incipe de la direction et à celui de la tendance 
innée des yeux à fusionner les images semblables la plus haute 
p r é p o n d é r a n c e sur tous les p h é n o m è n e s physiologiques accom
plis par l 'organe de la vue. 

I l y a avait donc l i eu à se poser la question subsidiaire su i 
vante : 

Dans les circonstances i n d i q u é e s ci-dessus, est-ce la conver
gence correspondant à la direct ion des rayons effectifs, ou à la 
position réel le de l 'objet , qui d é t e r m i n e le l ieu de la fus ion des 
images m et n, ou bien est-ce, au contraire, celle qui corres
pond à la distance de l 'accommodation ? Question de fai t dont i l 
est de toute nécess i té de demander la solution à la m é t h o d e ex
p é r i m e n t a l e ; car c'est d'elle que d é p e n d r a ensuite la solution de 
la question s u p é r i e u r e . Dans la succession des circonstances qu i 
ont pour objet de concilier la conservation de la fonct ion avec la 
dissociation d'harmonie s ignalée ci-dessus, est-ce le s y s t è m e con
vergent qu i se d é r a n g e , est-ce au contraire la f acu l t é d'accom
modation qu i se modif ie? Dans tous les cas, i l est év iden t q u ' i l 
y a dissociation, et que m ê m e dans l ' h y p o t h è s e q u i nous est 
o p p o s é e , i i y a toujours changement de rapports entre la con
vergence et l 'accommodation, celle d u point A ' n ' é t a n t , dans 
les conditions normales de la vision, jamais correspondante à 
une convergence sur A . 11 y a donc l ieu de se poser la question 
e x p é r i m e n t a l e suivante : 

Dans la vision ar t i f iciel le , une image vir tuel le r e m p l a ç a n t 
pour chaque organe un certain objet r é e l , la fus ion de ces deux 
images virtuelles se fai t -e l le au point de concours, quel q u ' i l 
soit, des deux axes optiques principaux, c ' e s t - à -d i r e à toute dis
tance d o n n é e par cette rencontre que l 'on peut faire varier en 
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faisant varier la convergence, ou bien cette fus ion se fait e l l e 
f o r c é m e n t sous une convergence d é t e r m i n é e , celle qu i corres
pond à la distance de la vue distincte, à celle de l 'accommoda
tion? C'est bien là , nous nous assurons, ce q u ' i l s'agit de d é t e r 
miner . 

On sait d'abord que dans la vision binoculaire normale et 
r é g u l i è r e , i l y a toujours concordance entre la convergence et 
l 'accommodation 

Or la convergence est d o n n é e par la situation du point de 
m i r e ; les axes optiques (toujours dans la vision normale) se 
rencontrent sur ce point de mi re , tous les axes secondaires se 
coupent alors deux à deux sur chaque point de chaqi îe objet, 
comme nous avons di t au chap. I I I , et le sensorium a la notion 
de la position réel le de chaque point de l'espace, et c o n s é q u e m -
ment de leur posit ion relative. 

Mais qu 'arr ive- t - i l lorsque la convergence n'est point fournie 
à la vision par un point r é e l , que les deux yeux., reço ivent par 
exemple des images s t é r é o s c o p i q u e s i n d é p e n d a n t e s ? 

Si la vision simple binoculaire s ' opé ra i t , comme on le p r é 
tend dans l 'opposit ion qu i nous a é t é fai te , sous toutes les con
vergences possibles, p l a ç a n t alors l 'obje t au point de concours 
des axes optiques quelque fû t leur angle, quel que fû t son désac
cord avec la distance ordinaire de la vue distincte, ou bien en
core en p laçan t deux images s t é r é o s c o p i q u e s bien isolées de
vant chaque œi l , quel que f û t la convergence qu 'on d o n n â t aux 
rayons par l ' i n t e r m é d i a i r e d 'un prisme p l a c é entre elles et les 
yeux, on d é t e r m i n e r a i t invariablement et facilement la fusion 
ou r é u n i o n des images; cette fus ion aurait en effet l i eu , sans nul 
e f for t , au point de concours éloigné ou rapproché que d é t e r m i 
neraient les prismes. E t m ê m e n ' u s â t - o n pas de prismes de
vant les yeux, on ne devrait voir encore qu 'une image à l ' i n f in i 
ou à l 'hor izon. L'angle visuel restant le m ê m e dans tous ces 
cas - l à , l 'objet prendrai t alors des dimensions apparentes pro
portionnelles aux distances de ces points de concours et serait 
vu toujours aussi nettement, sans fatigue et s imple. 

En est-il ainsi dans le fait? Isolant deux images s t é r é o s c o p i 
ques et p l a ç a n t chacune devant u n œi l , y a - t - i l par ce seul fait 
i l lus ion produite et un seul objet vu en re l ief à l 'horizon? Cha
cun r é p o n d que non . 



INFLUENCE DES LUNETTES SLR LA FONCTION BINOCULAIRE., i l 7 

11 faut , en telle position respective des yeux et des images, 
interposer entre elles et l 'organe un prisme à sommet interne. 
Et ce n'est pas un prisme quelconque q u ' i l f au t interposer pour 
obtenir la r é u n i o n , c'est celui m ê m e qu i correspond à la con
vergence de la vision distincte binoculaire en rapport avec l'ac
commodat ion. Seul un prisme de cet angle, ou d 'un angle voisin, 
est en é t a t d'amener la r é u n i o n des deux images en une, sans 
effort de la part du sujet, sans fatigue, facilement en u n mot . 

Les faits s'accordent donc à d é m o n t r e r que la fus ion , coales
cence ou r é u n i o n des images vir tuel les , s ' o p è r e sur la conver
gence m ê m e ou une convergence a p p r o c h é e de l 'accommoda
t ion , et, si les images sont pa ra l l è l e s , à la l imi te r a p p r o c h é e de la 
vision dist incte, r é se rve faite de la dimension des objets q u i , 
s'ils sont é t e n d u s et grossiers, exigent moins d 'a t tent ion, d'exac -
t i tude et d 'effort de la part des organes. 

Mais revenons sur les e x p é r i e n c e s qu i p r é c è d e n t . 
S i , dans les circonstances que nous venons de dire, deux 

images s t é r é o s c o p i q u e s i n d é p e n d a n t e s é ta ien t p lacées devant 
chaque œ i l , bien isolées l 'une de l 'autre, c ' e s t - à -d i r e aucun des 
rayons de celle d è droite ne pouvant arriver à l 'œil gauche, et 
r é c i p r o q u e m e n t , i l y a nécess i t é d 'employer un prisme déter
miné pour procurer leur r é u n i o n sans effort de la part des or 
ganes, cette r é u n i o n peut , pourtant , s'obtenir sans le secours 
des prismes, mais avec plus ou moins d 'effor t . Nous l'avons 
dé j à i n d i q u é au § 108; i l faut pour cela porter l 'œil en dehors 
avec le doigt , ou exécu te r un certain mouvement i n t é r i e u r , u n 
effor t , un acte à la fois ins t inct i f et volontaire que M . Babinet 
a c ru ê t r e celui du strabisme interne. On y arrive, disait-i l dans 
son in t é re s san t article de la Revue des Deux-Mondes, sauf à de
venir louche pour la vie. Le pronostic étai t a s s u r é m e n t e x a g é r é , 
mais déno ta i t cependant la fatigue e x t r ê m e q u ' é p r o u v a i e n t les 
yeux dans cette tentative. 

Essayons donc d ' é luc ide r ce qu i se passe dans celte c i rcon
stance, de dévoi ler un peu ce m é c a n i s m e si obscur. 

Prenons les deux images dont i l s'agit, et regardons-les avec 
une jumel le de spectacle à son m a x i m u m de d é v e l o p p e m e n t . 
Les axes des images sont ainsi parfaitement p réc i s : ce sont 
deux droites p a r a l l è l e s ; supposons encore que les yeux soient, 
dans l 'é tat de repos ou d ' i n d i f f é r e n c e , s é p a r é s e u x - m ê m e s par 

27 
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ce m ê m e intervalle exactement : c'est la condit ion ordinaire cl 
que l 'on cherche à rempl i r dans le choix d 'un instrument de ee 
genre. 

E n cet é ta t de choses, les centres des images tombent au pôle 
optique de chaque cô t é : l 'observateur, s'il ne fai t aucun effort, 
si l 'on ne place pas un prisme convenable devant ses yeux, voit 
alors les deux images (diplopie) à la distance de la vision dis
tincte. Qu ' i l ferme u n œil ou q u ' i l se serve des deux yeux, le 
dessin ne change pas de dimension apparente; i l semble toujours 
à la m ê m e distance et exactement de m ê m e grandeur. 

Mais avec de l 'exercice et un effort assez grand et qui mène 
à la kopiopie ou fatigue oculaire c o n s i d é r a b l e , la fusion peut être 
p r o c u r é e s p o n t a n é m e n t , comme elle l'est si l ' on d é r a n g e avec 
le doigt l ' un des yeux ou tous les deux, en les portant mécani
quement dans le strabisme externe (non pas interne, notez-k 
bien). 

E t cette fusion a l ieu sans a l t é ra t ion de la grandeur appa
rente des images, sans d iminu t ion de la n e t t e t é d'aucun détail, 
c ' e s t - à -d i r e à la distance m ê m e de l'exercice de la vue monocu
laire, à la l imi te r a p p r o c h é e de la vision distincte. 

Qu'est-il a r r ivé dans cette circonstance, non pas quand la 
coalescence est a m e n é e art if iciel lement par l 'action du doigt, 
mais dans les cas o ù elle a lieu s p o n t a n é m e n t par l ' e f for t propre 
des organes? 

Jetons les yeux sur la l igure ci-contre ( f ig . 72), qu i représente 
les rapports g é o m é t r i q u e s des objets en p r é s e n c e . 

Ay, A'x r e p r é s e n t e n t les axes des images réel les et des lunette! 
p lacées devant les y e u x ; g et d, sur ces axes, les centres d< 
figure et de mouvement des globes oculaires. 

Un effor t i n t é r i eu r a l ieu et les deux points A et A ' , au liei 
d ' ê t r e vus s é p a r é s , sont vus r é u n i s en a , c ' e s t - à -d i re à la ren 
contre des axes optiques a« et dm. 

D ' a p r è s le principe de la d i rec t ion , la chose ne peut avoir ci 
l ieu que de deux f a ç o n s : ou u n acte m é c a n i q u e , qu i n'a pa 
t r o u b l é la conscience musculaire, a p o r t é les points a et d sou 
les rayons kd, kg (c'est ce que fai t le doigt quand on porte me 
caniquement les yeux dans le strabisme externe) ; ou bien, pa 
un acte in t é r i eu r , la lunette oculaire physiologique a é t é de 
cen t r ée et les centres optiques des appareils r é f r i n g e n t s ont été 
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de chaque c ô t é , po r t é s en dehors des axes du pa r a l l é l i sme , à sa-
\ oir de d en d\ de g en g\ et dans une mesure telle que les 

Fig. 74» 

A A 

axes Mg ,kd' dév iés , vinssent rencontrer le fond des yeux en de
hors des pô l e s , aux points « ' , a faisant entre eux la convergence 
(t'a, oa. 

Telle est la nécess i té g é o m é t r i q u e i m p o s é e au m é c a n i s m e 
anormal de cette fus ion . Un mouvement inst inctif et volontaire 
à la fo i s , et d 'ordre pathologique, a n é c e s s a i r e m e n t c h a n g é les 
rapports des centres optiques de l 'appareil r é f r i n g e n t et des cen
tres de la courbure r é t i n i e n n e , en portant les premiers en dehors 
des seconds. 

Maintenant, si l ' on nous demande comment a p u ê t re pro
duite cette d é c e n t r a t i o n , par quels agents elle est a m e n é e , si 
elle est absolue ou relative, nous serons r é d u i t à fo rmer des 
h y p o t h è s e s , comme on en a d û é m e t t r e d 'abord sur le m é c a 
nisme de l 'accommodation. 

Le seul fait é tab l i , c'est la d é c e n t r a t i o n relative : elle est d é 
nécess i té g é o m é t r i q u e , et ne peut reposer m ê m e que sur un 
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m é c a n i s m e accidentel et anormal , perturbateur des conditions 
de l'organe. 

Mais quel peut ê t r e ce m é c a n i s m e ? i l est permis de le recher
cher. 

Et d 'abord, que d o i t - i l r éa l i se r? G é o m é t r i q u e m e n t le trans
port relatif de g en g' en dehors de k'x ou de cl en d'en dehors 
de A y . 

Or ce changement de rapports peut ê t r e c o n ç u de deux fa
çons : Le globe entier est-il t r a n s p o r t é en pivotant autour de 
a, au l ieu de pivoter autour de son centre habituel de mouve
ment? ou bien , le globe demeurant en repos, le cristallin 
change-t-il de fo rme ou de posi t ion, de façon à porter en de
hors le centre de l 'appareil dioptrique? Le muscle ciliaire est 
aussi favorablement d i sposé pour agir ainsi que pour procurer 
le changement r égu l i e r qu i p rodui t l 'adaptation aux distances. 

Une seule chose i n é v i t a b l e , c'est le changement de rap
ports que nous venons de signaler; c'est la dissociation intro
duite dans les conditions d 'harmonie de tous les é l émen t s de 
l 'appareil oculaire. Dissociation dont t é m o i g n e n t à la fois : 
1° l 'observation physiologique (dans le mouvement en question 
qu i a m è n e la fus ion , les pupilles se dilatent e l les yeux semblent 
plus divergents qu'avant la r é u n i o n des images) ; 2° l'observa
t ion pathologique; 3° l'analyse g é o m é t r i q u e et physiologique 
des p h é n o m è n e s ; h° la marche des rayons et la fusion sans ef
fo r t , si l 'on in t rodui t dans la question un prisme à sommet in-
interne ou l ' impuls ion du doigt sur le globe oculaire, et qui a 
l ieu dans le sens de la divergence, ou du strabisme externe. 

Dans les recherches sur les variations de courbures observa 
bles, pendant les changements de l 'accommodation, dans l'ap
pareil optique de l 'œil , Helmoltz d i t en un endroit : « Un premiei 
r é su l t a t à noter, c'est que le cristal l in et la c o r n é e n 'ont pas ur 
m ê m e axe, le dernier (celui de la co rnée ) é t a n t s i tué sur le-côte 
nasal du premier (1). » 

Cette observation, q u i d é n o t e r a i t une d é c e n t r a t i o n externe d i 
cristallin chez les sujets é tud ié s par Helmol tz , é ta i t -e l le physio 
logique ou pathologique? L 'œi l o b s e r v é était-i l myope ou près 
byte, ou au contraire normal? Les yeux é t u d i é s avaient-ils, oi 

(1) Annales d'Oculistique, 30 mai 1856. 
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non , é t é fatigués p r é a l a b l e m e n t ou t r o u b l é s par l'usage des 
lunettes ? 

Quoi q u ' i l en soit, cette d é c e n t r a t i o n est un fai t que nous nous 
bornons à rapporter ic i à t i t re d'observation, et qu i montre que 
notre h y p o t h è s e n 'o f f re anatomiquement r ien d 'exorbitant . 

Du cas des images à axes pa ra l l è l e s on peut passer à celui 
d 'un certain deg ré de convergence ou de divergence de ces axes. 

Supposons que les deux images aient leurs centres un peu 
en dedans des centres optiques des yeux : leurs axes seraient 
donc d é j à dans un certain d e g r é de convergence. 

Si l 'objection qu 'on nous a faite étai t f o n d é e , la fus ion , la 
coalescence de ces images auraient normalement lieu au point 
de concours vir tuel de ces axes : ce qui n'est pas. Sans effort 
ou sans prismes, le sensorium reço i t encore une double i m 
pression. 

Dans ce cas donc, les images tombent , avant toute fusion ou 
dévia t ion instinctive, plus ou moins en dehors des pôles oculaires, 
entre x et a' à gauche, entre y et a à droite. 

On comprend a i s é m e n t que suivant que ce rejet des images en 
dehors des pô les oculaires sera plus ou moins p r o n o n c é , les yeux 
auront un effort de d é c e n t r a t i o n externe d'autant moindre à ac
complir : tellement que si on leur supposait un angle éga l à celui 
qu'aurait un prisme à angle interne convenablement calculé pour 
dév ie r les axes dans le sens m ê m e d e l à convergence de la vision 
distincte sur œ, les yeux ne feraient n u l effor t . 

En tous cas, l ' e f for t qu i leur sera i m p o s é sera d'autant m o i n 
dre que l 'angle à procurer sera l u i - m ê m e plus petit . 

3° Supposons actuellement que les images tombent en de
dans des pô les : nous voilà dans le premier cas e x a g é r é : le 
mouvement de divergence i m p o s é aux axes oculaires va deve
n i r d'autant plus grand; l 'effort , la fatigue, la condi t ion anor
male d'autant plus cons idé rab les . 

En r é s u m é , deux circonstances doivent ê t r e prises en exacte 
cons idé ra t ion pour r ég le r à l'avance les conditions propres à 
amener la coalescence ou fus ion des images s t é r é o s c o p i q u e s 
pa ra l l è l e s . 

P r e m i è r e m e n t , i l faut conna î t r e la distance relative mutuelle 
des centres des images s t é réoscop iques et celle des centres o p 
tiques des yeux. 
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En généra l cette distance est la m ô m e : elle est ca l cu lée sur 
la distance moyenne des pupilles, 6 c e n t i m è t r e s . 

L'angle du prisme doit ê t r e ensuite ca l cu l é de f a ç o n à don
ner la convergence art if iciel le ex igée par la distance min ima de 
la vue distante binoculaire du sujet. L'angle doit ê t r e d'autant 
plus grand que le sujet est plus myope, et inversement. (Voyez, 
pour le calcul du prisme, le § 337.) 

On notera d'ailleurs que cet angle sera à d iminuer ou à aug
menter au contraire, si l ' é c a r t e m e n t des yeux, lors de la situa
t ion d ' i nd i f f é r ence ou de pa ra l l é l i sme des axes, est s u p é r i e u r ou 
in fé r i eu r à l ' é c a r t e m e n t m ê m e des centres des Images. 

§ 239 b. Conclusion. — Cette étude préalable était néces
saire à l ' intelligence du m é c a n i s m e de la vision simple dans le 
cas de l'usage binoculaire des besicles. 

Dans ce cas, en apparence, i l n 'y a pas deux images réel les , 
mais u n objet. Les axes optiques convergent donc sur l'objet ; 
r ien d 'anormal, croi ra i t -on au premier abord. 

En est-il bien ainsi? Nous avons d é m o n t r é le contraire. I l n'y 
a, en effet, qu 'un objet devant l'observateur, mais cet observa
teur ne le voi t pas; son accommodation s'y oppose. Pour le 
vo i r , i l est obl igé de placer devant chacun de ses yeux une len
t i l l e ; et l 'effet de celle-ci est de rendre cet objet visible en don
nant à ses rayons divergents u n angle de rayonnement égal à 
celui exigé par la p o r t é e d e l à vision distincte du sujet . 

Le sujet ne voit donc plus l 'ob je t , mais a devant chaque a il 
deux images (les images m et n des figures 67 et 68) s épa rée s par 
un certain intervalle, synonymes dans l ' un des cas, croisées dans 
l 'autre. 

Pour les fusionner, pour n'en avoir qu'unie, i l faudra donc 
que leur axe r é e l , l'axe effectif OA des figures susdites, soit dé 
vié par l 'œil ou par un p r o c é d é a r t i f i c ie l , de f a ç o n à prendre la 
direction vir tuel le OA' qu i fusionne les images, comme des ima
ges i n d é p e n d a n t e s , à la distance de la vision distincte ou à la dis
tance virtuelle de l 'accommodation et non pas à la distance A . 

Si le verre lenticulaire n'est pas d é c e n t r é par l 'opticien et 
suivant le p r o c é d é i n d i q u é aux §§ 236-238, i l f au t donc que 
l 'appareil ciliaire, ou l 'appareil musculaire externe, remplissenl 
e u x - m ê m e s cet office et procurent de m a n i è r e ou d'autre un 



INFLUENCE DES LUNETTES SUR LA FONCTION BINOCULAIRE. 4 23 

mouvement de translation du centre dioptr ique ou de l 'appa
re i l cr is tal l inien, en dehors ou en dedans des axes polaires ou 
des centres de courbure des r é t i n e s : 

En dehors, dans le cas des images pa ra l l è l e s de la s t é r é o s c o 
pie, ainsi que nous venons de le faire voir dans l'analyse qu i 
p r é c è d e , et dans les cas de myopie ou d'usage des verres con
caves (images doubles homonymes) ; 

E n dedans, au contraire, si les images doubles sont c ro i sées 
comme dans la figure 67, dans les cas de presbytie employant 
des verres convexes. 

Quel que soit celui des deux appareils en souffrance, l 'appa
re i l musculaire interne, ci l iaire , ou l 'appareil musculaire ex
terne, la dissociation violente existe, et d'autant plus grande 
dans les deux cas, que les centres des besicles sont plus en 
dehors des centres des yeux. 

L ' é t u d e de détai l dès cas pathologiques, l 'observation n é c r o -
scopique des kopiopies et amauroses jet teront n é c e s s a i r e m e n t du 
jour sur ce m é c a n i s m e . 

§ 239 c. Démonstration expérimentale de la dé
c e n t r a t i o n d e s a p p a r e i l s d i o p t r i q u e s d e l ' œ i l d a n s 
ces c i r c o n s t a n c e s . — Sans attendre les résu l ta t s plus ou 
moins longs de ces enseignements de l 'observation pathologi
que, i l nous a é té permis d'obtenir de la m é t h o d e e x p é r i m e n t a l e 
la d é m o n s t r a t i o n m ê m e de la décentration réelle, effective du 
cristall in, de sa d é f o r m a t i o n ou des transports de son centre, 
en dedans ou en dehors, suivant les cas, du centre des mouve
ments du globe, pour procurer la coalescence des images dou
bles, en un mot de la séparation de son mouvement de con
vergence de celui du globe. Nous avons i n d i q u é au § 124 le 
p r o c é d é e x p é r i m e n t a l qu i nous paraissait devoir conduire à 
l 'é lucidat ion de ce point dé l ica t de physiologie; nous avons 
donc app l iqué à l ' é t u d e de ces d é f o r m a t i o n s h y p o t h é t i q u e s d u 
cristall in la m é t h o d e e m p l o y é e par Cramer pour d é t e r m i n e r le 
l ieu et l'organe de l 'accommodation aux distances. Nous avons, 
comme l u i , d e m a n d é aux changements é p r o u v é s par les images 
ré f léch ies par lescr is ta l lo ïdes la clef des changements d é f o r m e ou 
de situation relative que devait é p r o u v e r la lentille oculaire ; à la 
catoptrique, en un mot . ce qui se passait dans l'acte dioptr ique. 



421 INFLUENCE DES LUNETTES SUU LA FONCTION BINOCULAIRE. 

Voici comment nous avons ins t i tué ces e x p é r i e n c e s que cha
cun peut a i s é m e n t reproduire : 

U n sujet intel l igent est p l a c é dans un fauteui l , dans une 
chambre obscure, la t ê te reposant sur un dossier, et on lu i fait 
toutes les recommandations convenables pour assurer son i m 
mob i l i t é . A cô té de l u i , en a r r i è r e et dans une situation ana
logue à celle de l 'observation ophthalmoscopique, est placée 
une forte lampe. L'observateur, a r m é d 'un ophthalmoscope, se 
place en avant du sujet, mais au-dessous de son visage, et en
voie dans un de ses yeux, de bas en haut, le faisceau conver
gent réf léchi par l 'ophthalmoscope. L'œil de l'observateur ne 
doit pas se placer au centre de l 'ophthalmoscope, mais en de
hors de cet instrument q u o i q u ' à peu de distance de l u i . I l ne 
faut pas, en effet, q u ' i l voie le f o n d de l 'œi l , mais, au contraire, 
que la pupi l le demeure noire , les images ré f léch ies é tan t ainsi 
plus distinctes. 

En cette si tuation, en face du sujet o b s e r v é et à l 'ext rémité 
de la chambre , est p lacée une bougie sur laquelle le sujet fixe 
constamment les yeux pendant toute la d u r é e de l ' expér ience . 

L'observateur, tenant alors son ophthalmoscope de façon 
convenable, voit dans l 'œil suivant les cas, et par réflexion, 
deux ou trois images que nous allons qual i f ier . 

La p r e m i è r e , au centre de l 'ouverture pupi l la i re de l 'œil ob
se rvé , t r è s - p e t i t e , mais t r è s - n e t t e et assez br i l lante : c'est l'image 
virtuelle de la bougie é l o i g n é e , r é f l é ch i e par la c o r n é e . 

La seconde, dans la m o i t i é s u p é r i e u r e de la pupi l le , petite, 
p â l e , peu m a r q u é e , quoique pourtant distincte pour un obser
vateur ayant une bonne vue : c'est l ' image r ée l l e de la lampe 
p r o c u r é e par l 'ophthalmoscope et r é f l éch ie par la face posté
rieure du cr i s ta l l in . Comme c'est la seule rée l le dans les expé
riences, nous la nommerons l ' image r ée l l e ou r e n v e r s é e , ou 
l ' image n° 2 de Sanson. 

La t r o i s i è m e , qui est t r è s -b r i l l an t e , la plus for te de toutes, et 
qu'on peut ou se procurer ou év i t e r , suivant les convenances 
de l 'observation, est l ' image vir tuel le de la lampe que la cornée 
renvoie vers l'observateur, a p r è s l 'avoir r e ç u e de l 'ophthalmo
scope; elle est virtuelle et sur le bo rd i n f é r i e u r de la pupi l le , 
pour les positions de l 'observateur et de l ' ob se rvé qu i ont été 
préc isées plus haut. 
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Ces positions peuvent ê t r e choisies de façon à ce que les trois 
images que nous venons de d é c r i r e soient sur un m ê m e d ia
m è t r e vert ical de la pupi l le . 

Les conditions sont alors parfaites pour p r o c é d e r à l ' e x p é r i 
mentat ion. 

Cette e x p é r i m e n t a t i o n consiste en ceci : 
Quand les positions sont prises, que l'observateur voi t bien 

les trois images i n d i q u é e s ci-dessus, ou les deux p r e m i è r e s seu
lement, dans l'œil droit, par exemple, le sujet o b s e r v é , sans se 
d é r a n g e r , les regards toujours f ixés sur la bougie é l o i g n é e , 
a m è n e doucement devant son œil gauche un prisme de 12 à 
18°, un plus f o r t m ê m e quelquefois, le sommet t o u r n é du cô t é 
interne, c ' e s t -à -d i re vers la racine du nez. 

I l s 'écrie i m m é d i a t e m e n t qu ' i l voit deux bougies, q u i , pour 
un é l o i g n e m e n t de (\ m è t r e s , sont s é p a r é e s , en apparence, par 
un intervalle de 60 c e n t i m è t r e s , plus ou moins. 

En m ê m e temps qu'a l ieu cette d iplopie croisée (l 'image vraie, 
celle de l 'œil n u , l 'œil droi t est, en effet, sur la gauche d u sujet) , 
l'observateur constate les circonstances suivantes : 

L'œil nu , au moment de l 'apposition du prisme devant son 
c o n g é n è r e , a é p r o u v é un l ége r mouvement de divergence dans 
sa to ta l i té (ce mouvement , comme on le verra, co ïnc ide avec 
un mouvement de convergence qu'a é p r o u v é l 'autre œil pour 
se mettre en rapport avec la nouvelle direction des pinceaux 
p r o c u r é s par le prisme). 

Tel est le premier fai t c o n s t a t é ; le mouvement en dedans de 
la p r e m i è r e image catoptrique (image virtuelle c o r n é e n n e de la 
bougie), un l ége r transport dans le m ê m e sens de l ' image cor
n é e n n e de l 'ophthalmoscope t é m o i g n e n t de cet é c h o sympath i 
que du mouvement de convergence qui svest passé dans l 'autre 
œi l . 

Le second p h é n o m è n e obse rvé est des plus remarquables : 
à peine ce mouvement rapide en dehors s'est i l p a s s é , l 'ob
servateur remarque que la d e u x i è m e image par réf lexion ( l ' i 
mage r ée l l e , p â l e , de l 'ophthalmoscope dans la surface concave 
du cristall in) est en proie à une oscillation plus ou moins v io
lente et p r o l o n g é e , en dehors de sa position init iale. Cet é ta t 
d ' ins tab i l i t é , de lut te , dure quelque temps ; l 'œil a l 'a i r d ' ê t r e 
un peu fou , de ne savoir à quelle loi obé i r , quand tout d 'un 
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coup, brusquement, cette oscillation cesse, l ' image rée l le oph-
Ibalmoscopique qui oscillait en dehors de la p r e m i è r e image, 
ou image virtuelle de la bougie, se replace vivement dans sa 
position initiale sur le d i a m è t r e qu'elle occupait au commence
ment de l ' expé r i ence et la pupi l le se ré t réc i t manifestement : 
à cet instant, l ' obse rvé s 'écr ie q u ' i l ne voi t plus qu 'une bougie. 
Les rapports de l 'observateur, de l 'ophthalmoscope et de l'œil 
obse rvé sont redevenus ceux du d é b u t . La lutte de l 'appareil 
accommodatif ciliaire ne saurait donc ê t r e mise en doute : elle 
s'accuse nettement dans les oscillations de l ' image ophthalmo-
scopique réf léchie par la face p o s t é r i e u r e du c r i t a l l in , dans le 
mouvement de contraction pupi l la i re violent qui accompagne 
la cessation des mouvements oscillatoires que nous venons de 
d é c r i r e . Voi là pour l 'œil n u . 

Que devient l 'œil gauche, celui devant lequel est p lacé le 
pr isme, pendant les circonstances que nous venons de décr i re? 

L'observation de cet œil est u n peu plus d i f f i c i l e ; pour ne 
pas ê t r e t r o u b l é dans son observation par l 'effet prismatique 
q u ' é p r o u v e r a i e n t les r é f l ex ions des susdites images, si la lumiè re 
incidente partant de l 'ophthalmoscope et celle réf léchie reçue 
par l 'œil de l'observateur, devaient traverser le prisme, comme 
les rayons de la bougie, i l faut que l ' o b s e r v é , tout en réalisant 
les conditions dé j à e x p r i m é e s , tienne le prisme à quelque dis
tance de son œi l , à un pouce env i ron , et que l'observateur et 
son ophthalmoscope se placent de f a ç o n à envoyer et à recevoir 
la l u m i è r e qu i leur est ut i le , sans rencontrer le prisme, en pas
sant en dessous de l u i . Alors on observe ce qu i suit : 

P r e m i è r e m e n t , au moment m ê m e de l ' in terposi t ion du prisme 
entre son œil gauche et la bougie , et quand l ' obse rvé accuse la 
perception de deux bougies, la posit ion prise par l'observateur 
est tout à fa i t d é r a n g é e , l 'œil de l ' obse rvé o p é r a n t un mouve
ment de convergence plus ou moins notable, mais i r r écusab le . 
L'observateur est ob l igé de ramener son ins t rument en dedans 
pour se retrouver dans les condit ions initiales décr i t es plus 
haut . Quand i l y ar r ive , i l constate alors exactement les m ê m e s 
circonstances que pour l 'autre œ i l ; l 'œil s'est p o r t é dans la 
convergence dans son ensemble, mais l ' image rée l le (face pos
t é r i e u r e du cristall in) s'est po r t ée en dehors d u d i a m è t r e vertical 
que dessinent les deux autres images; là elle oscille, comme 
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nous l'avons vue osciller clans l 'œil dro i t , dont les mouvements 
é ta ien t ceux d'une simple synergie avec ceux de l 'œil gauche. 
Puis, par le m ê m e mouvement brusque, le m ê m e saut, elle se 
f ixe sur le d i a m è t r e vert ical pris pour point de r e p è r e , ou un 
peu en dedans de ce d i a m è t r e . En m ê m e temps la pupi l le se 
contracte (quoique le globe riait plus bougé depuis le* premier 
moment de la convergence accusée plus haut) et le sujet accuse la 
coalescence des deux bougies en une. Les faits sont tellement 
nets que l'observateur n'a pas besoin que l ' obse rvé l u i annonce 
qu ' i l ne voit plus qu'une bougie, i l s'en a p e r ç o i t objectivement, 
et peut l u i - m ê m e l 'annoncer, au bou t de deux secondes au plus 
de repos de l 'oscil lat ion, et sans jamais s'y t romper . 

La position de l ' image rée l le de la face concave d u cristal l in 
qui se f ixe toujours , en ce cas, sur le d i a m è t r e vertical pris au 
d é b u t pour point de r e p è r e , oU u n peu en dedans de l u i , ne 
permet-pas de douter q u ' a p r è s le mouvement de convergence 
p remiè re de l'axe optique gauche, ex igé par l ' interposition du 
prisme, i l n 'y ait u n second travai l , intra-oculaire celui-ci , et 
qui porte en dedans de sa posit ion p r e m i è r e le centre de l 'ap
pareil dioptr ique, qui n'avait pas pa r t i c ipé au premier acte 
cons t a t é . Et comme les images c o r n é e n n e s ne bougent pas pen
dant le second acte, on ne saurait localiser ce changement 
autre part que dans le cr is ta l l in , et l 'a t tr ibuer à d'autres agents 
q u ' à l 'appareil du muscle ciliaire. 

Mais ce n'est pas tout , et l ' expé r i ence a sa c o n t r e - é p r e u v e . 
Quand les yeux de l 'observé ont é té maintenus quelque temps 

sous l ' influence du prisme de 20° , et qu' i ls se sont h a b i t u é s à 
ne voir qu'une seule bougie, la fixité qu i procure cette coa
lescence est de nature tellement spasmodique, que l ' e n l è v e m e n t 
du prisme ne la d é t r u i t pas toujours . 

A u moment , en effet, où on enlève brusquement le prisme, 
l'observateur remarque parfois que l 'œil devant lequel i l é ta i t 
p lacé reprend subitement la divergence a n t é r i e u r e à l ' e x p é 
rience; la pupi l le se dilate un peu, mais les images par ré f lex ion 
gardent leur fixité et leurs rapports, et le sujet déc la re voir 
deux bougies, quoiqu ' i l n 'y ait plus de prismes. C'est que l ' é ta t 
ciliaire de la seconde é p o q u e n'a pas cessé avec le mouvement 
de divergence et l ' e n l è v e m e n t du pr isme; i l est dû à un acte plus 
ou moins spasmodique qui a pers i s té plus ou moins de temps 
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a p r è s la cause qui l'a d é t e r m i n é . Aussi , a p r è s l 'ablation du 
prisme, les sujets voient double l 'objet de leur at tention. De 
plus, comme dans l ' expér i ence directe, l 'observateur est habile 
à r e c o n n a î t r e l u i - m ê m e le moment o ù cesse cette diplopie et où 
les yeux reviennent à leur é t a t n o r m a l ; i l s'en a p e r ç o i t au 
d e u x i è m e mouvement subit de dilatation pupi l la i re , et à ce que 
l 'image cristalline de l 'ophthalmoscope recommence à osciller et 
se porte un peu en dehors du d i a m è t r e p r é c é d e n t , pour revenir 
ensuite à ses rapports centraux avec les autres images. 

§ 239 d. Détail du mécanisme. — Voici littéralement, 
de point en point , ce qu i se passe dans cette o p é r a t i o n dél i 
cate e x é c u t é e par l 'œil . 

Fig. 72 bis, 

a 

Soit A la b o u g i e ; ko'gy, kodx les axes polaires fixés sur 
elle ; g,d é t an t les centres de mouvement des yeux et des sur
faces r é t i n i e n n e s , point de convergence de toutes les directions 
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visuelles, sensorielles, o,d les centres optiques des appareils 
dioptr iques. 

On interpose le prisme p devant l 'œil gauche. Cet œil e x é c u t e 
i n s t a n t a n é m e n t un mouvement de convergence p o u r o f f r i r le plan 
équa to r i a l de l 'appareil d ioptr ique, perpendiculairement à l'axe 
de c ô n e de l u m i è r e é m a n é de A ; axe qu i semble venir de m, 
a p r è s avoir t r ave r sé le prisme, mgi/, r e p r é s e n t e la direct ion v i r 
tuelle correspondant au faisceau r ée l dévié Ayw (pour la s im
pl i f icat ion de la f igure nous n'avons pas dess iné le point u>', qui 
est tout à fai t voisin de 0' On peut voir dans yo' y' ce que nous 
disons de yu'y'). 

Cette modif ica t ion dans la situation de l 'axe visuel du globe 
oculaire est nettement accusée par le mouvement des images 
réf léchies : 

L'image de la bougie (son faisceau a t r ave r sé le prisme) s'est 
po r t ée en dedans. 

Dans le m ê m e sens a d û marcher l ' image rée l le , r enversée 
de l 'ophthalmoscope, tandis que l ' image c o r n é e n n e de ce mi ro i r 
s'est portée en dehors. En m ê m e temps la pupi l le s'est resserrée. 

Mais ce mouvement n'a d u r é qu'une fract ion de seconde, et 
l ' image réelle est auss i tô t revenue en dehors, où elle s'est mise à 
osciller, comme nous l'avons e x p o s é plus haut, pendant tout le 
temps que l ' obse rvé a a c c u s é la diplopie. 

Pendant cette diplopie, le cristallin avait donc repris une posi
t ion tout à fa i t voisine de sa position initiale ; mais les images 
c o r n é e n n e s , pendant ce t e m p s - l à , n 'ont point b o u g é ; elles ne 
sont point revenues sur leurs pas; leur i m m o b i l i t é d é m o n t r e 
que le globe, dans ces conjonctures, est d e m e u r é immobi le ; les 
images c r i s t a l lo ïd i ennes seules ont o s c i l l é ; — preuve des oscil
lations correspondantes du cr is tal l in , qu i est revenu dans la 
divergence, comme s'il ne pouvait se maintenir dans la conver
gence nouvelle des axes. Pendant tout ce temps, les deux yeux 
voient, très-nettement, deux bougies éga l e s , aussi vives en A 
qu'en m. 

Sous l 'empire du besoin i n n é de fusionnement des deux 
images, la lutte établ ie entre le globe et le cristall in cesse e n f i n ; 
la lent i l le cristalline converge à son tour et revient subitement 
se f ixer en dedans (le mouvement de l 'image réel le accuse nette
ment ce t ransport ) ; la position des axes des deux yeux est alors 
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celle m a r q u é e par a'gA' à gauche, et A'da à droi te , axes virtuels 
correspondant aux axes des pinceaux effectifs - / « V d 'un co té , 
A w f l , de l 'autre. 

Les axes des deux globes, ou directions polaires passant par 
le centre de mouvement de chaque globe, ou centre de la cour
bure r é t i n i e n n e , se t rouvent f o r c é m e n t en dehors des axes des 
cônes effectifs de l u m i è r e é m a n é s r é e l l e m e n t de A , et fictive
ment de Y et passant par les centres w et w" des appareils 
dioptriques, puisque, comme on le constate d'ailleurs dans 
l ' e x p é r i e n c e , la fus ion de m et de A , s ' opè re en A ' en avant de 
A et de m, mais moins p r è s de l 'œil cependant que ne serait la 
rencontre des axes Ad, yg. Le mouvement s i m u l t a n é des deux 
bougies l 'une vers l 'autre d é m o n t r e en effet , d 'ail leurs, que les 
deux axes se d é p l a c e n t ensemble. 

Qu'accuse l ' obse rvé , dans cette situation nouvelle et fixe? la 
perception d'une seule image; mais ce n'est plus toujours une 
image nette ; elle est telle que celle que verrait u n myope, en
t o u r é e d'une a u r é o l e secondaire ou , comme on en observe en d i 
plopie monoculaire quand, dans la vision d 'un objet t rès -éc la i ré , 
l 'accommodation n'est pas exactement correspondante à la d i 
stance (voir le § 198). 

Qu'est-ce que cela signifie, comment peut-on i n t e r p r é t e r ces 
p h é n o m è n e s , si ce n'est par la dissociation de l 'harmonie p r é 
é tabl ie entre la convergence et l 'accommodation ; si ce n'est 
par la lut te entre la nécess i t é d ' o f f r i r le plan équa to r i a l de 
l 'appareil aux rayons incidents, a p p o r t é s dans une convergence 
qui n'est plus celle de la distance, et la f a c u l t é accommodatrice 
qu i s 'établi t sur une distance sans rappor t avec cette nouvelle 
convergence des axes. 

On voit alors les images capsulaires osciller, un grand trouble 
éclater dans l 'organe, et finalement, c é d a n t à la lo i de la fusion 
des images semblables, le cr is ta l l in revenir en dedans de l'axe 
visuelet se constituer dans un é t a t d 'accommodation violent , sans 
rapport avec la distance rée l le de l 'objet . 

L 'objet en effet pa r a î t plus peti t que p r é c é d e m m e n t , comme 
dans des e x p é r i e n c e s de Brewster , que nous discuterons au 
chapitre X V , et qu i sont relatives aux i l lusions portant sur la 
distance et la d imension apparente des objets. 

Ce fait est d'autant moins contestable que quand on parvient 
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à se placer en si tuation convenable pour apercevoir l 'image r é 
fléchie par la face a n t é r i e u r e du cristall in (la 3 e de Sanson), on 
remarque q u ' a p r è s la fus ion , cette image est plus petite et plus 
r a p p r o c h é e de la c o r n é e ou de l ' image c o r n é e n n e qu'avant cette 
modificat ion é p r o u v é e par l'axe d u cr is ta l l in , t é m o i g n a n t ainsi 
d'une augmentation de sa c o n v e x i t é . 

Cette variation dans la grandeur de l ' image est absolument 
celle que l 'on r econna î t dans les changements de l 'accommoda
t ion , lors des é p r e u v e s de Cramer et de Langenbeck. 

Le maint ien de l ' image réel le (ou son transport relat if) en de
hors d u plan vertical qu i contient les deux images c o r n é e n n e s 
servant de point de r e p è r e , pendant la vis ion double, montre 
que pendant cet é ta t anormal, le centre du cristall in (ou au 
moins de sa face postérieure), est en dehors de l'axe final de con
vergence binoculaire . Pendant ce m ê m e temps, la bougie est 
vue t r è s -ne t t e , ce qui n'a pas l ieu au moment d e l à coalescence, 
où la diplopie binoculaire est r e m p l a c é e par une image unique, 
mais confuse ou du moins double ou t r ip le , comme le sont les 
images d e l à diplopie monoculaire qu 'on observe dans les c i rcon
stances où la distance et l 'accommodation sont en discordance. 

I l faut conclure de là qu'au moment o ù l 'œil a r m é e x é c u t e sur 
son axe un mouvement de convergence pour se placer dans la 
direction nouvelle des rayons incidents, le centre du cristal l in 
reste en dehors, pour conserver l 'accommodation p r e m i è r e . Le 
besoin de conserver une vision nette, la nécess i té de l 'accommo
dation exacte se font seuls sentir. Mais la rupture entre les deux 
nécess i tés de la v is ion , convergence et adaptation, ne tarde pas 
à se manifester; elle a lieu b i en tô t a p r è s que le prisme est t o m b é 
devant l 'œil en e x p é r i e n c e , à l ' instant où s'accuse la diplopie 
binoculaire. Et cette rupture de la synergie se manifeste à la 
fois dans les deux yeux. 

Alors , suivant que l ' inst inct p r é d o m i n a n t est celui de la v i 
sion nette, ou le besoin de se procurer une image unique, la d i 
plopie persiste et l 'image réel le demeure en dehors; ou , au con
traire, les deux images sont po r t ée s à la rencontre l'une de l 'au
tre, mais au d é t r i m e n t de leur n e t t e t é . Dans le premier cas,d'une 
m a n i è r e t r è s -ne t t e , isochrone avec la marche vers la fus ion, 
les deux images rée l les catoptriques se portent en dedans et se 
fixent alors dans l ' immobi l i té sur le plan vertical. 
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11 appert donc manifestement de là (pie les deux yeux sont 
soumis à deux synergies, physiologiquement concordantes, 
mais dont une rupture des lois physiologiques vient troubler la 
concordance. 

On peut conclure, en effet, de ces e x p é r i e n c e s que de m ê m e 
que les deux yeux sont soumis à la synergie des muscles ex té 
r ieurs , ils sont soumis é g a l e m e n t à une autre synergie, celle des 
appareils ci l ia ires; mais ces deux synergies, ordinairement cor
respondantes, peuvent cependant ê t r e s é p a r é e s . 

N'avons-nous pas v u , dans l ' e x p é r i e n c e ci dessus, les deux 
plans é q u a t o r i a u x du cris tal l in continuer, a p r è s l ' interposition 
d u prisme ou des prismes, à se maintenir sous l 'angle init ial de 
la vue r é g u l i è r e binoculaire de la bougie, dans la convergence 
mutuel le de la distance A . 

Alors i l y avait diplopie . 
Mais au moment où elle cesse, on voi t en m ê m e temps les 

cristall ins venir s p o n t a n é m e n t , quoique avec effor t , se placer 
dans la convergence m ê m e des axes des rayons effect i fs , aug
mentant en m ê m e temps leur courbure qui devien.t celle corres
pondante à la convergence des axes des globes e u x - m ê m e s . 

Ce fai t (nous avons le dro i t de ne plus dire : cette hypothèse) 
perd le c a r a c t è r e de s ingu la r i t é q u ' i l p r é s e n t e au premier abord, 
quand on remarque que c 'é ta i t , au contraire, une pure hypo
thèse (et que l ' on faisait sans s'en apercevoir) quand on consi
dé ra i t le cristallin comme une lent i l le e n c h â s s é e dans une posi
t ion invariable. Le cr is ta l l in n'est r ien moins que s o u d é , que 
fixé ; i l est suspendu dans un anneau que l 'on sait aujourd 'hui 
ê t r e un anneau musculaire. Quel pouvait ê t r e l 'objet d'une telle 
disposi t ion, s inon de l u i assurer une certaine i n d é p e n d a n c e de 
l 'enveloppe de l 'œi l . Le globe est suspendu dans l 'orbi te sur un 
s y s t è m e musculaire. Le cr is ta l l in est suspendu dans le globe par 
un second s y s t è m e d o u é de cont rac t i l i t é comme le premier. 

A ce premier est conf iée la fonct ion de convergence; au second 
la fonct ion de l 'adaptation. Ces deux fonctions sont physiolo
giquement sympathiques, synergiques, s œ u r s l 'une de l 'autre; 
mais des circonstances non physiologiques intervenant, leur rap
por t est t r o u b l é , d issocié plus ou moins, suivant les cas, et ils 
travaillent, chacun dans leur s p h è r e , à se replacer dans des rap
ports utiles. 
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L'analyse indiquait nettement q u ' i l devait en ê t r e a ins i ; l 'ex
p é r i e n c e qu i p r é c è d e d é m o n t r e q u ' i l en est en effet comme la 
théo r i e le faisait supposer; elle montre que le c r i s ta l l in , soumis 
physiologiquement à des lois de locomotion r ég l ées par les mou
vements de convergence ou de divergence du globe, peut cepen
dant rompre avec cette domination du système musculaire du 
globe, et exécuter des mouvements propres et indépendants de con
vergence ou de divergence relativement à l'axe des mouvements de 
totalité de l'organe. 

Cette p r o p r i é t é est é v i d e m m e n t physiologique, quand elle se 
renferme dans d ' é t ro i t es limites dans un but correct i f des t r o u 
bles survenus dans l 'appareil d iop t r ique ; elle devient u n f o n c 
tionnement pathologique quand elle d é p a s s e ces l imites . 

Dans ces cas excessifs, la translation s p o n t a n é e du centre op
tique des cristallins, à droite ou à gauche de l'axe polaire, peut de
venir une cause de trouble et de maladie des plus concevables 
de l 'appareil . Mais dans les circonstances ordinaires, c'est sur 
cette p r o p r i é t é que repose la conservation de la fonc t ion quand 
les d o n n é e s auxquelles elle doit se soumettre s ' é ca r t en t des lois 
physiologiques, comme on le voit dans la pupi l le artif icielle, 
dans le strabisme physiologique ou optique, lors de l'usage des 
lunettes ou des prismes ou du s t é r é o s c o p e , quand la convergence 
art if icielle n'est pas en rapport exact avec l 'accommodation de 
l'observateur. 

Toutes les c o n s é q u e n c e s relatives à l ' i n t ég r i t é de la fonc
tion que l'analyse t h é o r i q u e de la vision binoculaire , dans les 
circonstances que nous venons d ' é n u m é r e r , nous avait i n d i 
quées et qu i ont fai t l 'objet des communications p r é c é d e n t e s , 
trouvent dans cette e x p é r i m e n t a t i o n leur d é m o n s t r a t i o n objec
tive i r r é c u s a b l e . 

§ 239 e. Lunettes binoculaires. — Besicles. — 
Dés i ran t appeler la physiologie e x p é r i m e n t a l e au secours ou 
à l ' ép reuve de l'analyse des modifications a p p o r t é e s par l 'organe 
de la vue à son propre fonctionnement, dans le cas de l'usage des 
lunettes binoculaires, nous avons r é p é t é les expé r i ences qu i 
p r é c è d e n t , en p l a ç a n t devant les yeux des lunettes convexes et 
concaves, au lieu du prisme e m p l o y é dans les essais p r é c é 
dents. 

28 
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Voic i le r é su l t a t de ces expé r i ences : 1° Lunettes convexi 
presbytie .—Un f i l t rès-f in est suspendu verticalement devant 
yeux en deçà de la l imi te r a p p r o c h é e du champ de la vision d 
t incte. Ce f i l est naturellement vu double, confus, vague. P 
dant que les yeux pointent sur l u i dans leur effor t associé (pc 
t ion A de la figure 67, p . 396), un mi ro i r ophthalmoscopic 
projette sur l ' un des yeux la l u m i è r e q u ' i l reçoi t d'une lam; 
L'observateur examine avec attention les trois images de Sans» 
qu'en certaine position (1) i l peut embrasser à la fois 
regard. 

T o u t d 'un coup, le sujet, sans remuer , abaisse ou élève ( 
vant ses yeux une paire de lunettes convexes du n" 10, ] 
exemple, dont les centres sont à l ' é c a r t e m e n t m ê m e de ses ] 
pil les. Les p r é c a u t i o n s , d'ailleurs, ont é t é prises pour que 
pinceau de l u m i è r e é m a n é de l 'ophthalmoscope ne rencon 
pas les verres de lunettes ; i l passe en dehors ou en dedans. 

A u moment m ê m e de cette modi f i ca t ion , l'observateur rem 
que ce qu i suit : 

Les yeux du sujet p o i n t é s p r imi t ivement en A , exécutent 
mouvement de convergence, leurs axes venant se croiser plus p 
que A . Le fai t est rendu év iden t par le d é p l a c e m e n t en deh 
de l ' image virtuelle de la c o r n é e . 

2° La pupi l l e se resserre. 
3° L' image rée l l e r e n v e r s é e disparaît en dedans (c'est celle 

la face p o s t é r i e u r e du cr is ta l l in) . 
W L ' image vir tuel le de la face a n t é r i e u r e d u cristal l in, tr 

p â l e , f u i t en sens inverse, marchant dans le m ê m e sens que 
p r e m i è r e , mais contrairement à cel le-ci , pâ l i ssant et grani 
sant ; cette image é p r o u v e absolument la modificat ion recoin 
d é j à par Cramer comme c o ï n c i d a n t avec l 'accommodation él 
g n é e , ou par r e l â c h e m e n t , et accusant, en ce cas, la diminut 
de courbure de la capsule a n t é r i e u r e d u cr is tal l in qu i accom 
gne l 'accommodation aux objets é lo ignés . 

(1) Nous verrons au chap. XX, g 324-327, que cette position est doi 
pdr un plan qui comprend l'axe du faisceau incident (convergent, si l'o 
sert de la lumière réfléchie par l'ophthalmoscope, divergent, si c'est une 
pie lampe), le centre de la surface réfléchissante oculaire et l'œil de l'obse 
teur ; la normale à la surface, réfléchissante oculaire coupant en deux pa 
égales l'angle de position de l'observateur et du faisceau incident. 
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Pouvait-on demander plus de concordance entre les m o d i f i 
cations de la catoptrique oculaire et les changements de posit ion 
a n n o n c é s par l'analyse dioptr ique? N'est-il pas clair , dans cette 
e x p é r i e n c e , q u ' i l y a, lors de l 'apposit ion des lunettes convexes, 
u n mouvement de convergence e x é c u t é par les axes visuels d u 
globe en deçà du poin t A ; mouvement suivi par le cr is ta l l in qu i 
se met dans la m ê m e posi t ion, mais en même temps relâche son 
accommodation ? 

Que l 'on c o n s i d è r e maintenant les positions relatives du centre 
du cristallin et du centre des mouvements d u globe, le premier 
en dedans de celui-ci , et l ' on r econna î t r a que le rayon uti le qu i 
passe par le centre d u cr is ta l l in et qu i é m a n e du poin t A , laisse 
en dehors de l u i le centre de mouvement du g lobe ; p rodu i 
sant ainsi les conditions i n d i q u é e s au paragraphe p r é c é d e n t 
et que nous avons f o r m u l é e s sous le t i t re de d é c e n t r a t i o n du 
cris tal l in. 

Dans la situation que nous venons de photographier ( i l n'est 
pins ic i question de m é t h o d e induct ive) , le centre du cris tal l in, 
cons idéré par rapport au point de vue, est é v i d e m m e n t en de
dans du centre d u globe ou des directions r é t i n i e n n e s . 

Cette dissociation pouvait sembler plus ou moins contestable, 
tant que l imi tée à l ' induct ion seule, ou p lu tô t à la d é d u c t i o n 
g é o m é t r i q u e , on devait se borner à la s o u p ç o n n e r ; mais l ' ob 
servation des mouvements des images de Sanson pendant ces 
dissociations physiologiques ou subjectives ne permet plus de 
r é v o q u e r en doute leur r éa l i t é . L ' e x p é r i m e n t a t i o n d é m o n t r e 
en effet objectivement le divorce réel qu i , dans des circonstances 
d é t e r m i n é e s , s 'é tabl i t entre les appareils de la convergence des 
globes et les appareils de l 'accommodation. Dès lors , quand 
la nécess i t é de ce divorce m o m e n t a n é est i n v o q u é e par les 
lois g é o m é t r i q u e s de la fonc t ion , dans des circonstances presque 
absolument semblables à celles où i l est directement o b s e r v é , i l 
n'est plus permis de douter de son accomplissement. 

Les d é v e l o p p e m e n t s qui p r é c è d e n t seraient presque mot pour 
mot applicables aux variations des images de Sanson obse rvées 
quand on remplace les prismes à sommet interne par des pr i s 
mes à sommet externe, des lunettes convexes par des lunettes 
concaves. Le sens seul des mouvements obse rvé s change, non 
pas leur signification. Toujours a p p a r a î t avec la m ê m e év idence le 
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divorce momentané des appareils musculaires extérieur et in
terne, de convergence et d 'accommodation. 

On ne pouvait dés i re r une just i f icat ion plus c o m p l è t e de! 
a p e r ç u s mul t ip l iés dans cet ouvrage et en particulier dans le p ré 
sent chapitre, et qu i prouvent la réa l i sa t ion des o p é r a t i o n s indé 
pendantes e x é c u t é e s par l 'appareil ciliaire, dans le sens de l'ac
commodation l a t é r a l e , pour r e m é d i e r aux discordances qu< 
l'usage des lunettes et des instruments d'optique binoculaire f 
a p p o r t é e s jusqu ' ic i entre l 'accommodat ion et la convergence qiu 
la nature avaient p r imi t ivement e n c h a î n é e s ensemble dans des 
limites assez ré t réc ies (1). 

(1) A l'appui des expériences qui précèdent, nous mentionnerons des observa
tions dumême ordre faites dans des cas anatomo-pathologiquesparMM.deGraefc 
et Langenbeck, et dans lesquels ces physiologistes ont constaté des obliquités dt 
cristallin consécutives à des adhérences de la capsule avec l'iris ou synéchies 
Ces observations ne sont venues à notre connaissance qu'après avoir nous-
même fait les expériences dont la relation précède; elles portent sur le même 
principe, celui qui a guidé Cramer dans ses belles recherches sur l'accommo
dation, mais ne s'appliquent pourtant pas au même cas. La décentration du 
cristallin comme fonction n'est point apparue à ces auteurs dans leurs remar
quables travaux : ils n'ont noté cette obliquité que comme déviation anatomo-
pathologique. 

J'ai, dit M. Langenbeck, dans mes écrits, fait une remarque à propos de la 
position des images de Sanson, sur laquelle Helmoltz n'a pas jugé à propos 
de s'arrêter, quoiqu'elle fût d'un très-intéressant usage pour l'ophthalmomè • 
tre, à savoir : qu'il y a une position de ces petites lumières qui indique une 
situation oblique du cristallin. Von Graëfe, dans les Archives ophtalmologi
ques pour 1855, annonce comme un fait nouveau la même observation, et dont 
i l tire les mêmes conséquences. 

C'était chez un malade qui portait une synéchie postérieure (pupille attirée 
en dedans et en bas), et qui, lorsqu'il fixait les objets avec son œil malade, 
faisait faire à son axe optique un angle de 10 à 15° en dedans et en dessous de 
l'objet. 

Dans ce cas, un éclairage oblique, produit avec un faisceau convergent 
(après dilatation de la pupille), produisait un reflet diffus de la capsule anté
rieure qui restait adhérente à l'iris au point de la synéchie après la dilatation 
pupillaire, preuve d'un dérangement de la lentille amené par le mouvement de 
l'iris. 

On obtenait les mêmes résultats des expériences de la réflexion, lorsqu'on 
plaçait une bougie en face de l'œil, et qu'on se plaçait, soi, sur l'axe de l'œil. 
mais non de façon à couvrir les images des cristalloïdes, comme c'est la cas 
lorsque le cristallin est centré. 

Ces signes me convainquirent, ajoute de Graëfe, de la réalité de la position 
oblique de la lentille découverte par hasard. 

Langenbeck a fait la même observation : obliquité des lumières de Sanson 
chez un strabique, d'où on devait induire une position oblique du cristallin, 
celles étaient, a savoir : 

•• Lorsqu'on tenait la bougie en face de la cornée, non pas sur une ligne 
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§ 240. A u t r e m o r t e rte v é r i f i c a t i o n e x p é r i m e n 
t a l e . — De m ê m e que le mouvement de convergence d û aux 
verres convexes, celui de divergence d û aux verres concaves se 
vérif ie aussi e x p é r i m e n t a l e m e n t ; on s'en assure encore en obser
vant un myope au moment o ù i l f ixe binoculairement un objet 
q u ' i l ne voyait pas à l 'œil n u , au moyen de deux verres concaves 
dont i l n'emploie d'abord que les r ég ions les plus internes. 

Si les verres sont m o n t é s sur deux branches mobiles à angle, 
comme les lorgnons binocles de mode i l y a trente ans, quand 
le sujet rapproche les branches pour arr iver à se servir des r é 
gions les plus externes, on remarque que les axes optiques se 
rapprochent avec les branches de l ' ins t rument , ou , inversement, 
s ' éca r t en t avec elles. L'usage des r é g i o n s prismatiques internes 
est donc a c c o m p a g n é d 'un mouvement de divergence, et celui 
des prismes externes d'une convergence relative. En m ê m e 
temps, le malade peut s ' é lo igner davantage de l 'objet quand i l 
se sert des prismes externes, et se rapprocher relativement, s'il 
emploie les r ég ions internes. E n f i n i l é p r o u v e une rée l le fatigue 
dans ce dernier cas, et se t rouve , au contraire, tout à fa i t à l'aise 
avec les r é g i o n s externes. 

Ains i se voient absolument c o n f i r m é e s les prév is ions de la 
t h é o r i e . 

Une seule circonstance semble, au premier abord, se d é r o b e r 
à ces lois . C'est la l imi ta t ion dans le sens de l ' é l o i g n e m e n t , bien 
moindre dans le cas où le myope emploie les r é g i o n s p r i smat i 
ques internes de ses verres. A ce mouvement qu i correspond 
au m a x i m u m de divergence des axes optiques, devrait corres
pondre é g a l e m e n t non une moindre , mais une plus grande fac i 
lité pour apercevoir les objets é l o i g n é s ; et cela eu é g a r d à l ' é ta t 
de r e l â c h e m e n t m a x i m u m de l 'agent de l 'accommodation de 
distance, isochrone, synergique avec la divergence. 

La raison en est sans doute dans le d e g r é de divergence 
max imum que peuvent prendre les yeux, sans troubler leur 

droite qui se masquait, mais bien dans une situation où. la lumière renversée 
était de côté et en dessous, et la troisième plus loin sur le côté opposé. , 

Je croyais ce fait rare, mais i l est plus fréquent que je ne croyais, car je 
l'ai souvent remarqué accompagnant des synéebies ; mais ces expérimentations 
sont des plus délicates, et le premier vènu ne les découvre pas aisément. 

Helmoltz considère que le pôle de la cornée est en dedans de l'axe du cris
tallin ou que la cornée est un peu déprimée sur la face externe." (Langenbeck. 



438 INFLUENCE DES LUNETTES SUR LA FONCTION BINOCULAIRE. 

harmonie préétablie. A mesure que l'objet s'éloigne, l'angle de 
divergence ex igé des axes optiques devient plus grand, et l 'on 
conçoi t qu 'un é ta t aussi contraire aux lois naturelles doive se 
voir plus ou moins tô t l im i t é . La p o r t é e de la vue diminue donc 
en m ê m e temps que l'organe se fatigue davantage. 

L'analyse directe et objective au moyen des images de Sanson 
conduit exactement aux m ê m e s r é s u l t a t s . 

§ 241. Conséquences pathologiques. — Cette dis
cussion montre inc idemment combien les ophthalmologistes 
avaient raison en recommandant aux myopes la plus grande r é 
serve dans le gouvernement de leur vue et dans l'usage des ver
res concaves. La myopie tend, avec les a n n é e s , à d iminuer : r ien, 
dans son adminis t ra t ion, ne doit donc ê t r e fa i t qu i puisse nous 
enlever ce béné f i ce de l ' âge . Comme le verre concave a pour 
pr inc ipa l effet d ' é p a r g n e r les effor ts , si utiles à entretenir dans 
le j eu de l 'accommodation, on a donc, avec grande raison, tou
jours r e c o m m a n d é de ne se servir que des plus faibles n u m é r o s 
qu 'on puisse, du reste, facilement employer . 

On a r e c o m m a n d é , au m ê m e po in t de vue , de ne jamais en 
faire usage pour les objets r a p p r o c h é s , pour les distances où le 
verre est r é e l l e m e n t superf lu , où l 'œil verrait sans son secours. 
La c o n s é q u e n c e d'une telle prat ique est é v i d e n t e : é lo ignan t le 
foyer c o n j u g u é de l 'obje t , le verre oblige l 'accommodation c i 
liaire à une act iv i té qu'elle n 'aurai t pas à d é p l o y e r sans son em
p l o i . La myopie en est naturellement agg ravée . 

Mais on n'avait pas encore p u apercevoir ou p l u t ô t app réc i e r 
tous les effets de l ' emplo i des lunettes, avant la connaissance 
des circonstances de l 'accomplissement de la vision binoculaire 
a r m é e , que nous avons d é v e l o p p é e s ci-dessus. On ignorai t que, 
dans le cas o ù les verres sont plus é c a r t é s q u ' i l ne convient, ce 
qu i est un cas t r è s - f r é q u e n t , les yeux sont ob l igés de se placer 
dans une divergence proport ionnel le à l ' é ca r t angulaire qu i existe 
entre le rayon rée l et la direct ion v i r tue l l e ; propor t ionnel le , en 
u n mot , à la force du verre ; or , si dans une telle circonstance, 
l 'objet est, en r éa l i t é , t r op r a p p r o c h é , les yeux sont o b l i g é s s é 
p a r é m e n t à corriger activement l ' influence du verre par u n effort 
actif de l 'agent ci l ia ire . On a alors en p r é s e n c e une dissociation 
d'harmonie plus grande que jamais , les axes optiques se portant 
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dans la divergence, pendant que l 'accommodation ciliaire ou de 
distance se porte dans le mouvement contraire, ou du rappro
chement de l 'objet . Les yeux sont alors dans des conditions de 
choix pour se voir frapper de kopiopie ou d 'amblyopie. 

§ 242. Création d'axes optiques nouveaux. — 
I l est un autre ordre de cons idé r a t i ons qu i viennent s'ajouter à 
celles que nous venons de d é v e l o p p e r . Elles se rattachent, non 
plus aux actions musculaires, mais aux p r o p r i é t é s m ê m e s de la 
r é t i n e , et jouent probablement un grand rô le encore dans ces 
affaiblissements de la p o r t é e de la vue, c o n s é q u e n c e de l ' emplo i 
des verres de lunettes par les centres de ces instruments. 

On a v u , dans l'analyse à laquelle nous nous sommes l ivré 
plus haut , que dans le cas de verres convexes, les axes optiques 
é ta ien t obl igés d ' e x é c u t e r un mouvement angulaire, correctif , 
de convergence, égal à l'angle qu i correspond à la d i f f é rence de 
distance des accommodations rée l le et v i r tuel le ; ce mouvement 
amenant les axes optiques à se rencontrer en avant de la posi
t ion réel le de l 'objet , c 'es t -à-di re entre l 'objet et l 'observateur, 
et à une distance m e s u r é e par ledit angle. 

Avec les verres concaves, mouvement angulaire inverse ou 
de divergence des axes optiques, rencontre de ceux-ci au delà 
de l 'objet , à une distance angulaire qui a la m ê m e mesure. 

Or i l est important de remarquer que ce mouvement, dans un 
sens ou dans l 'autre, i n d é p e n d a m m e n t de la dissociation d'har
monie q u ' i l a m è n e entre les accommodations, c r ée des cond i 
tions nouvelles pour la vue. 

Les axes optiques principaux, habituels de l 'œil , les axes ocu
laires, sont r e fou l é s en a r r i è re ou en avant d u plan de la dis
tance réel le de l 'objet , à une distance angulaire que nous avons 
dé f i n i e , et à une distance double de celle-ci, si l 'on prend pour 
point de d é p a r t la position de l ' image v i r tue l l e . 

I l se c r é e donc de nouveaux axes optiques provisoires, angu-
lairement s y m é t r i q u e s avec les axes pr inc ipaux, et s i tués , aux 
distances angulaires ci-dessus i n d i q u é e s , relativement divergents, 
dans le cas de verres convexes, relativement convergents, si l ' on 
se sert de verres concaves; la direction réel le de l 'objet é t an t i n 
t e r m é d i a i r e aux axes oculaires ou du globe, et aux axes optiques 
ou de la vision proprement di te . Or, sans parler du trouble n é 
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d'une telle innovat ion , du d é f a u t d'habitude relat if de ces ré 
gions de la r é t i ne pour l'exactitude des perceptions, on sait qu 
le tissu ré t in ien devient de moins en moins parfai t et sensible 
mesure qu 'on s ' é lo igne , en dehors ou en dedans, du pôle de 
globes oculaires. 

On comprend , dès lors , combien doit ê t r e grand le désordr 
p o r t é dans l 'œi l , chaque fois que le sujet met de cô té ses lu 
nettes, les changements complets qui doivent, à chaque instan 
s'effectuer dans les conditions actives et sensibles de la fonctior 
C'est u n nouvel é l é m e n t à ajouter aux causes d é j à connues de 
maladies fonctionnelles, et ce n'est probablement pas la moindre 

§ 243. Influence de l'aberration de sphériclt 
s u r l ' e f f e t b i n o c u l a i r e d e s p r i s m e s . — Tel est le ré 
sultat t h é o r i q u e de cette discussion : la zone segmentaire de 1 
lenti l le convexe ou concave, propre à o p é r e r la dév ia t ion cor 
venable pour chaque œ i l , est à une distance du centre de la 1er 
t i l le exactement éga l e au d e m i - é c a r t e m e n t des centres optique: 
Formule a s s u r é m e n t simple, mais q u i , malheureusement, rer 
contre sur son chemin un é l é m e n t inat tendu qu i complique se 
application et, dans les cas ordinaires, deviendrait pour la visic 
un notable i n c o n v é n i e n t , si on voulait s ' a r r ê t e r à rempl i r exae 
tement les conditions t h é o r i q u e s . 

La pratique, en effet , nous apprend que si l 'on met devant si 
yeux les deux moi t i é s d'une m ê m e lenti l le bi-convexe, en Ii 
opposant par leur tranche é p a i s s e , c ' e s t - à -d i r e suivant les cond 
tions e x p r i m é e s ci-dessus, comme seraient des prismes ayant leu 
sommets d i r igés en dehors, si les conditions physiologiques e 
la vue sont bien remplies et sans fatigue, elles sont singulièri 
ment t r o u b l é e s par un é l é m e n t nouveau essentiellement gênan 
Les surfaces sur lesquelles porte l 'exercice de la vision et si 
lesquelles se d é t a c h e n t les c a r a c t è r e s f ins du t ravai l ou de l a i e 
ture , ces surfaces au lieu de p a r a î t r e planes comme elles 
sont, p r é s e n t e n t , aux yeux t r o u b l é s par cette apparence, u i 
fo rme convexe, s p h é r o ï d a l e p a r t i c u l i è r e m e n t g ê n a n t e . Ains i u i 
table sur laquelle reposent un l i v r e , des objets de t rava i l , sen 
ble appartenir à un s p h é r o ï d e dont les surfaces e x t r ê m e s fuie 
en haut, en bas, à droite et à gauche. Cet effet t r è s - p e r t u r b a t e u 
et qui semble augmenter à mesure que le regard s'y attache d 



INFLUENCE DES LUNETTES SUR LA FONCTION BINOCULAIRE. 441 

vantage, ne saurait ê t r e nég l igé , i l faut donc rechercher à quel 
ordre de circonstances i m p r é v u e s i l doit ê t r e a t t r i b u é et s'il n 'y a 
pas quelque moyen de l 'en dé l iv re r . 

On trouve malheureusement la raison de cette f â c h e u s e c i r 
constance plus vite et plus a i s é m e n t qu 'un moyen complet et 
satisfaisant de s'en affranchir . 

Fig. 73. 

Supposons que A , B , G r e p r é s e n t e n t des points é g a l e m e n t 
distants et appartenant à une ligne horizontale p l acée devant les 
yeux oet o'. E u é g a r d à l 'aberration de s p h é r i c i t é , si l ' on a d é j à 
à reprocher aux lentilles d'avoir des mesures de r é f r a ç t i o n d i f fé 
rentes pour un m ê m e point A s i tué sur l 'axe, à mesure que les 
rayons qu ' i l projette sur la surface de la lenti l le s ' é lo ignen t de 
cet'axe, si les rayons Ao é p r o u v e n t ainsi des r é f r ac t i ons i n t o l é -
rablement d i f férentes à mesure que o s 'é lo igne davantage de to, 
et qui exigent, dans tous les usages optiques, des appareils cor
recteurs, combien ces d i f fé rences ne sont-elles pas e x a g é r é e s si 
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l 'on cons idè re des rayons tels que B , C bien autrement incl inés 
sur l'axe de la lentille? 

Or cette d i f f é r ence s ' accro î t encore si l 'on compare les inci 
dences Bo', Co' aux incidences correspondantes Bo, Co sur l 'au
tre r ég ion [du verre. I l est t r è s - s imp le d è s lors que des r é f r a c 
tions si i n é g a l e m e n t croissantes pour la droite et pour la gauche, 
donnent des points de concours de plus en plus é lo ignés de la 
distance du point A ' , point de concours vir tuel des rayons 
é m a n é s de A . Nous disons a de plus en plus éloignés; et tel est 
bien le sens de l ' éca r t p rodu i t , la plus grande dévia t ion d'un 
m ê m e point correspondant n é c e s s a i r e m e n t au cô té pour lequel 
l ' incidence fait un angle plus grand avec l'axe de la lent i l le . 

Les points ABC sont ainsi vus en A ' B ' C ; les plans sont donc 
r e m p l a c é s , devant les yeux, par des surfaces courbes fuyant dans 
tous les sens, à part ir du point de vue. 

D ' a p r è s ces c o n s i d é r a t i o n s , on peut conjecturer, sans crainte 
d 'erreur , que le renversement du sens du prisme doit amener 
un effet o p p o s é : que les conditions f o r m u l é e s pour le myope, 
dans les rapports avec le verre divergent, conduira à uneap* 
parence concave des surfaces planes au l ieu de la surface con
vexe virtuelle qu i remplace les plans dans le cas que nous venons 
de c o n s i d é r e r . I l en est, en effet , a ins i ; mais l ' i nconvén ien t , 
dans ce cas, est à peu p r è s n u l . L ' inf luence de la concav i t é sur 
des surfaces plus ou moins é lo ignées est sans grand effet sur le 
sensorium. C'est tout au plus si le sujet s'en a p e r ç o i t quand on 
la l u i f a i t remarquer. Mais aucun effet per turbateur n 'en r é 
sulte qu i le g ê n e tant soit peu s é r i e u s e m e n t . 

La c o n s i d é r a t i o n que nous venons de d é v e l o p p e r , l ' influence 
des d i f f é r e n c e s angulaires de l 'aberrat ion de sphé r i c i t é sur la dé 
viat ion des m ê m e s points à droite et à gauche est s i n g u l i è r e 
ment a u g m e n t é e , si l ' on passe de la l igne horizontale aux points 
s i tués à droite et à gauche et m ê m e dans le p lan vert ical inter
m é d i a i r e , au-dessus et au-dessous de l 'hor izon. L ' é p a i s s e u r du 
verre d é t e r m i n e des d i f f é r e n c e s de r é f r a c t i o n d'autant plus no
tables qu 'on s ' é lo igne davantage de l 'hor izon. Les deux rayons 
é m a n é s d u m ê m e poin t coupent le verre sur des épaisseurs 
t r è s - d i f f é r e n t e s pour les deux yeux , et t r è s - d i f f é r e n t e s encore 
entre deux plans horizontaux m ê m e voisins. Ces d i f fé rences 
de r é f r a c t i o n portent de plus en plus lo in le po in t de concours 
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des directions virtuelles, eM'apparence de c o n v e x i t é ou de con
cavi té croî t avec la distance des points à part ir de la l igne h o r i 
zontale ABC. 

I l est donc impossible de donner dans l ' exécu t ion une app l i 
cation pratique absolue à la f o r m u l e . Comme dans tant de ci r 
constances en ce monde, i l fau t , comme on d i t vulgairement, 
prendre une cote mal t a i l l ée , p r o c é d e r par t â t o n n e m e n t s . 

La p r e m i è r e indication à r empl i r , et celle-ci est i m p é r i e u s e , 
c'est d'abord de d é c e n t r e r les verres p l a c é s devant chaque œ i l , 
de f a ç o n à ce que si l ' on conserve une por t ion de la moi t i é i n 
terne de chaque verre, pour corriger les effets e x a g é r é s dus aux 
points du champ de la vision s i t u é s , sur la droite et la gauche, 
aux ex t r émi té s l a té ra les de la perspective, on se serve au moins 
pour la plus grande part de la moi t i é externe, ce qu i d iminue 
d'autant, comme nous l'avons v u , l ' e f for t dissociant des accom
modations. 

D ' a p r è s notre e x p é r i e n c e , en portant , pour des verres du 
n° 10, les centres des deux lentilles de 7 mi l l imè t r e s à 40 m i l 
l imè t res , de chaque c ô t é , en dedans du centre des pupil les , tout 
effet de convex i t é est c o n j u r é , et l ' on évi te une notable partie 
de la mauvaise influence de l'association des verres dans la v i 
sion binoculaire. 

Quant aux verres divergents, cette p r é c a u t i o n est superflue, et 
l 'on peut s ' a r r ê t e r à la fo rmule g é n é r a l e d o n n é e plus haut . 

§ 244. Résumé pratique.—Il résulte des développe
ments qu i p r é c è d e n t que l'usage rat ionnel binoculaire des 
verres convexes dans la presbytie, des verres concaves dans la 
myopie, exigerait qu 'on n ' e m p l o y â t efficacement que les moi t i é s 
faisant prisme à sommet externe dans la presbytie, ou dans les 
verres convexes ; dans la myopie , que les m o i t i é s des verres 
concaves, faisant prisme à sommet interne. 

En d'autres termes, et prat iquement, toute paire de besicles 
devrait ê t re c o m p o s é e des deux moi t i é s d'une m ê m e lent i l le , 
dans chacune desquelles aurait é té tai l lé le verre des t iné à r e m 
pl i r le vide de la monture, en ayant soin de les mettre en 
regard l 'une de l 'autre par l ' ex t rémi té qu i correspond au centre 
de la lent i l le , ce centre é t an t l u i - m ê m e dans le plan i n t e r m é 
diaire aux deux yeux. 
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Ajoutons qu'outre les avantages que nous venons de dévelor. 
per, l 'emploi des deux moi t iés d'une m ê m e lent i l le assure au 
verres de besicles une beaucoup plus grande u n i t é . 

Mais, eu é g a r d aux c o n s i d é r a t i o n s p r é s e n t é e s dans le § 241 
telle est la r èg l e que nous é tab l i r ions pour la pratique : 

Pour les verres convexes, a p r è s avoir a r r ê t é le n u m é r o q i 
convient à la p o r t é e de la vue monocula i re , on donnera à 1 
distance des centres des verres u n c e n t i m è t r e et demi ou deu 
c e n t i m è t r e s de moins q u ' à la distance des centres des pupille; 

Fig. 74. 

A i n s i , dans l 'exemple de la figure, si od, distance des pu 
pil les, éga le 6 c e n t i m è t r e s , par exemple, les centres des verre 
convexes seront p l a c é s en w,to', à 4 c e n t i m è t r e s de distance. 

Pour les verres concaves, on peut suivre la m ê m e règ le si l'o 
veut; cependant, sans crainte d 'un effet d é f a v o r a b l e , on pei 
couper en deux la lenti l le du n u m é r o choisi , et tailler dar 
chaque m o i t i é un verre pour chaque œi l , en conservant au 
deux moi t i é s la place qu'elles auraient dans la lent i l le totali 
comme dans la figure suivante. (Voy. fig. 75 , 76 , 77.) 

I l nous est permis de parler d è s maintenant des résul ta 
obtenus par l'usage de ces verres. Le premier effet est un sent 
ment de fatigue pour ceux qu i ont d é j à c o n t r a c t é une habitue 
mauvaise, et dont les accommodations sont d é j à d issociée 
Mais cette fatigue n'est pas de longue d u r é e : peu à peu, li 
yeux rentrent dans une condi t ion plus voisine de la conditic 
normale , et ne sont pas p o u s s é s chaque j o u r plus avant dai 
les i n c o n v é n i e n t s de la dissociation. On s'en a p e r ç o i t b i en tô t £ 
soulagement q u ' é p r o u v e n t les organes, et à ce que les axes d' 
yeux deviennent plus naturels (suivant l 'expression de Schle 
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singer, § 260), c'est-à-dire moins près du stiabisme soit externe, 
soit interne. 

Fig. 75, 76, 77. 

§ M o . I n f l u e n c e d e l a c o n v e r g e n c e s u r l ' a c c o m 
m o d a t i o n . — A peu p r è s en m ê m e temps que nous d é t e r m i 
nions dans notre travail sur l ' influence des lunettes sur l 'accom
modation binoculaire ( A c a d é m i e des sciences, févr ie r 1860), 
l 'effet de dissociation de 1 harmonie naturelle de la convergence 
des deux axes optiques avec le d e g r é de l 'accommodation de 
distance, M . Donders faisait conna î t r e , de son c ô t é , quelques 
faits d'observation qu i d é m o n t r e n t q u ' i l avait é g a l e m e n t 
reconnu — non pas cette influence dissociante des lunettes, — 
mais l ' influence de la dévia t ion produite par un prisme 
1° sur le d e g r é de convergence des axes optiques dans la vision 
binoculaire et 2° l ' influence de cette convergence sur l 'accom
modat ion active. S'il eû t p o u s s é l ' é tude de ces rapports un peu 
plus l o i n , i l aurait vu que par leur association binoculaire, les 
verres de lunettes en rapport avec les yeux, m ê m e par leurs 
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centres, produisaient f o r c é m e n t cet effet prismatique et toutes 

ses c o n s é q u e n c e s . 
Quoi qu ' i l en soit, M . Donders a n o t é l ' influence du prisme et 

du d e g r é de convergence sur l 'accommodation, comme on peut 
le voir par les observations suivantes, dont nous nous emparons à 
t i t re de fai t conf i rmat i f de nos propres observations et remarques. 

a U n fai t remarquable, d i t M . Donders, c'est qu 'un hyper -
presbyope acquiert la vision nette des points é lo ignés , s'il re
garde au travers d 'un verre prismatique dont le coin réf rac tant 
(l 'angle r é f r i ngen t ) est t o u r n é d u cô té d u nez. Ce sujet est alors 
f o r c é , pour voir une seule image, de faire converger ses lignes 
de vue (axes optiques). C'est cette convergence qu i le rend ca
pable de s'adapter sous des rayons pa ra l l è l e s . Lorsqu'au con
traire ses lignes de vue (axes optiques) sont pa ra l l è l e s , son 
accommodat ion ne peut se faire ; i l faut leur donner une cer
taine convergence. A u moyen du m ê m e prisme, i l est évident 
que le presbyope peut voir de plus p r è s . De m ê m e , on peut 
donner au myope l a vision de points plus é lo ignés , en plaçant 
l 'angle r é f r i n g e n t d u prisme en dehors. » 

I . Le premier fai t n'a r ien absolument q u i doive surprendre; 
l 'hyperpresbyope est celui qu i n 'y voi t pas distinctement, même 
à l 'hor izon, c ' e s t -à -d i re celui pour qu i les rayons para l l è les vien
nent se croiser u n peu en a r r i è r e de la r é t i n e . Les contours des 
objets distants sont alors rendus confuspar les cercles de diffusion 

On place devant ses yeux u n prisme à sommet interne. Poui 
évi ter la diplopie qu i r é su l t e ra i t du changement de direction de; 
faisceaux incidents, les yeux sont ob l igés à o p é r e r un certair 
mouvement de convergence; M . Donders l 'a n o t é , et on ei 
voit la raison dans notre § 233.* 

Mais ce mouvement de convergence agit synergiquement sui 
l 'act ivi té ci l iaire, en vertu de leur sympathie i n n é e , et le cristallii 
devient ainsi un peu plus convexe. Le foyer des rayons parai 
l è les , ou foyer pr inc ipa l , se rapproche alors un peu de la fac 
p o s t é r i e u r e du cr i s ta l l in , et ces rayons se croisent alors sur 1 
r é t i n e ou plus p r è s d 'elle. D 'où l 'effet d ' a m é l i o r a t i o n s igna lé . 

I I . Le m ê m e m é c a n i s m e absolument peut ê t r e suivi dans 1 
second fai t . Nous avons d é m o n t r é au § 233 comment la con 
vergence plus grande des axes optiques du presbyte, quand o 
arme ses yeux de verres convexes, pesait sur l 'act ivi té ciliair 
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et tendait à changer la presbytie en myopie . L 'ef fe t du verre 
prismatique à sommet interne est identique sous ce point de 
vue. Le cas est le m ê m e pour le presbyope qu i veut voir de 
p r è s que pour l 'hyperpresbyope qu i veut y voir plus clair de 
l o i n ; ils cherchent tous deux à acc ro î t r e le champ de leur vue 
par rapprochement de la l imi te de la vision distincte, par une 
plus grande convexi té du cr is ta l l in . 

I I I . En f in on peut donner au myope la vision de points plus 
é lo ignés , en renversant le sens d u prisme. Cela n'a r ien non 
plus qu i puisse surprendre. C'est par le rapprochement de la 
l imi te distante de son champ d'adaptation que p è c h e surtout la 
vue du myope, par une act iv i té excessive du muscle ciliaire. 
Le mouvement de divergence p r o v o q u é pour évi te r la diplopie , 
par l 'action du prisme à sommet externe, a pour acte sympathique 
naturel, dans le muscle ci l iaire , u n r e l â c h e m e n t p r o p o r t i o n n é ; 
D 'où perception plus é t e n d u e dans le sens de l ' é l o i g n e m e n t . 

Toutes ces remarques sont des plus simples. 

C H A P I T R E X L 

MALADIES OU TROUBLES FONCTIONNELS, CONSÉQUENCES DELA MAUVAISE 
ADMINISTRATION DE LA VUE. 

SECTION L 

Dos c o n s é q u e n c e s de l a presbytie m a l g o u v e r n é e . 

§ 246. —• Suivant les observations de tous les ophtholmolo-
gistes, une accommodation un peu f o r c é e et p r o l o n g é e , et con 
traire à la disposition naturelle du sujet, a m è n e des troubles 
permanents dans la fonc t ion . Rien de plus c o m p r é h e n s i b l e . 

Mais ce qu i mér i t e examen et r é f l ex ion , au point de vue p h y 
siologique; c'est une seconde observation non moins i n t é r e s 
sante, à savoir : que cette fatigue est plus dangereuse chez le 
presbyte que chez le myope ; ce qu i ne saurait nous é t o n n e r , 
puisqu'elle revient à dire que l 'effort d 'accommodation active, ou 
pour les objets r a p p r o c h é s , a m è n e plus de fatigue que l'absence 
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d 'effort , lequel permet aux myopes de voir les objets r a p p r o c h é s . 
M . Sichel voit la raison de ce fait dans une autre circonstance : 

i l l 'attribue à la disposition naturelle de la vue qu i devient plus 
presbyte avec l ' âge . 

Voic i sa phrase : « S'il persiste (le presbyte) longtemps dans 
« cet exercice (vision r a p p r o c h é e ) et q u ' i l le renouvelle sou-
« vent, sa vue perdra sa p o r t é e naturelle pour les objets éloi-
ci g n é s ou s'affaiblira, comme nous le verrons plus ta rd . On con-
« çoit que les effets f â c h e u x seront plus m a r q u é s pour le 
« presbyte, par la raison que la presbytie augmentant naturelle-
ce ment avec le p r o g r è s de l ' âge , elle ne souffre pas l 'accommo-
« dation à de petites distances aussi facilement et dans une 
« é t e n d u e aussi grande que la m y o p i e ; celle-ci , en effet, d i m i -
« nuant naturellement avec les a n n é e s , permet de la supporter 
« sans i n c o n v é n i e n t pour les distances qu i d é p a s s e n t plus ou 
« moins le foyer ordinaire . » (Lunettes, p . 16.) 

Cette remarque est a s s u r é m e n t f o n d é e ; mais nous ne lui 
croyons pas autant d'influence sur le fai t o b s e r v é q u ' à la consi
déra t ion t i rée de l 'é ta t des forces qu i p r é s i d e n t , dans ces deux 
genres de vues, à l 'accommodation pour ces d i f fé ren tes dis
tances. Le myope, en effet, s'il ne fa i t pas usage de verres mal 
choisis, ou , plus simplement, s ' i l ne fa i t usage de verres d'au
cune sorte, ne pouvant jamais modif ier en r ien sa vue vers les 
objets é l o i g n é s , et l 'ayant toute p r é p a r é e et facile pour les objets 
r a p p r o c h é s , ne saurait d'aucune m a n i è r e la fat iguer, puisqu'il 
ne peut m ê m e faire d ' e f for t ; tandis que le presbyte, pouvant 
faire effort plus ou moins efficace pour voir plus distinctement 
les objets peu distants, fait cet effort et se fa l igue. 

Cet ordre de r é f l ex ions nous accompagnera partout dans 
cette é t u d e , nous montrant toujours la vue d u myope ou plus 
robuste, ou moins c o n t r a r i é e que celle du presbyte par les condi
tions sociales. Quant aux causes de maladies a p p o r t é e s par les 
instruments de s t i né s à aider à la v i s ion , mais q u i ne le font 
malheureusement, dans la p lupar t des cas, qu 'en amenant à 
leur suite des c o n s é q u e n c e s secondaires t r è s -g r aves , nous exa
minerons plus lo in leur d e g r é d ' influence pernicieuse relat ive, 
chez le presbyte et le myope. Les principes nouveaux é tabl i s dans 
le chapitre p r é c é d e n t nous seront pour cela d 'un grand secours. 

Quoi q u ' i l en soit, rappelons-nous le c a r a c t è r e d i f f é r e n t de 
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l ' innervation qu i p r é s i d e à l'une» ou l 'autre de ces vues, l ' é n e r 
gie accommodative chez le myope, son atonie chez le presbyte ; 
et nous nous rendrons a i s é m e n t compte de cette observation 
qu on rencontre bien plus de vues f a t i guées chez le presbyte 
que chez le myope. 

M . Donders ne para î t pas ê t r e de cette o p i n i o n ; pour l u i une 
myopie un peu p r o n o n c é e doit ê t r e a t t r i b u é e à un excès de l o n 
gueur absolue du globe oculaire par suite de distension des 
parties profondes. I l cite des yeux dont le d i a m è t r e longi tudinal 
atteignait j u s q u ' à 10 ou 43 m i l l i m è t r e s de plus qu 'un œil nor
mal (la moi t ié en sus!) , et croit voir dans cet allongement la 
cause prochaine rée l le de la myopie. 

I l n'est pas douteux q u ' i l n 'en soit ainsi par exception, et no
tamment dans les affections qu i d é t e r m i n e n t un staphylome 
pos tér ieur Mais est-ce bien le cas g é n é r a l , et tous les yeux 
myopes offrent-ils une é longa t ion absolue? La chose est a s s u r é 
ment douteuse encore. 

Pour un allongement re la t i f , c'est leur propre d é f i n i t i o n ; 
mais nous ne saurions voir dans un allongement absolu, une 
distension, la cause unique de la myopie . Cette distension sup
pose une vue dé j à malade, t r è s - m a l a d e , et l ' on a j u s q u ' à ce 
jou r c o n s i d é r é les yeux myopes comme é t a n t , en g é n é r a l , 
p lu tô t vigoureux. 

Î5 247. De la fatigue de l'accommodation. Ko-
p i o p i e . A m b l y o p i e p i ' c s b y t i t j u e o u a s t k é n i q u e . 
H e b e t u d o v i s ù s . — L ' é t u d e du m é c a n i s m e de la v i s ion , 
dans les cas pathologiques de vue courte ou de vue longue, avec 
ou sans lunettes, nous a fait r e conna î t r e que l'abus ou le mau
vais emploi de quelqu'une des forces qui p r é s i d e n t à ce m é c a 
nisme, dans l 'une quelconque de ces circonstances, pouvait, et 
m ê m e devait ê t r e suivi de troubles dans leurs applications 
futures, de changements dans leurs rapports, et par suite ou 
concurremment, d 'a l té ra t ions des tissus, des humeurs, des vais
seaux ou des nerfs e m p l o y é s à constituer et à animer cette 
instrumentation. 

C'est ainsi qu 'on a reconnu, en ce qu i concerne la presbytie 
par exemple, que l'exercice soutenu, mais non abusif de la vue 
sur des objets plus r a p p r o c h é s de jou r en j o u r , pouvait changer 

29 
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la condit ion de cette espèce de vue j u s q u ' à l'amener à la myopie ; 
Que, de m ê m e , celle-ci pouvait , par une application contraire 

de la vue, sur des objets distants, reculer la l imi t e in fé r i eu re de 
la vue distincte, et m ê m e sa l imi te a v a n c é e . 

D'autre part , i l a é t é reconnu encore que l'usage des verres 
concaves t rop puissants pouvait , p o u f cette d e r n i è r e maladie^ être 
une cause d'augmentation c o n s i d é r a b l e , o u , au moins, ar rê ter 
les amendements qu 'on peut e s p é r e r du p r o g r è s des a n n é e s ; 
chez le presbyte, de m ê m e , l'abus des verres convexes pouvait 
avoir et avait pour effet, parfois , la conf i rmat ion ou le p rogrès 
de la presbytie, parfois , au contraire, comme nous le verrons, 
pouvait conduire à la myopie acquise. 

Tous ces changements fonct ionnels peuvent ê t r e accompa
g n é s , et se montrent tels dans les cas graves et c o n f i r m é s , d 'al té
rations locales et de troubles organiques. 

L'abus dans l'exercice antiphysiologique des f acu l t é s visuelles, 
et en part iculier de l 'accommodation, donne donc lieu à des 
troubles fonctionnels qu 'on ne peut localiser ailleurs que dans 
les organes m ê m e s q u i ont p r é s i d é au mouvement accompli ; et 
ce n'est pas là une simple vue t h é o r i q u e , c'est le r é su l t a t même 
des observations pratiques les plus g é n é r a l e s et les mieux 
é t ab l i e s . 

Dans les cas que nous venons d ' é n u m é r e r , par exemple, on 
constate une activité ciliaire p r imi t ivement en excès , et qui se 
d é t e n d petit à peti t (myopie d é c r o i s s a n t e ) , ou bien, inversement, 
une accommodation ciliaire q u i , p r imi t ivement faible et atoni-
que, gagne des forces par l 'exercice sage et bien r ég lé , et fait 
descendre une presbytie au point d'une vue plus courte, et peut 
m ê m e , les conditions continuant et demeurant excessives en sens 
contraire, amener u n presbyte à l 'é tat du myope (myopie ac
quise), et m ê m e d 'hypermyopie avec troubles amblyopiques. 

Dans tous ces cas, la force qu i p r é s i d e à l 'accommodation de 
distance, l ' é l é m e n t ciliaire act i f , a passé d 'un é t a t un peu anor
mal , par d é f a u t ou par e x c è s , soit à une e x a g é r a t i o n de son type, 
soit au type contraire, l u i - m ê m e e x a g é r é . Tel est, par exemple, le 
cas du presbyte, q u i a fa i t t rop longtemps usage de verres con
vexes t rop for ts , et surtout (comme nous l'avons v u au chap. X ) , 
par leur mo i t i é interne, et qu i peut voir sa vue se changer 
en une myopie fixe qu i ca rac t é r i s e non plus seulement un excès 
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d 'ac t iv i té cil iaire musculaire , mais une vé r i t ab l e contracture. 
Mais, dans ce m ê m e ordre d ' i d é e s , sont-ce encore là tous les 

dangers à redouter, toutes les c o n s é q u e n c e s à envisager? Et de 
m ê m e que l 'act ivi té cil iaire peut aller, par d e g r é s , de l ' excès de 
tonic i té j u s q u ' à la contraction plus o u moins permanente, de 
m ê m e qu'elle peut s'amender et descendre à u n type de f a i 
blesse relative plus ou moins m a r q u é e , ne peut-elle s'abaisser j us-
q u ' à la paralysie m ê m e plus ou moins c o n f i r m é e ? 

Si le raisonnement d i t q u ' i l peut en ê t r e ainsi , l ' e x p é r i e n c e 
le montre en ca r ac t è r e s aussi nombreux q u ' i r r é c u s a b l e s . 

Tous les oph ta lmolog is tes connaissent une maladie t r è s -
commune dans laquelle u n sujet presbyte, à la suite de cer ta i 
nes circonstances professionnelles sur lesquelles nous allons 
revenir tout à l 'heure, é p r o u v e la sér ie de p h é n o m è n e s que 

voici : 
Avant de se mettre au travail et en c o m m e n ç a n t son t rava i l , 

sa vue est parfaitement nette, facile, i l n 'y é p r o u v e aucun t r o u 
ble; mais à un certain moment de son appl icat ion, le soir, ou 
par une moindre l u m i è r e d 'abord, puis à mesure que cet é ta t 
est c o n f i r m é , à un instant de plus enplus voisin du début, cette 
ne t t e t é de vue se p e r d , i l y a du t rouble , u n nuage, de la f a t i 
gue. 11 ne voit plus les objets petits et r a p p r o c h é s sur lesquels i l 
fixe son regard. Mais s ' i l porte les yeux au l o i n , ou s ' i l prend 
des verres convexes, à l ' instant i l recouvre la ne t te té des per

ceptions. 
Qu'est-ce à dire et quels sont ces paradoxes que nous p r é s e n t e 

ic i la nature? Comment se fa i t - i l que ce sujet qu i lisait pa r fa i 
tement cette p o r t é e de musique i l y a une heure, tout d 'un coup 
ne l ' aperçoi t plus, puis la rel i t de nouveau si j e place entre 
elle et l u i des verres convexes, et q u ' i l ape rço ive aussi t r è s -
clairement les objets é lo ignés? D 'où viennent ces apparentes 
contradictions? U n peu d'attention les l ève ra a i s é m e n t : puisque 
le sujet voyait nettement, i l y a une heure, les petits c a r a c t è r e s , 
q u ' i l y voit clair quand i l fixe son regard au l o i n , qu 'un verre 
convexe l u i rend la vue des premiers objets de son attention^ 
on peut conclure hardiment que l 'organe i m m é d i a t de la vue, la 
r é t i n e , n'est t r o u b l é aucunement; et que le s iège d u mal est 
dans l ' i n t e rméd ia i r e , dans l'agent de l 'accommodation pour les 
objets r a p p r o c h é s . Cet agent, non f a t i g u é , fonctionnerait par -
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faitement. F a t i g u é , i l ne fonctionne plus : i l est m o m e n t a n é 
ment inhabile, endormi , pa ra lysé : la vue est morte quand on a 
besoin de l u i . Mais si l 'on s'affranchit de sa part icipat ion en re
gardant au lo in , si on le s u p p l é e par u n verre convexe, alors la 
vue rena î t . 

Y a-t-il e x a g é r a t i o n , d é f a u t de logique , t é m é r i t é à dire ici du 
muscle ciliaire ce que nous disons d 'un cheval s u r m e n é , qu ' i l 
n'en peut plus et refuse le service? Laissons-le reprendre ha
leine, i l reprendra ses fonct ions. Et en effet, le lendemain ma-
t in l avuees t revenue et le malade peut recommencer son travail : 
travail dans lequel d'ailleurs i l est impossible de méconna î t r e 
la cause m ê m e év iden t e , rationnelle des troubles que nous ve
nons de signaler : la fatigue excessive. Ne s 'agit- i l pas toujours, 
dans ces cas - l à , de presbytes qu i s'exercent ou se sont exercés 
longtemps, d'une m a n i è r e permanente, sur des objets petits et 
r a p p r o c h é s , c ' e s t - à -d i r e d 'un muscle ci l iaire pr imit ivement 
a s t h é n i q u e , ou au moins paresseux, ce qu i est le propre des pres
bytes ob l igés à u n travail c o n s i d é r a b l e , excessif, anormal, qui 
doit mettre la vue dans la condi t ion d'une vue moyenne, ou 
m ê m e myope, qu i s ' épu i se à la peine, et dont la révol te s'ex
pr ime par la syncope musculaire, et p e u t - ê t r e , si le temps s'en 
m ê l e , par la paralysie e l l e - m ê m e ? 

Et si l ' on s ' é t o n n e que des presbytes puissent ê t r e accusés 
d'avoir c o n c e n t r é leur attention sur de petits objets r app rochés , 
nous r é p o n d r o n s que la l imi t e i n f é r i e u r e de la vue distincte 
dans la presbytie est rarement telle que le sujet ne puisse abso
lument pas voir de petits c a r a c t è r e s sans verre3 convexes. 

Ajoutons à cela que l ' e f for t de convergence e x é c u t é par les 
axes optiques pour suivre un objet qui se rapproche, influe sym-
pathiquement sur l 'accommodation ciliaire active, et aide ainsi à 
atteindre l 'objet p r o p o s é , ainsi q u ' à ses c o n s é q u e n c e s fâcheuses . 
Toutes ces conditions sont, comme on l'a v u , notablement ac
crues par l'usage des verres convexes tel q u ' i l se pratique géné
ralement. 

D'autre par t , le c a r a c t è r e a s t h é n i q u e de la maladie est telle
ment incontestable que lorsqu'elle est t r è s - a v a n c é e et sur lt 
point de passer à l 'amaurose, celle-ci e l l e - m ê m e est du genn 
a s t h é n i q u e et susceptible d ' ê t r e révei l lée par des verres convexes 
Plus d 'un charlatan a d û sa fortune à celle remarque. 
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Dans les pages qui p r é c è d e n t nous venons de d é c r i r e une af 
fect ion qu i n'a que depuis un petit nombre d ' a n n é e s sa place 
dans le cadre nosologique, la fatigue de l 'accommodation chez 
le presbyte, l 'amblyopie presbytique, la kopiopie , l ' a s t h é n o p i e , 
X'hebetudo visas, et qui se ca rac té r i se dans sa cause, comme clans 
sa symptomatologie, par l ' é p u i s e m e n t d'une facu l t é d 'accommo
dation trop faible pour l 'objet qu'elle a à rempl i r . 

Tous les auteurs, m a l g r é l ' u n a n i m i t é des descriptions, ne sont 
pas cependant autant d'accord sur la nature int ime de cette af
fection. Ains i , suivant M . Donders, l ' a s thénop ie est l 'effet direct 
et constant de l ' h y p e r m é t r o p i e ou hyperpresbyopie, et l ' on ne 
saurait v é r i t a b l e m e n t l 'a t t r ibuer aux causes occasionnelles. 
Tout travail d 'un h y p e r m é t r o p e sur des objets s i tués à de petites 
distances est suivi d ' a s t h é n o p i e . 

La distinction é tabl ie par le savant hollandais entre la pres-
byopie et l ' h y p e r m é t r o p i e , comme cause d ' a s t h é n o p i e , ne nous 
semble jus t i f iée qu'au point de vue exclusif où i l s'est p lacé et 
qui cons idè re le presbyope comme incapable, vu son â g e , . d e 
tout effort accommodatif. L ' h y p e r m é t r o p e , plus jeune, peut 
exercer ces effor ts ; et quoiqu ' i l ait u n champ bien plus é t e n d u a 
leur faire parcourir , puisqu ' i l part d 'un é ta t de repos qui corres
pondrait vir tuellement aune distance plus qu ' in f in ie , i l envient 
à b o u t ; ce que ne peut faire le presbyope de M . Donders. 

L ' a s thénop ie suivrait donc l ' h y p e r m é t r o p i e , à raison des efforts 
cons idérables auxquels elle se l iv re ; elle ne suivrait pas la pres-
byopie, parce que, dans cet é t a t , i l n 'y a m ê m e pas d'efforts 
possibles. 

I c i se place l'exemple dans lequel M . Donders a reconnu l ' i n 
fluence de la convergence sur le d e g r é d'accommodation ( § 2 4 5 ) . 

De m ê m e qu'elle d i spara î t sous l ' influence des verres con
vexes a p p r o p r i é s , l ' a s thénop ie d i spara î t aussi sous l ' influence 
de verres prismatiques faibles. 

« Pour s'en convaincre, que l 'on prenne un œil e m m é t r o p e et 
qu'on le rende h y p e r m é t r o p e en l 'armant d 'un verre concave. 
Cet œil corrigera son h y p e r m é t r o p i e par des verres convexes ; 
mais si, en m ê m e temps, i l augmente la convergence des axes 
visuels, i l y arrivera plus facilement et avec des verres moins 
forts que ne l'exigerait le d e g r é de l ' h y p e r m é t r o p i e ; et m ê m e , si 
toutefois l ' h y p e r m é t r o p i e n'est pas cons idé rab l e , on verra que 
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les verres prismatiques seuls suff i ront pour la corriger en t i è r e 
ment. On voi t , dans ces de rn iè re s lignes, le rapport naturel entre 
l 'accommodation et la convergence se faire j o u r de m a n i è r e 
é v i d e n t e . » 

a Ce que nous venons d'observer dans notre h y p e r m é t r o p i e fac
t ice, ajoute M . Donders, nous le voyons chaque j o u r dans la na
ture. Pour voir plus distinctement et plus facilement, quelques 
hypermétropes» , ont une tendance continuelle à augmenter la 
convergence de leurs axes visuels, et ils le font sans verres 
prismatiques, ils louchent. I l va sans dire q u ' i l n'est i c i question 
que de strabisme interne. L ' h y p e r m é t r o p e se déc ide alors à sa
crif ier u n œil pour voir plus distinctement avec l'autre (voyez 
l'observation de M . S t œ b e r , § 485), et cela s'explique si natu
rellement que l ' on doit p l u t ô t s ' é t onne r q u ' i l y ait des h y p e r m é 
tropes qu i ne louchent pas. Mais ici i l faut choisir entre deux 
maux : d 'un cô t é la diplopie , et de l 'autre une vision i n 
distincte à moins d 'un effort c o n s i d é r a b l e , et l ' on comprend que 
les yeux qu i n'ont pas u n besoin i m p é r i e u x de vision distincte, 
ou qu i n ' emfon t pas souvent usage pour des travaux pro longés , 
aient moins de disposition au strabisme ; or j ' a joutera i : ils ont 
raison si ce choix entre la diplopie et la vision avec effort d é 
pendait d 'un calcul , d 'un raisonnement do la part d 'un individu 
affecté d ' h y p e r m é t r o p i e , et n o n , comme cela a l i eu , d'une force 
instinctive involontaire. Ils ont raison, d is - je , car i l est clair que 
le strabisme une fois d é v e l o p p é , i l ne sert plus à r ien pour 
l 'accommodation, à cause des changements survenus dans les 
muscles. Ce n'est que le strabisme p é r i o d i q u e , et c'est sous 
cette fo rme que d é b u t e ordinairement le strabisme d û à l 'hy
p e r m é t r o p i e , q u i conserve quelque influence sur la net te té de 
la vis ion. » 

Cette idée d 'un strabisme p é r i o d i q u e p a r a î t avoir t r o u v é des 
contradicteurs en Allemagne. Les c o n s i d é r a t i o n s sur lesquelles 
elles reposent jus t i f ient ces contradict ions. On voit , en relisant le 
passage q u i p r é c è d e , que M . Donders se d é b a t entre la conver
gence et l 'accommodation, entre la diplopie q u i suivrait une 
convergence sans mesure avec l ' é l o i g n e m e n t de l 'objet , et l'ac
commodat ion qui procure la vision nette. Toutes ces difficultés 
seront s i n g u l i è r e m e n t a t t é n u é e s quand on appliquera le p r in 
cipe d'une d é c e n t r a t i o n des cristal l ins (voir le § 239) à l ' é tude 
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e x p é r i m e n t a l e ou observatrice de l ' h y p e r m é t r o p i e . Le cas est i c i , 
en effet, t h é o r i q u e m e n t le m ê m e que celui é t u d i é dans l'analyse 
des conditions de la vue binoculaire avec les lunettes. Nous 
nous sommes é t e n d u assez sur ce chapitre. 

§ 248. Kopiopie. — Indications cuvatlves. — Si 
la kopiopie, Yhebetudo visûs ne sont en somme que le r é s u l t a t 
de l ' é p u i s e m e n t de la f acu l t é d 'accommodation, tant directe, 
c ' e s t - à - d i r e d'avant en a r r i è r e , que latérale ou par d é c e n t r a t i o n 
p é r i o d i q u e du c r i s ta l l in , le r e m è d e à u n tel é t a t , pour le p re 
mier d e g r é au moins, est tout entier dans la suppression de la 
cause. I l consistera dans le repos de l 'organe entier, dans le re 
pos et l'exercice de la vue au l o i n seulement, c ' e s t - à - d i r e dans 
l ' é lo ignement direct des causes, et si cela ne suff i t , dans l ' e m 
ploi des moyens excitants, des stimulants g é n é r a u x et locaux, 
des applications toniques, de , la strychnine, etc. Peut-on de
mander u n e n c h a î n e m e n t plus logique entre les effets et les 
causes, une concordance plus c o m p l è t e entre les d o n n é e s de 
l ' expér ience c l inique et les enseignements de la t h é o r i e ? 

Pour nous, les troubles et discordances de la facu l té accommo-
dative devront donc ê t r e r e c h e r c h é s dans deux é ta t s d i f fé ren t s 
des agents qu i la desservent, dans l ' excès ou dans le d é f a u t d ' é 
nergie dont se trouvent f r a p p é s les agents de l 'accommodation 
ciliaire ou de distance. 

Dans le cas d ' excès d ' é n e r g i e , ce n'est que fo r t tard que Ton 
peut s'attendre à voir a p p a r a î t r e la fatigue de l 'accommodation. 
C'est la myopie acquise ou contracture spasmodique, pouvant 
aller j u s q u ' à la ré t rac t ion fixe, du muscle ci l ia i re . A sa suite 
peut a p p a r a î t r e Pamblyopie, et à la suite de celle-ci l 'amaurose ; 
mais alors la r é t ine doit ê t r e affectée dans sa sens ibi l i té m ê m e . 
Nous croyons sage, en effet, de rése rver à ces seuls cas où la 
ré t ine a perdu tout ou partie de ses p r o p r i é t é s normales, les 
noms d'amblyopie et d'amaurose. 

Si , au contraire, ce qu i est le cas le plus f r é q u e n t et le plus 
en rapport avec l 'é ta t a s t h é n i q u e de l 'organe presbytique, la 
maladie se manifeste par une d iminu t ion dans son énerg ie p r o 
pre, on constate les divers s y m p t ô m e s déc r i t s par les auteurs 
sous les noms d'amblyopie presbytique, kopiopie, a s t h é n o p i e , 
amblyopie a s t h é n i q u e , et que nous sommes conduit logique-
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nient à nommer simplement fatigue de /'accommodation, mala
die qui consiste, à son premier d e g r é , dans une simple syncope 
de l ' énerg ie ciliaire et qu i , dans son d e g r é le plus é levé , peut of f r i r 
le c a r ac t è r e d'une paralysie plus ou moins durable. Et nous r é 
servons le nom d'amblyopie aux cas e x t r ê m e s qu i p r é c è d e n t l'a-
maurose et qu i supposent une a l t é r a t i on des p r o p r i é t é s m ê m e s 
de la r é t i n e , cons ta t ée par la r éac t i on de l 'œil devant les ép reuves 
ten tées avec le t rou d ' é p i n g l e . 

§ 249. De la myopie acquise, forme de la Itopio-
n i e . — É t i o l o g i e . — Nous venons de dire que la fatigue de 
l 'accommodation pouvait se d é c e l e r par d'autres c a r a c t è r e s que 
l ' é p u i s e m e n t atonique; elle peut revêt i r é g a l e m e n t la forme spas
modique, o f f r i r des ca r ac t è r e s qu i rappellent la contracture mus
culaire. Dans nos observations e x p é r i m e n t a l e s sur la décent ra
t ion du cristallin (§ 239), on en a vu un exemple dans la diplopie 
qui survit aux essais de vision avec le secours des prismes. 

Ces m ê m e s c o n s é q u e n c e s peuvent s'observer et s'observent à 
la suite de l'usage des lunettes convexes; l 'effet prismatique est, 
en ce cas, le m ê m e et l'absence de la diplopie y repose sur la 
m ê m e d é c e n t r a t i o n convergente des cristall ins. On y peut donc 
rencontrer et l 'on y rencontre en effet le spasme du muscle ci
l iaire : sa prolongation n'est autre qu 'un é ta t plus ou moins 
p r o n o n c é de myopie acquise absolue ou relative. 

A son premier d e g r é , cette maladie, que l'exercice simple de 
l 'œil nu sur les objets r a p p r o c h é s peut é g a l e m e n t amener, 
comme elle peut, au premier de ses d e g r é s , produire l 'amblyo-
pie presbytique, a é té c o n s t a t é e avec son é t io logie propre par 
tous les observateurs, et notamment par Mackenzie, Sichel, etc. 

Cette maladie est le propre des classes t rès -c iv i l i sées . L 'homme, 
naturellement, verrait de l o i n . La vie sauvage, la vie de l 'agri
culture, la vie du mar in le d é m o n t r e n t . 

Mais l 'enfant qu 'on habitue à fixer les yeux sur de tous petits 
jouets , sur de fins c a r a c t è r e s d ' impr imer ie , dans u n horizon 
t rès - l imi té , devient t r è s - a i s é m e n t myope. 

L'apprentissage d'industries dé l ica tes est, dans les classes i n 
f é r i e u r e s , absolument dans le m ê m e cas. 

Tous ces faits logiques sont d'ailleurs d'observation journa
l iè re . Les statistiques re levées dans les grands é t a b l i s s e m e n t s 
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c o n s a c r é s à la jeunesse les mettent dans tout leur j o u r . Tout ce 
qu i a é t é é levé dans les champs ne p r é s e n t e que de t r è s - r a r e s 
cas de m y o p i e ; mais dans ces r aDgs - l à , par contre, la presbytie 
est p a r t i c u l i è r e m e n t f r é q u e n t e . Nous recommandons à ce pro- ' 
pos aux m è r e s de fami l le le passage suivant du savant auteur de 
Y Iconographie ophthalmologique, M . Sichel : 

« Lorsque par g o û t , par é t a t , o u par néces s i t é , la vue est assi
d û m e n t et de bonne heure e x e r c é e sur des objets petits et rap
p r o c h é s , comme cela a presque toujours l ieu dans notre é ta t de 
civil isat ion, la vue, f o r c é e de s'accommoder à ces distances, se 
raccourcit de bonne heure. Avant m ê m e que l 'enfant sache mar
cher, on l u i donne pour jouets des objets si petits quelquefois 
qu ' i l est ob l igé de les approcher des yeux, pour en voir les d é 
tails. Quelques a n n é e s a p r è s , i l est p l a c é à l ' é co l e ; là t an tô t pour 
distinguer le c a r a c t è r e t rop petit de son l iv re , t an tô t pour tracer 
des écr i tures en fin, i l se trouve fo rcé de se courber outre me
sure sur ses cahiers et ses l ivres. N é dans la classe o u v r i è r e , 
l 'enfant n'en est pas plus f avor i sé pour cela sous le rapport de 
l ' éduca t ion de ce sens; auss i tô t qu 'on le peut, i l est p l acé en ap
prentissage, et non-seulement i l est souvent contraint à exercer 
sa vue sur de petits déta i l s de f o r m e , mais la fatigue du bras le 
force encore à rapprocher les objets de ses yeux. H a b i t u é à ajus
ter continuellement sa vue à de petites distances, i l finit n é c e s 
sairement par perdre la f acu l t é d'accommodation pour les objets 
distants et devient myope. » 

§ 9.50. Influence directe des lunettes eonvexeg. 
—Mais ce n'est pas le seul exercice de la vue presbytique sur des 
objets r a p p r o c h é s qui peut avoir pour c o n s é q u e n c e la production 
de la maladie que nous venons de d é c r i r e , en faisant ressortir 
toutes les circonstances de son ét iologie m é c a n i q u e et physique. 

Dans notre chapitre spéc ia l emen t c o n s a c r é à l ' é tude des rap
ports normaux introduits par l'usage des lunettes convexes et 
concaves dans la presbytie ou la myopie (voyez chap. X) entre 
les accommodations monoculaire et binoculaire, nous y avons 
d é m o n t r é l'existence constante d'une cause de trouble fonc t ion
nel qu i ne peut pas n ' ê t r e pas grave. C'est la dissociation des 
axes naturels d e l à vision. 

Ains i , nous avons fai t voir que l 'emploi binoculaire de toutes 
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lunettes convexes é tabl issa i t l 'exercice de la vision sur des axes 
en convergence d'autant plus grande que le n u m é r o du verre 
é ta i t plus fo r t , et qu'en m ê m e temps la convergence virtuelle 
qui correspond à la l imi te in fé r ieure du champ de la vision 
distincte étai t plus éloignée, ou l 'angle de convergence moindre. 
En d'autres termes, plus un sujet est presbyte eu é g a r d à la 
distance de son t ravai l , plus les verres convexes qu ' i l doit em
ployer dans ses lunettes le forcent à une convergence réel le des 
axes optiques en plus grand d é s a c c o r d avec la convergence na
turel le de sa vue. Les lunettes l ' a m è n e n t ainsi à u n é ta t de dou
ble strabisme convergent m o m e n t a n é , pendant l'exercice de 
la fonct ion. 

Le myope, au contraire, dans les conditions de sa vue, est mis, 
par l'usage des lunettes concaves, dans u n état inverse de stra
bisme divergent temporaire, et d'autant plus grand q u ' i l prendra 
des n u m é r o s plus puissants. 

On comprend les effets d 'un tel d é s a c c o r d survenu dans le 
m é c a n i s m e de la vision : chez le presbyte, l 'ef for t constant de 
convergence que nous venons de signaler, a m è n e sympathique-
ment u n effort cil iaire synergique, comme le ferait une é tude 
assidue, une vo lon té soutenue pour accommoder sa vue à des ob
jets peu distants, pendant que l 'adaptation reste m e s u r é e sur un 
point relativement é l o i g n é . 

La fatigue cil iaire, la syncope, la paralysie, la contracture de 
cet agent de l 'accommodation est donc une c o n s é q u e n c e t r è s -
naturelle d e l à dissociation survenue dans les axes; et la kopio
pie presbytique, à tous les d e g r é s , u n r é s u l t a t en quelque sorte 
obl igé de ce dé fau t d 'harmonie, in t rodu i t dans les conditions de 
la vue sous le p r é t e x t e de la soulager. 

Aussi qu 'arr ive- t - i l? U n jou r le malade fa t igué j u s q u ' à la con
tracture, pour la vision r a p p r o c h é e , voulant regarder au lo in , 
trouve sa vue é g a l e m e n t b r i d é e dans ce sens. De presbyte, i l est 
devenu myope et myope , par r é t r ac t ion . Nous ne parlons pas 
des autres a l t é ra t ions que peuvent et que doivent subir, à la suite 
de semblables t i rai l lements, les autres organes d u m ê m e appa
re i l , les s y s t è m e s musculaires et sensibles de l ' œ i l , que l ' inc l i 
naison anormale des axes du cristall in l ' u n sur l 'autre doit cer
tainement troubler dans leurs fonctions. 

Ains i e m p ê c h é dans l'exercice de sa vue, le malade croit de-
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voir at tr ibuer à l 'insuffisance de la courbure des verres, l ' incon
vénient qu i provient de leur fonc t ion non prismatique ou d 'un 
effet prismatique inverse de celui qu i serait avantageux; i l change 
alors de n u m é r o , et se c r é e , en augmentant la puissance des ver
res, des conditions de plus en plus d é f a v o r a b l e s , la discordance 
entre les deux accommodations devenant plus grande, à mesure 
que la courbure des verres augmente, et, avec elle, l ' inf luence 
prismatique de chaque moi t i é du verre lenticulaire. 

Le sujet arrive alors à une fat igue e x t r ê m e des agents de l'ac
commodation ci l iaire, laquelle est plus dé l i c a t e encore que l'ac
commodation de convergence, et on voi t se manifester soit les 
s y m p t ô m e s de l 'amblyopie presbytique, c ' e s t - à -d i re la syncope 
du muscle cil iaire, soit, si celui-ci j o u i t d 'une certaine force de 
rés i s tance à la fatigue, une affection plus profonde et plus d u 
rable, un accroissement dans la contract ion physiologique de ce 
muscle, la d iminu t ion graduelle de la presbytie et son passage 
à la myopie, avec ou sans maladies plus graves concomitantes. 

M . Sichel a obse rvé des faits qu i semblent en effet au-dessus 
de toute contradict ion, tous les ophthalmologistes s'accordent à 
cet é g a r d , et qu i d é m o n t r e n t que des presbytes ont v u dans un 
temps plus ou moins long leur presbytie c h a n g é e en myopie . 

Ces faits n'auraient absolument r i en de surprenant dans l 'or
dre ordinaire des choses. Le presbyte dans la vision ordinaire , à 
l 'œil nu , peut voir ses efforts vers une perception distincte cou 
r o n n é s de s u c c è s , absolument comme une vue moyenne con
tracte souvent la myopie par un exercice soutenu sur de petits 
objets t r è s - r a p p r o c h é s . 

Cette prolongation d'efforts volontaires, si l ' i n d i v i d u ne tombe 
pas malade, s'il ne fatigue pas ainsi ses yeux outre mesure pour 
ses forces, a m è n e dans ce cas u n effet semblable à celui é p r o u v é 
par le myope par le triste b é n é f i c e des a n n é e s . L ' é ta t de leur 
vue se change tout pour tout , chez l ' un activement, chez l 'autre 
pasivement. 

Telle est la rée l le et rationnelle origine de la myopie acquise, 
et l ' on comprend que la presbytie en fournisse les é l é m e n t s 
comme la vue moyenne, quoique moins a i s é m e n t ; c'est dans 
l 'ordre physiologique. 

Mais ce qu i ne se comprenait plus, c ' é ta ien t les cas offerts par 
certaines des observations de ce savant m a î t r e . M . Sichel a 
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vu ta presbytie se changer en myopie dans des cas tout d i f fé
rents de ceux dont nous venons de parler. Loin d'exercer leurs 
yeux par des efforts d 'accommodation, les malades dont i l est 
question ici se servaient de lunettes convexes. Et constatant le 
fai t , M . Sichel en voit la raison dans cette circonstance m ê m e : 
les verres devaient ê t r e t rop forts pour ces malades, et c'est co 
qu i les a rendus de presbytes, myopes. 

Citons textuellement les phrases suivantes : 
« L e s changements qu i eurent successivement l ieu dans la 

vue de cette dame (de presbyte devenue myope , p. 89), nous 
semblent expliquer parfai tement le p h é n o m è n e qui nousoccupe; 
l'usage de lunettes trop fortes (n° 1"2), en fo rçan t de trop rap
procher les objets, avait produi t un certain d e g r é de myopie 
acquise, bien cons t a t ée par la nécess i t é de l'usage d 'un n° 14 
concave pour voir de l o in , circonstance qui devait augmenter 
la myopie , puis la rendre déf in i t ive . Grâce à cette myopie, la 
malade c o m m e n ç a à l ire sans lunettes; mais, remarquons-le 
bien, non à la distance qu i l u i avait é t é habituelle avant l'usage 
des lunettes de presbyte, au contraire, en rapprochant beau
coup les objets comme fon t les myopes, D 

Ce commencement d'observation semble au premier abord 
paradoxal ; comment un ins t rument , qu i é p a r g n e du travail à 
l 'appareil accommodateur, peut- i l produire le m ê m e effet que 
les efforts q u ' i l a pour objet d ' év i t e r? Comment comprendre 
que le verre convexe qui r a m è n e sur la r é t i n e , ou au devant de 
la r é t i n e , le foyer c o n j u g u é d 'un objet , qu i établ i t les circon
stances m ê m e s o ù la vue s'exercerait tout naturellement, sans 
fatigue et comme si cet objet é ta i t dans le vrai champ de la v i 
sion dist incte; comment cet appareil peut- i l produire les effets 
que la logique ne r e c o n n a î t que dans les efforts musculaires 
actifs, soutenus, d 'un appareil qu i travaille à produire une ac
commodation difficile? 

La chose est impossible si l 'on s ' a r r ê t e aux termes m ê m e s du 
p r o b l è m e tel q u ' i l est p o s é . Mais i l y avait là u n é l é m e n t né 
gligé ou p l u t ô t m é c o n n u ; et l ' é tude de la vis ion binoculaire ar
m é e , celle des nouvelles conditions qui la rendent possible, a r é 
vélé l'existence et la nature de cet é l é m e n t nouveau, la disso
ciation des axes optiques, la lutte entre la convergence réel le 
et la convergence vi r tuel le . 
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§ 2 5 1 . l i a m y o p i e a c q u i s e n e t i e n t p a s à l ' u s a g e 
f i e v e r r e s t r o p l o r i s , m a i s à l a d i s s o c i a t i o n d e l a 
s y n e r g i e b i n o c u l a i r e . — A b s o l u m e n t parlant,et dans le sens 
qu'a n é c e s s a i r e m e n t eu en vue M . Sichel, le presbyte ne peut pas 
s 'ê t re servi de verres convexes trop forts ; car avec des verres ab
solument t rop forts , i l l u i eû t été impossible d 'y voir aucunement. 

Le presbyte qu i se sert de lunettes convexes trop fortes, eu 
égard à la distance de l 'objet , r a m è n e en effet en avant de sa 
ré t ine le foyer c o n j u g u é de l 'obje t ; tout effort actif d'ac
commodation (ce sont ceux qu i conduisent à la myopie) n'au
rait d'autre effet que de ramener ces foyers plus en avant en
core ; sa vision ne gagnerait donc r ien à cet effort inu t i l e . L ' ap
position du verre convexe t rop f o r t le t ransformerai t s imple
ment en myope, comme le myope qui se sert de verres concaves 
trop puissants serait t r a n s f o r m é en presbyte et non pas s o u l a g é . 

Considéré i so l émen t , u n verre trop f o r t , dans l ' un et l 'autre 
cas, aggrave l 'é tat anormal dans le sens m ê m e de cet é t a t ; mais 
e m p l o y é binoculairement i l p rodui t des effets secondaires tout 
opposés ; changeant le sens de son influence naturelle, i l i m 
prime au myope une marche vers la presbytie, au presbyte, 
une tendance vers la myopie . Nous avons assez d é v e l o p p é cette 
idée pour ê t r e d i s p e n s é d'y revenir. On se rappellera que l ' o b l i 
gation pour l 'œil de maintenir à l 'é tat de discordance active, 
dans les deux sens, d'une part son act ivi té c i l ia i re , de l 'autre 
son énerg ie de convergence, e n c h a î n e l 'une de ces forces à l'autre 
dans des proportions anormales. 

Le moindre des i n c o n v é n i e n t s d'une telle condit ion est de 
fixer d'une m a n i è r e absolue l 'accommodation cil iaire, de tenir 
cette accommodation en tension p e r p é t u e l l e , d'amener ou sa 
fatigue, et par suite sa syncope, sa paralysie m o m e n t a n é e ou 
durable, ou enfin sa contraction spasmodique, finissant par en
trer dans la fami l le des r é t r ac t ions musculaires. 

La p r e m i è r e de ces situations nous est connue par ses carac
t è r e s symptomatiques, l 'amblyopie^presbytique. 

La de rn i èue , la ré t rac t ion permanente, nous donne la clef de 
la myopie acquise. 

Nous verrons tout à l 'heure les effets de la t ro i s i ème condit ion 
physiologico-pathologique, l 'amblyopie amaurotique, ou l 'amau-
rose e l l e - m ê m e c o n f i r m é e . 
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C'est en ce sens seulement que nous pouvons nous rendre 
compte de la production de la myopie acquise comme c o n s é 
quence de l'usage de verres convexes, par l ' influence de l 'effort 
de convergence sur l ' e f for t physiologiquement synergique de 
l 'accommodation c i l ia i re ; car, monoculairement , jamais verre 
convexe ne saurait rendre myope. Le propre de son action est, 
au contraire, l 'aggravation de la presbytie. 

Nous ne doutons pas que l ' i l lustre m a î t r e n'accepte cette ex
plication d 'un fait qu ' i l a le premier manifestement reconnu, et 
dont i l a d é m o n t r é l ' influence p a t h o g é n i q u e , quand i l a établi 
que « quelque paradoxale que la proposition puisse pa ra î t r e , les 
verres convexes peuvent rendre myopes. » 

§ 252. Second degré de la kopiopie. Myopie ac
q u i s e c o m p l i q u é e d ' a m b l y o p i e . — L e d e g r é le plus élevé 
des troubles fonctionnels que nous venons de mentionner se 
trouve réal isé quand la contracture spasmodique du muscle c i 
liaire a rendu d é s o r m a i s impossible toute modif icat ion dans le 
d e g r é de l 'accommodation. A la suite de cette a l té ra t ion grave 
de la physiologie de l 'organe, les autres é l é m e n t s qu i le con
stituent se trouvent e u x - m ê m e s secondairement affectés ; la r é 
t ine s ' anes thés i e , comme tout organe d'une sensibi l i té qui n'est 
plus mise en j eu , et l'amaurose devient imminente . 

M . Sichel, q u i a le premier d é c r i t , d ' a p r è s l 'observation, ces 
maladies, s 'exprime ainsi sur leur vue d'ensemble : 

Dans le f o n d , la myopie acquise simple, la myopie acquise 
c o m p l i q u é e d 'amblyopie, et l 'amblyopie presbytique, avec tous 
les d e g r é s et nuances i n t e r m é d i a i r e s , sont des affections essentiel
lement identiques, dont l ' amblyopie presbytique est le premier 
d e g r é . Son plus haut d é v e l o p p e m e n t est la myopie acquise avec 
amblyopie, et l ' a l téra t ion permanente d u f o y e r ; de là à l 'amau
rose, i l n 'y a plus qu 'un pas. 

S 255. Du traitement»cic ces affections, considérées 
comme c o n s é q u e n c e d'une presbytie ma l g o u v e r n é e . 

Le traitement que l ' e x p é r i e n c e proclame est i c i celui que la 
logique m ê m e indique, c'est le t r iomphe de la d é t e r m i n a t i o n 
é t io logique des troubles fonctionnels que nous venons de d é 
crire . 
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L ' e x p é r i e n c e sur laquelle nous nous appuyons ic i p r e m i è r e 
ment, é tabl i t que ces affections sont tout d 'abord exclusivement 
fonctionnelles, et q u ' à moins d'avoir a m e n é à leur suite, faute 
de traitement, une amaurose c o n f i r m é e avec les a l t é r a t i ons 
anatomiques que sa chronic i té comporterait , on ne trouve g é n é -
lement avec- elles n i congestion r é t i n i e n n e ou c h o r o ï d i e n n e , 
mais de simples perturbations musculaires. 

Depuis que l ' expé r i ence a e n s e i g n é ces vér i tés aux plus ha
biles, un puissant moyen d'investigation a é t é remis aux mains 
de l 'ophthalmologiste : nous voulons parler de l 'ophthalmo
scope. L'examen des yeux à l 'aide de cet ins t rument é tab l i t i m 
m é d i a t e m e n t si l 'on a, ou non , affaire à une a l té ra t ion anato
mique de quelqu'une des membranes, auquel cas telle indicat ion 
que de raison surgirait. 

Cette circonstance é c a r t é e , i l convient é g a l e m e n t de c i r con 
scrire les é l émen t s d u diagnostic dans le s y s t è m e musculaire de 
l'organe, s'ils doivent l ' ê t r e , en s'assurant de l ' é ta t de la sensi
bilité r é t in ienne . Ce que l ' on fa i t en un instant, au moyen de 
la lunette panoptique de M . Serres (d 'Uzès) , et à son d é f a u t , par 
l 'emploi d'une carte p e r c é e d 'un t r o u d ' é p i n g l e , ins t rumentat ion 
sur la valeur de laquelle nous nous sommes idéjà maintes fois 
exp l iqué , et dont le m é r i t e exquis est de s'affranchir, dans le 
diagnostic, de l ' é l é m e n t de l 'accommodation ciliaire ou de dis
tance. On n'oubliera pas non plus l ' emplo i des p h o s p h è n e s , 
p rocédé si heureux d 'explorat ion r é t i n i e n n e . 

Ces p r é l i m i n a i r e s r é g l é s , les a n t é c é d e n t s sont e x a m i n é s au 
point de vue de la perturbat ion qu'i ls ont pu amener dans le 
m é c a n i s m e de l 'accommodation ciliaire ; ils se r é s u m e n t à d é 
terminer si le sujet é ta i t naturellement presbyte, et s'il a fa i t 
ou non ju sque - l à usage des verres convexes, ou s ' i l a simplement 
f ixé sa vue de presbyte sur des objets t rop r a p p r o c h é s . 

Dans tous ces cas, i l l u i sera prescrit d'avoir le plus grand 
soin de reposer f r é q u e m m e n t sa vue en l 'employant à f ixer des 
objets t r è s - d i f f é r e m m e n t distants. Exercice qu i devra ê t r e 
d'autant plus longtemps r é p é t é que la maladie sera a r r ivée 
e l l e - m ê m e à u n d e g r é plus a v a n c é . 

Les moyens t h é r a p e u t i q u e s d i r igés par M i Sichel contre l ' é ta t 
a s t h é n i q u e de l'organe seront d'ailleurs avantageusement e m 
p l o y é s . Nous n'avons encore r ien di t des lunettes convexes; 
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or ici elles doivent ê t r e cons idé r ée s à un double point de vue, 
comme r e m è d e à la kopiopie ou amblyopie dans un cas,comme 
cause de l 'affection dans l 'autre cas. 

Et d 'abord nous savons au jourd 'hu i à quoi attribuer leur 
mauvaise influence, leur action directe sur l 'amblyopie et la 
myopie acquise ; c'est à l'usage habituel ou constant, soit de 
leurs moi t iés prismatiques internes (qui sont sur le chemin na
ture l de la convergence binoculaire), soit m ê m e de leurs parties 
centrales. C'était for t à tort qu 'on faisait reporter sur les verres 
convexes e u x - m ê m e s un effet d é p l o r a b l e , que l'usage exclusif 
de leurs moi t iés externes aurait a s s u r é m e n t c o n j u r é . 

La reconnaissance de cette influence aura donc un double 
effet : p r e m i è r e m e n t , de r e m é d i e r à cette pernicieuse action, en 
conseillant aux sujets qu i fon t usage de ces lunettes de les em
ployer pa r l eu r s moi t iés externes; secondement, de r eméd ie r 
de m ê m e à la presbytie ob l igée de s'attacher à de petits objets, 
en l u i of f rant des ' lunettes convexes qu'elle pourra utiliser 
sans danger, toutes rése rves faites d'une sage appropriation de 
leur courbure au d e g r é de la presbytie et à la délicatesse de 
l 'occupation professionnelle d u consultant ( I ) . 

§ 21M. Iflyotomie.— M. Sichel consacre un chapitre entier 
à l ' appréc ia t ion de la myotomie oculaire comme moyen de 
combattre l 'amblyopie presbytique. 

Cette idée a p u ê t r e mise en avant tant qu 'on attribuait aux 
muscles externes le rô le d'agents de l 'accommodation de dis
tances. Or on sait au jourd 'hu i qu' i ls n 'ont sur cette accommo
dation qu'une influence t r è s - s e c o n d a i r e . 

Et cependant on a, d i t -on , des s u c c è s . Cela peut ê t r e , mais 
sans diagnostic réel et rat ionnel a n t é r i e u r . 

11 est, en l 'é tat des choses, impossible de se rendre un 
compte sé r ieux de ces sortes de g u é r i s o n s , en les supposant 
cons t a t ée s . Elles datent d'une é p o q u e où l 'on éta i t dans l ' impos
sibilité d 'é tab l i r un diagnostic a s s u r é sur l 'é ta t des membranes 
profondes. Supposez un ramollissement de ces membranes, une 

(1) Voir le \ 244 et dernier du chap. X, qui règle le rapport à établir entre 
ks centres des'verre- et les centres des pupilles, tant pour les vorre3 con\exes 
que pour les verres concaves. 
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distension consécu t ive en voie d'amener un staphylome p o s t é 
rieur, et l 'on peut comprendre que l 'amendement a p p o r t é par la 
myotomie à la compression du globe, r e m é d i a n t à cette disten
sion, corrige en m ê m e temps et la myopie et l ' amblyopie . 

Qui peut affirmer qu ' i l n'en é ta i t pas ainsi dans les cas c i t és , 
p u i s q u ' à leur é p o q u e on ne connaissait pas encore l ' oph tha l 

moscope? 
I l en serait encore de m ê m e dans le cas où une habitude de 

convergence excessive, c r é é e par l'usage des verres convexes, 
aurait produi t une e spèce de strabisme et de contracture c o n s é 
cutive. En ce cas encore, la myotomie peut ê t r e suivie de 
succès au point de vue m ê m e de la myopie et de l ' amblyopie 
qu'elle t ient sous sa d é p e n d a n c e . 

Elle peut alors r é p a r e r tout à la fois. 
Mais les cas re la tés n 'ont pas é té é t u d i é s à ce po in t de vue : 

les exemples passés sont donc sans signif icat ion, et la question 
doit ê t r e reprise sur ces nouvelles bases rationnelles. 

L ' expér i ence si c o n s o m m é e de M . Sichel le conduit du reste 
aux m ê m e s c o n s é q u e n c e s : 

« En traitant de l 'amblyopie congén i t a l e avec presbytie, nous 
avons no t é dé jà que cette affection est facile à confondre avec la 
myopie simple, surtout lorsque le malade, à force de rapprocher 
les objets ou de se servir de verres convexes t r è s - f o r t s , a d é j à 
notablement raccourci la p o r t é e de sa vue. A p r è s une action 
plus ou moins p r o l o n g é e de ces causes, la presbytie c o n g é n i t a l e 
peut se t ransformer en myopie. Alors r ien n'est plus diff ic i le que 
de p réc i se r le diagnostic et d'asseoir le traitement, p a r t i c u l i è 
rement lorsque le malade a fait un long usage de verres conca
ves. P e u t - ê t r e m ê m e a p r è s avoir subi cette t ransformation, 
l 'affection est-elle absolument incurable sans la myotomie . 
Parmi les cas de kopiopie o p é r é e avec succès par la myotomie , 
i l semble y en avoir un certain nombre de cette nature C'est 
dans l 'amblyopie congén i t a l e , c o m p l i q u é e de myopie acquise, 
que cette opéra t ion me para î t avoir son indication la plus posi
tive et permettre les résu l ta t s les plus satisfaisants. » 

Si les a p e r ç u s qui p r é c è d e n t sont exacts, rien ne serait plus 
logique, en semblables circonstances, que d'essayer une autre 
sorte de myotomie : la myotomie ciliaire. On a vu au § 216, 
ses résu l ta t s à l 'endroi t de la myopie congén i t a l e : ne serait-
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elle pas plus i n d i q u é e encore dans le cas de myopie acquise ou 
par ré t rac t ion fixe de l 'appareil cil iaire? Nous n ' h é s i t e r i o n s pas 
à l ' é p r o u v e r dans des cas bien déf in i s et pour lesquels le diag
nostic e û t é té bien s é r i e u s e m e n t p o s é . 

§ 255. Suite «lu même sujet. De l'hcnetuflo vimis.— 
Sous le terme « hebetudo v i s û s , » M . Donders déc r i t une affec
t ion ca rac té r i sée par les s y m p t ô m e s suivants : impossibi l i té de 
prolonger longtemps l 'adaptation nécessa i r e pour l ire, écr ire ou 
faire quelque travail dé l ica t sur un objet r a p p r o c h é . Ce symp
t ô m e en serait le signe pathognomonique. Chacun reconna î t à 
ce por t ra i t ce que nous avons dé jà décr i t sous le nom de fatigue de 
l 'accommodation, amblyopie presbytique, kopiopie, as thénopic . 

Ce c a r a c t è r e d ' i n c a p a c i t é de l 'accommodation ou d 'excès de 
fat igue, amenant la syncope dans le muscle ci l iaire, nous l'avons 
é t u d i é dans ses causes et les soins q u ' i l r é c l a m e : nous l'avons 
vu le plus souvent se manifester à la suite d'une presbyopie mal 
g o u v e r n é e . 

Sans p réc i se r avec le m ê m e d e g r é d'exactitude son étiologie, 
r e n c o n t r é e par M . Sichel chez le presbyte a t t a ché aux travaux 
t rop dé l ica ts et trop r a p p r o c h é s , M . Donders décr i t un cas par
ticulier de ces t r o u b l é s é v i d e m m e n t f ixés dans la facul té d'ac
commodation. 

« Dans tous ces cas t r è s - f r é q u e n t s , d i t M . Donders, l 'é tendue 
de l 'adaptation est, sans exception, d e m e u r é e normale; seule
ment ses l imites ont é té t r a n s p o r t é e s à une plus grande distance 
de l 'œil. Le sujet est devenu hyperpresbyope, mais a conservé 
en e l l e s - m ê m e s les f acu l t é s accommodatrices; c ' e s t -à -d i re (car 
i l faut expliquer cette contradict ion) , que ne pouvant plus rien 
Voir de p r è s , n i m ê m e de l o i n , i l recouvre la facu l t é d'y voir à 
distance, à l 'hor izon, soit par u n verre convexe, soit par un 
prisme à sommet in terne, qui tous deux provoquent la conver
gence; » 

L'accommodation perdue pour les objets é lo ignés , comme 
pour les objets r a p p r o c h é s , est donc réve i l l ée chez ces sujets par 
l'acte de la convergence, par le prisme interne, lequel obligeant 
à une convergence sans rapport avec la distance (comme nous 
avons vu pour l 'effet binoculaire des lunettes convexes), rap
pelle indirectement en action la f acu l t é d 'accommodation. 
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I l semblerait r é su l t e r de là que cette maladie pourrai t ê t re ap
p e l é e , non pas comme le fai t M . Donders, une hyperpresbyo-
pie facultative, mais une vér i t ab le hyperpresbyopie c o n s é c u t i v e , 
une dissociation c o m p l è t e entre l 'accommodation de conver
gence naturelle et l 'accommodation de distance, r é t ab l i e par la 
convergence artificielle et f o r c é e . R é t a b l i e , bien é v i d e m m e n t , 
dans une mesure imparfaite et i n c o m p l è t e , puisqu'elle met le 
plan équator ia l du cristallin dans une inclinaison sans rapport 
aucun avec les axes visuels r é e l s . 

Cette discussion analytique des faits é t u d i é s par M . Donders 
met dans une nouvelle l u m i è r e nos propres remarques sur la 
dissociation des accommodations par les lunettes. De m ê m e 
que l 'hyperpresbyopie se voit co r r igée , ou peut ê t r e co r r igée par 
l'action de prismes internes, é tab l i s san t une nouvelle harmonie 
artificielle entre la convergence et l 'adaptation, on peut se de
mander si la cause prochaine de l 'affection qu'a déc r i t e M . Don
ders, sous le nom « hebetudo visûs » ou d ' h y p e r m é t r o p i e con
sécut ive , ne serait pas, e l l e - m ê m e , à t rouver dans un effet 
dissociant de l 'harmonie des accommodations de distance et 
d'angle, non plus dans le sens de la convergence, mais en sens 
inverse, et tel que le procure l'usage des lunettes concaves dont 
nous avons m o n t r é l 'action de divergence sur les axes optiques, 
et par suite l'effet r e l âchan t (probable) sur l 'accommodation de 
distance. 

C'est un fait qu ' i l convient d ' é t u d i e r et qui serait, pour le 
myope se servant de verres concaves trop éca r t é s , le pendant de 
la production de la myopie acquise par le presbyte, à la suite de 
l'usage mal g o u v e r n é de sa vue au moyen de lunettes convexes. 

Cette cons idéra t ion serait d'autant plus plausible que l 'affec
tion trouve ses moyens curatifs, ou palliatifs au moins, dans 
la pratique inverse, l'usage des verres prismatiques internes, ou 
des lunettes convexes qui produisent le m ê m e effet de conver
gence. 

SECTION II. 

Des c o n s é q u e n c e s de la myopie ma l g o u v e r n é e , Ou troubles de 
la vue c o n s é c u t i f s à la myopie. 

§ 230. — Si nous demandons aux faits ou aux auteurs clas-
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Mqucs quelles maladies fonctionnelles semblent devoir ê t r e at
t r i buées , comme point de d é p a r t , à la myopie mal g o u v e r n é e , 
nous trouvons le tableau suivant : 

4° Les verres concaves, disent universellement les auteurs, 
fixent la myopie et l 'aggravent, et cela d'autant plus qu' i ls sont 
d 'un d e g r é plus élevé. C'est le premier d e g r é du trouble visuel; 
le malade sent qu ' i l a besoin de verres plus concaves; i l voit 
alors son mal cro î t re avec le r e m è d e . 

2 e d e g r é . Myodopsie ou apparition de mouches volantes. 
3 e d e g r é . Kopiopie vér i t ab le ou fatigue de l 'accommodation; 

t r è s - a n a l o g u e dans sa marche à l 'amblyopie presbytique. Le 
premier s y m p t ô m e est i c i la fatigue, la lassitude, la douleur, 
l 'augmentat ion de la myopie (?) a c c o m p a g n é e de trouble de la 
vue même pour les petits objets r a p p r o c h é s . 

Le malade qu i y voit nettement au d é b u t de son travail , voit 
tout d 'un coup, au bout d 'un temps plus ou moins long, le 
trouble survenir et qu i le force à s ' a r r ê t e r . 

A ces é ta ts s u c c è d e n t l 'amblyopie et l 'amaurose myopiques. 
Les ca rac t è re s de cette affection sont une faiblesse ré t in ienne 

sans signes g é n é r a u x de congestion, quelques douleurs fugitives 
parfois, grande sensibi l i té nerveuse des yeux, grande persistance 
des impressions lumineuses, mais absence de n e t t e t é ; tout cela 
é v i d e m m e n t i n d é p e n d a n t de la distance. Point de fatigue accom-
modative. S y m p t ô m e s qui semblent fixer l 'origine du trouble 
dans la r é t ine e l l e - m ê m e . 

M . Sichel attr ibue ces troubles à l ' excès de force des lunettes 
concaves. Cependant i l constate que l 'accommodation semble y 
jouer un faible r ô l e . 

« L ' a m b l y o p i e , d i t - i l , chez le myope , pa r a î t primitivement 
congestive, ou du moins , les causes qu i la font na î t r e ne sont 
nu l lement l iées au foyer de la vision. Chez le presbyte, au con 
traire , la nature seule de la p o r t é e de la vue, sans congestion, 
ni autre éta t pathologique, a m è n e t r è s - f r é q u e m m e n t l 'amblyopie. 
Ce qu'on peut fo rmuler par cette proposi t ion : 

« L 'amblyopie chez le presbyte est le plus souvent optique. 
elle est le plus souvent pathologique chez le myope , p . \T.>. » 

Et ailleurs : « La cause la plus f r é q u e n t e , la plus ordinaire de 
la choro ïd i tc p o s t é r i e u r e à tous les d e g r é s , mais surtout au pre
mier et au second, c'est, d i t M . Sichel, la myopie a u g m e n t é e par 
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l 'habitude de t rop rapprocher les objets et par l'usage de verres 
concaves t rop for ts . La kopiopie , de m ê m e que l 'amblyopie et 
l 'amaurose myopiques, sont, d ' a p r è s nos recherches ophlhal 
moscopiques, symptomatiques des d i f f é ren t s d e g r é s de la con
gestion c h o r o ï d i e n n e et de la choro ïd i t e p o s t é r i e u r e . L'usage 
p r o l o n g é de lunettes concaves t rop fortes donne m ê m e l ieu à 
l ' invasion soudaine d'une forme d'amaurose dont aucun auteur 
n'a pa r lé jusqu ' ic i et que l 'on pourrai t appeler « amaurose myo-
pique aiguë ou foudroyante. » T a n t ô t elle est a c c o m p a g n é e de 
choro ïd i t e p o s t é r i e u r e , de r é t i no -cho ro ïd i t e ou de leurs sui
tes, ou d'une simple h y p é r é m i e r é t i n o - c h o r o ï d i e n n e , t a n t ô t 
l 'opli lhalmoscope ne montre aucune maladie m a t é r i e l l e . La 
constante et excessive accommodation de la vision aux verres 
concaves t rop for ts , et la tension excessive et p r o l o n g é e de la 
cho ro ïde semblent, dans ce cas, avoir pa r a ly sé la r é t i ne . » (Si
chel, Iconographie ophthalmologique.) 

§ 257. De l'keketudo visûs ou kopiopie, suite «le 
m y o p i e m a l g o u v e r n é e . — Tels sont les résu l t a t s g é n é 
raux classiques de la mauvaise administration de la vue chez le 
myope. I ls sont rares et assez ma l dé f in i s . Quand la maladie s ' é 
lève j u s q u ' à l 'amblyopie et à fortiori l 'amaurose, les auteurs ne 
semblent pas croire que la vraie cause en soit dans la fatigue 
de l 'accommodation. Cette opin ion nous p a r a î t devoir ê t re p l u 
tôt due à des idées t h é o r i q u e s que f o n d é e sur une vér i t ab le ob • 
servation e x p é r i m e n t a l e . 

Les idées t h é o r i q u e s , pu i sée s exclusivement dans la connais
sance des rapports de la vision myopique monoculaire avec les 
verres concaves, ne pouvaient pas permettre aux auteurs de voir 
autre chose qu'une aggravation de la myopie ou une fatigue ac-
commodative dans les c o n s é q u e n c e s de l ' emploi des verres con
caves trop forts . I l eû t s e m b l é paradoxal que des verres conca
ves pussent produire autre chose que de la myopie. 

Et cependant l 'observation avait e n s e i g n é cet autre fai t é g a l e 
ment paradoxal, que le verre convexe changeait la presbytie en 
myopie! 

On ignorait alors l ' influence de l'acte binoculaire et le dé sac 
cord des accommodations qui en est la c o n s é q u e n c e . 

Or, eu é g a r d à ce d é s a c c o r d , les verres concaves binoculaire-
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ment e m p l o y é s , par leurs centres ou par leurs moi t iés internes, 
ce qui est le cas le plus habi tuel , changent, on l'a vu , en diver
gence souvent e x a g é r é e la convergence naturelle des axes op t i 
ques du myope, de m ê m e que les yeux du presbyte sont poussés 
constamment vers la convergence. 

Inversement à ce qu i s'observe chez ces derniers, le change
ment de la presbytie en myopie , on devrait trouver chez le 
myope, fa t igué par l'usage des verres concaves binoculaires, une 
vue plus longue suivre le mouvement de divergence des axes 
optiques. 

Cela, d i ra- t -on, n'est qu'une vue de l ' espr i t ; mais a s su rémen t , 
en p r é s e n c e .du peu de p réc i s ion des é l é m e n t s dont la science 
est en possession sur ce point , i l est permis de p r é s e n t e r ce nou
veau point de vue aux observateurs, si ce n'est comme vérité 
acquise en f a i t , au moins comme objet d ' é t u d e et d'examen, 
pu isqu ' i l est d'ailleurs l 'expression de la physiologie e l l e -même. 

Mais ce q u i ressort clairement des faits , c'est tout au moins 
l'absence de troubles du cô té de l 'accommodation, et la f r é 
quence, au contraire, des accidents du cô té des s y s t è m e s vascu-
laire ou nerveux; ce q u i est acquis à la discussion, ce sont les 
affaiblissements ou p l u t ô t les h y p é r e s t h é s i e s de la r é t ine . Les 
congestions ou h y p é r é m i e s r é t i n i e n n e et c h o r o ï d i e n n e , enfin 
l 'amaurose. 

I l reste donc à d é t e r m i n e r plus e x p r e s s é m e n t les rapports de 
ces derniers c a r a c t è r e s constants avec le mouvement de diver
gence e x a g é r é qui s'observe toujours a p r è s l'usage p ro longé des 
verres concaves t rop é c a r t é s . 

Ce qu i est encore digne d 'at tention, c'est l ' influence avanta
geuse que peut avoir sur la marche de la myopie ce m ê m e effet 
de divergence, s'il est m o d é r é . I l peut s'opposer physiologique
ment à l'accroissement de la myopie comme r é s u l t a t monocu
laire de l'usage du verre concave, et permettre au myope, ce 
que confirme l ' expé r i ence g é n é r a l e , de béné f i c i e r des p rog rès 
de l ' âge tout en soulageant sa vue dans chaque cas. 

C'est depuis que nous avons écr i t les lignes qu i p r é c è d e n t que 
nous avons eu connaissance des observations de M . Donders sur 
l 'hyperpresbyopie et la part q u ' i l l u i at tr ibue dans Yltebeludo 
visûs. I l y a là a s s u r é m e n t , entre l ' i nduc t ion t h é o r i q u e et le fait 
o b s e r v é une remarquable concordance ; et tout porte à croire 
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que l'usage des verres concaves e m p l o y é s i rrat ionnellement, 
c ' e s t - à -d i re , comme on l'a toujours fai t jusqu ' ic i , par leurs cen
tres ou leurs moi t i é s internes (dans la vision binoculaire s'en
tend) p rodui t un effet consécu t i f tout à fa i t analogue, quoique 
inverse, à la t ransformation de la presbytie en myopie , par les 
verres convexes, à savoir, la m é t a m o r p h o s e de la myopie en 
presbytie et en hyperpresbyopie, La divergence anormale des 
axes optiques e n t r a î n a n t le r e l â c h e m e n t , la paralysie de l 'ac
commodat ion , comme la convergence excessive en a m è n e à 
la longue la contraction. 

L'hyperpresbyopie serait donc la c o n s é q u e n c e d'une vue t rou 
blée par l'usage intempestif binoculaire des verres concaves, 
comme la myopie acquise est l 'effet de l 'appl icat ion e r r o n é e 
binoculaire des verres convexes. 

Chacun de ces é c a r t s , inverses l ' un de l 'autre, des lois physio
logiques a donc sa c o n s é q u e n c e propre dans le cadre morbide , 
et telle que de l a , cons idé ra t ion des effets c o n s t a t é s on peut d é 
duire leur cause, comme de l'analyse de la cause on peut p ro
nostiquer les effets. 

Disons enfin que pour é tab l i r un diagnostic sé r ieux et p r é c i s , 
i l y aura tou jours nécess i t é de fa i re , par l 'examen ophthalmo-
scopique, par la r é t i noscop ie p h o s p h é n i e n n e , et enf in par l'essai 
de la vue à travers le t rou d ' é p i n g l e , la part que pourraient avoir 
dans les s y m p t ô m e s une a l t é r a t i on m a t é r i e l l e ou fonct ionnelle 
des membranes profondes; ainsi que celle de la transparence 
des mi l i eux . Ce n'est que par l 'exclusion de ces causes possi
bles qu ' i l sera permis de localiser l 'affection dans l 'appareil p r é 
posé à l'exercice de l 'adaptation. 

C H A P I T R E X I I . 

TRAITEMENT DE L'AMBLYOPIE PAR LES LUNETTES. 

§ 238. Les ophthalmologistes se sont fréquemment posé la 
question de la curab i l i t é de la presbytie et de la myopie , et l 'ont 
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r é s o l u e t r è s - d i v e r s e m e n t . Les uns par l ' a f l i rmat ive , les autres, 
au contraire, en la niant absolument, au moins en ce qui con
cerne la presbytie. 

Ces divergences se comprennent : si les exemples ne sont pas 
c o m p l è t e m e n t rares dans lesquels l 'une ou l 'autre de ces mala
dies a pu se voir m o d i f i é e , a m e n d é e en sens ut i le , i l a d'abord 
é té toujours très-diffici le de s'assurer que ces amendements ne 
fussent pas dus aux seuls efforts de la nature ou de l ' â g e ; et 
secondement, de d é t e r m i n e r quelles é ta ien t ou pouvaient être 
leurs vraies relations avec les moyens mis en usage et suivis 
en apparence de s u c c è s . 

Une vue soit myope, soit presbyte, qui ne se rattache pas à 
une const i tut ion maladive profonde, et qui n'est pas fondée sur 
des é l é m e n t s par t rop p r o n o n c é s ou t rop r é f r ac t a i r e s ( la chose 
est d ' e x p é r i e n c e journal ière) . , se corrige f r é q u e m m e n t par une 
h y g i è n e gymnastique, sage et bien r é g l é e , par un exercice f r é 
quent et constamment var ié qu i appelle souvent en action les 
muscles oculaires, sans jamais les attacher longtemps au même 
d e g r é , n i au m ê m e sens d 'act ion. Ce principe h y g i é n i q u e est gé
n é r a l et ne s'applique à l 'appareil oculaire que comme à un cas 
particulier du s y s t è m e musculaire g é n é r a l . 

Les effets à en attendre é c h a p p e n t à toute autre analyse qu'à 
celle de la physiologie g é n é r a l e : leur formule ressortit à la pa
thologie g é n é r a l e et se ressent des condit ions, toujours un peu 
vagues, des influences vitales qu i é c h a p p e n t par leur essence à 
toute mesure un i fo rme . 

Mais i l n 'en est plus de m ê m e pour les cas où un procédé , 
un agent physique ont é t é mis en œ u v r e dans le but de corriger 
m é c a n i q u e m e n t l ' un au l 'autre de ces é t a t s , par un changement 
d é t e r m i n é in t rodui t dans les conditions e x t é r i e u r e s de la vue. 
L'influence de l 'agent é t r a n g e r peut ê t r e a p p r é c i é e : mais i l 
reste à savoir si elle l'a toujours é t é exactement. 

Ces agents, ces p r o c é d é s , ce sont, tout simplement, les verres 
de lunettes par l'usage desquels on a c h e r c h é souvent à pro
duire le r é s u l t a t dé s i r é . Et c'est l à - d e s s u s q u ' i l existe un certain 
d é s a c c o r d , et a s s u r é m e n t beaucoup d ' o b s c u r i t é . 

En plusieurs circonstances, des chirurgiens , sur la probi té 
scientifique desquels le moindre doute ne saurait ê t re é levé , ont 
a n n o n c é avoir t r i o m p h é d'amblyopies (et le mot (l'amaurose a 
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m ê m e é té p r o n o n c é ) au moyen de verres convexes. La chose est 
simple dans les cas où l 'amblyopie en question pouvait consis
ter en une faiblesse r é t i n i e n n e , une a s thén i e presbyt ique; mais 
comment la comprendre s i , comme les auteurs l 'annoncent, 
les sujets en question é t a i e n t myopes ? 

S'il est simple, en effet , que le verre convexe, en tant que col
lecteur de l u m i è r e , apporte sur la r é t i n e des pinceaux efficaces 
plus puissants, comment se r e p r é s e n t e r que les verres aient é té 
d'une util i té quelconque dans une myopie rée l le , puisqu'i ls éloi
gnaient en m ê m e temps le point de d é p a r t v i r tuel de ces rayons, 
le lieu m ê m e de l 'objet vu ou à voir? 

La légère augmentation de l'angle visuel d û à la distance qui 
sépa re alors le verre convexe du cr is tal l in peut-elle compenser 
l 'augmentation rapide des cercles de d i f fus ion , le t rouble crois
sant des contours des objets? Donders a é t a b l i , on le sait, la 
proport ion croissante des cercles de d i f fus ion au f u r et à me
sure que les objets s ' é l o i g n e n t . 

Cette m é t h o d e cependant a p r o d u i t , p a r a î t - i l , des r é s u l 
tats encourageants entre les mains de M . Bonnet (de Lyon) 
(voir un travail de ce regrettable m a î t r e , i n s é r é dans le Bulletin 
de thérapeutique, 2 e sé r ie 1857). C'était aussi le moyen e m p l o y é 
par un empir ique du n o m de Schlesinger 5 ci té par cet auteur, et 
qui a obtenu par l u i des cures incontestables dans plusieurs 
grandes villes de l 'Europe. Nous reviendrons tout à l 'heure 
sur les points du traitement de ce dernier, qu ' i l avait soin 
d'ailleurs de tenir dans l ' o b s c u r i t é . 

M . Bonnet a donc, ainsi que Schlesinger, obtenu la g u é r i s o n 
de. plus d'une amblyopie par l 'emploi des verres convexes; nous 
l'admettons t r è s - a i s émen t pour les cas de presbytisme, mais non 
pour la myopie. Nous devons croire que dans les cas, ma l déf in is 
d'ailleurs, où l 'amblyopie enquestion éta i t s u p p o s é e d 'origine ou 
d'essence myopique, on avait, en réa l i t é , affaire à un é t a t tout 
o p p o s é à la myopie, à savoir : l 'hyperpresbyopie, l ' h y p e r m é t r o 
pie, affection nouvelle que nous avons dé j à suffisamment déc r i t e 
d ' a p r è s Donders. Cet é ta t de la vue, inconnu à l ' é p o q u e à la
quelle ont é té faits les essais dont i l est question, en a probable
ment i m p o s é pour un é ta t d'affaiblissement myopique, eu é g a r d 
à cette circonstance que la convergence fo rcée du regard, dans 
la vision r a p p r o c h é e , réveil le chez les h y p e r m é t r o p e s jeunes en-
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core, et sympathiquement, la facu l té d 'accommodation que la 
volonté seule est impuissante à appeler à l 'act ivi té Ce sujet 
recevra d'ailleurs un grand s u p p l é m e n t de c lar té de la c o n s i d é 
ration de l ' influence de l'acte binoculaire et de l'association 
des deux yeux dans l 'emploi des lunettes. D ' ap rès ce que le 
lecteur a vu dé jà sur les relations qu i lient entre elles l 'accom
modation et la convergence, i l peut p r é v o i r à l'avance les con
s é q u e n c e s de ces relations sur l 'amendement de l ' hype rmé t rop i e 
par les lunettes. 

Quant à la g u é r i s o n de la presbytie proprement di te , on voit 
que ce savant observateur doute qu 'on l 'a i t jamais obtenue, si 
ce n'est en de rares occasions et par l 'exercice excessivement 
p r o l o n g é , et exclusivement h y g i é n i q u e de la vue, sans lunettes, 
ou avec des n u m é r o s de plus en plus faibles. I l n'y a là rien 
que de conforme à la t h é o r i e . 

Le p r o c é d é de Demours pour la g u é r i s o n , ou. p lu tô t l 'amen
dement de la myopie , celui de Massard tendant aux m ê m e s lins, 
sont f ondés sur les m ê m e s principes, l 'exercice p r o l o n g é dans 
le sens de la fatigue de l 'organe; ils n 'ajoutent rien à ce qui 
était d é j à connu et convenablement i n t e r p r é t é . I l n 'y a dans ces 
essais in t é r e s san t s que deux points essentiels et nouveaux à re
marquer L'usage des verres convexes, comme instruments col
lecteurs de l u m i è r e , a p p l i q u é s à la s t imula t ion de la ré t ine dans 
le cas d 'amblyopie sans r é a c t i o n , ou d'affaiblissement as thén i 
que ; secondement, l ' idée de Massard, opticien de L y o n , citée 
par M . Bonnet, et j u g é e p e u t - ê t r e un peu s é v è r e m e n t par l u i , 
et qui consiste à s'adresser à des r é t i n e s , parvenues à un degré 
plus a v a n c é d'affaiblissement, par un genre de st imulation plus 
p r o n o n c é , la project ion de faisceaux lumineux plus ou moins 
intenses, et diversement c o l o r é s , directement clans les yeux soit 
au moyen de verres, soit sans i n t e r m é d i a i r e s . Al . Bonnet qui a 
e s sayé ce moyen n'en a, i l faut le d i re , r e t i r é aucun avantage; 
pas plus du reste que de l'usage des verres convexes e u x - m ê m e s , 
quand l 'amblyopie étai t devenue de l 'amaurose proprement 
dite. I l convient de mettre le fai t d'observation ou d ' e x p é r i e n c e 
à côté du pr incipe t h é o r i q u e . 

I l va sans dire que dès que la r é t i ne est suffisamment révei l
l ée , sa sensibi l i té r e c o u v r é e en partie, c'est la f a c u l t é accommo-
dative qu i redevient la p r o p r i é t é à consul ter ; car tout détai l un 
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peu dél ica t exige pour ê t re p e r ç u la rencontre exacte des foyers 
optiques avec la membrane sensible. I l faut donc, à ce point du 
traitement, prendre des verres en rappor t exact et p réc i s avec 
l ' é t endue de la vue, des verres convexes si le sujet est presbyte, 
des verres concaves convenables s'il est myope . I l faut , en cet 
é t a t de la question, que le sujet s'exerce ut i lement et sans f a 
tigue, qu ' i l fournisse les st imulations néces sa i r e s à la r é t i n e , 
sans retomber dans les tensions accommodatives qui ont a m e n é 
la maladie. 

C'est i c i q u ' i l devient n é c e s s a i r e de fa i re appel aux principes 
nouveaux que nous avons p o s é s , et sans l ' intel l igence desquels 
on demeure p a r q u é dans l 'empirisme le plus obscur. 

§ 259. Influence de l'acte binoculaire. — Ces ré
sultats aussi p réc i s que clairs, quand on les analyse dans leurs 
rapports avec la vision monoculaire , celle d 'un borgne, par 
exemple ( i l faut avoir cette restr ict ion constamment p ré sen te à 
l'esprit dans tout ce qu i p r é c è d e ) , se compliquent en effet d 'un 
é lément nouveau et impor tan t , dès que l 'on passe "à l ' é tude de la 
vision binoculaire. C'est l ' é l émen t dont nous avons e x p o s é lu-
mode d' intervention dans notre chapitre X , et relatif à l ' inf luence 
des verres de lunettes sur la vision binoculai re , et que nous 
avons d é s i g n é sous le n o m de dissociation d'harmonie entre 
les accommodations de distance et d'angle, d ' é l o i g n e m e n t et de 
position. Prenons d 'abord le cas du presbyte. Si on se reporte à 
ce que nous avons e x p o s é dans ce chapitre, au paragraphe re 
la t i f à la presbyopie, les résu l t a t s de l ' e x p é r i m e n t a t i o n analyti
que en particulier, on se rappellera que nous avons fai t voir que 
l'usage des verres convexes dans la presbytie, dans les c i rcon
stances les plus communes, celles où le regard se dirige soit par 
le centre des verres, soit par leurs r ég ions prismatiques internes, 
nécessitait de la part des globes oculaires u n mouvement m u 
tuel de convergence de leurs axes en d é s a c c o r d avec le d e g r é de 
l 'accommodation ci l ia i re , et pesant, par c o n s é q u e n t , sur celle-ci 
de tout le poids de la lo i de synergie p réé t ab l i e qui tend à en ac
croî t re l ' ac t iv i té , à la fixer dans le sens du raccourcissement de 
la vue, du rapprochement de la l imi te i n f é r i eu re du champ de 

la vis ion. 
L'usage du verre convexe, binoculairement e m p l o y é , appa-
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paissait donc, dans cette dissection analytique, sous un aspect 
tout nouveau. I l devenait un instrument correcteur de la pres
bytie , et j u s q u ' à ce point de la changer en myopie consécu t ive , 
pour peu que l'exercice en fû t c o n t i n u é d'une façon quelque 

peu p e r s é v é r a n t e . 
Cet ape rçu a ouvert un nouvel horizon dans l ' é t ude écolo

gique des maladies des yeux, et nous avons pu y découvr i r le 
m é c a n i s m e m ê m e des amblyopies presbytiques et de la myopie 
acquise, j u s q u e - l à for t obscures dans leurs causes. 

Mais est-ce là l 'unique résu l t a t à ret irer de cette é tude et 
cette p rop r i é t é qu a le verre convexe binoculairement employé , 
d'agir activement sur l 'accommodation ciliaire, ne peut-elle être 
avantageusement ut i l isée? N'est-ce pas chez elle, par exemple, 
qu ' i l faut aller chercher la clef de certaines pratiques vainement 
sc ru t ées par M . Bonnet et mises s e c r è t e m e n t en usage par Schlc-

singer? 

§ 2GO. Méthode empirique de Selilesinger. — Que 
faisait en effet ce dernier? V o i c i , au rapport du savant professeur 
de L y o n , la m é t h o d e apparente qu ' i l mettait en usage, sans s'ex
pl iquer à son endroit : « M . Schlesinger, d i t M . Bonnet, plaçait 
au devant des yeux les lunettes qu ' i l jugeait convenables, et fai
sait l ire le malade; puis i l re t i ra i t rapidement le l iv re , soulevait les 
lunettes et regardait les yeux. Lorsqu ' i l t rouvai t , ce qu ' i l appe
lait les yeux naturels, i l conservait le choix q u ' i l avait fai t . Bans 
le cas contraire, i l changeait les lunettes j u s q u ' à ce qu ' i l en eût 
t r o u v é qu i donnassent aux yeux, a p r è s la lecture, le genre d'ex
pression q u ' i l cherchait. Aucun de ceux qu i ont ass is té , comme 
m o i , d i t M . Bonnet, à ces observations, n'a reconnu ce qu'il 
entendait par œil na ture l , et n'a d i s t i n g u é les signes qui lu i ser
vaient de guide. Quoi q u ' i l en soit, M . Schlesinger se guidait sur 
ses propres observations et non sur l ' appréc ia t ion des malades. » 

A u j o u r d ' h u i que nous connaissons le rapport nouveau et 
anormal c réé entre la convergence des axes optiques et la situa
t ion rée l le de l ' ob je t , par l'usage des verres convexes, nous 
pouvons peu t - ê t r e p é n é t r e r au d e l à des b a r r i è r e s élevées par 
M . Schlesinger entre son secret et la science. Si nous considé
rons que la plupart de ces amblyopies sont ordinairement ac
c o m p a g n é e s d'une kopiopie ou fatigue de l 'aecommodalion, 
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nous comprendrons qu'une des p r e m i è r e s indications à rempl i r 
est de ne placer devant les yeux que des verres propres à sou
lager cette fa t igue , tout en procurant une vision suffisamment 
nette. 

Mais où est l ' indice qu i avertira le m é d e c i n que cette condi
t ion est remplie? Sera-ce la sensation m ê m e du sujet? N o n ; car 
un verre, d é f a v o r a b l e au poin t de vue de l 'accommodation, l u i 
semblera parfai t , pourvu q u ' i l grossisse l 'objet et l u i permette 
de le placer à une distance convenable. La fatigue ne se m a n i 
festera que plus ou moins t a r d ; et alors sera a t t r i b u é e p lu tô t à Ja 
faiblesse de l 'organe. Le m é d e c i n d'ailleurs doi t pouvoir ap
préc ie r , s éance tenante, la qua l i t é de la vue et du verrp, ainsi 
que dé leurs rapports. I l faut donc un autre é l é m e n t . 

Or i l en est un que l ' inspection des yeux peut fourn i r à un 
observateur t r ès -a t t en t i f et t r è s - e x e r c é . C'est le d e g r é de la 
convergence des axes optiques pendant et a p r è s l'usage des 
lunettes. 

Nous avons r a p p e l é tout à l 'heure que lors de l'usage des 
verres convexes binoculaires par leurs centres, les axes optiques 
exécu ta i en t en deçà de la situation réel le de l 'objet , de cet objet 
vers le sujet , un mouvement angulaire éga l à l 'angle qu i s é p a 
rait la position rée l l e de cet objet, de sa situation vi r tue l le . 
N'est-ce pas cette a l t é ra t ion des rapports de direct ion des axes 
optiques avec la posit ion ou distance rée l le de l 'objet , que 
Schlesinger savait r e c o n n a î t r e dans la m a n œ u v r e q u ' i l e x é c u 
tait et que nous venons de rapporter d ' a p r è s M . Bonnet? 

N'est-ce pas là ce qu ' i l entendait par yeux naturels ou non 
naturels? N'avait- i l pas pu remarquer, en observant des pres
bytes o c c u p é s à l i re au moyen de verres convexes, que la d i 
rect ion de leur double regard se croisait plus ou moins en 
avant du l ivre qu'i ls tenaient à la main , et n'est-ce pas là co 
qu ' i l d é s i g n e sous le terme d'expression non naturelle des 
yeux, saisissant ainsi, par l 'observation, u n fait que la théor i e 
devait plus tard nous révé le r . 

De m ê m e en ce qu i concerne la m y o p i e ; le verre concave, 
e m p l o y é binoculairement, r o m p t l 'harmonie entre l 'accommo
dation d'angle et de distance; et cette rup tu re est a c c u s é e par 
un mouvement de divergence des axes optiques, sans rapport 
avec la situation réel le des objets, et s u p é r i e u r , comme mesure 
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angulaire, à l ' inclinaison des directions qui se croiseraient sur 
l 'objet m ê m e . 

Ne doi t-on pas d è s lors penser que l 'habitude qu'avait cet 
empirique intelligent, a p r è s avoir fait l i re un malade avec 
tels ou tels verres convexes, d'enlever rapidement les lunettes 
et d'observer alors les yeux de son sujet, n'avait d'autre objet 
que de constater le plus ou moins d ' é t e n d u e du mouvement de 
resti tution des axes revenant d'une convergence excessive à la 
convergence normale? E x é c u t o n s cette pra t ique , et nous ne 
manquerons pas d'observer é g a l e m e n t un mouvement de diver 
gence t r è s - p r o n o n c é qu i s u c c è d e chez des presbytes non encore 
amblyopiques, à l ' e n l è v e m e n t brusque des lunettes. 

Ce s y m p t ô m e , à l 'é ta t inverse, est des plus frappants chez le 
myope. Tout myope porteur habituel de lunettes, nous offre, 
quand i l l^s en lève , un certain d e g r é de divergence anormale 
voisine du strabisme externe.- C'est un p h é n o m è n e très-aisé 
à expliquer, quand on sait que la dissociation de ses adapta
tions binoculaire et monoculaire consiste dans une divergence 
anormale des axes optiques ou des axes des cristallins par rap
port aux axes des globes. 

C'est en ce sens qu 'on peut espérer,- par contre, si le mode 
n 'en est pas exagéré, un amendement à la myopie ainsi qu 'à la 
presbytie, dans l'usage régu l i e r et m o d é r é de verres de lunettes 
a p p r o p r i é s . L 'e f for t de convergence, d û aux lunettes convexes, 
porte la vue dans le sens des adaptations r a p p r o c h é e s , comme 
l ' e f for t de divergence a m e n é par les verres concaves, produit 
l 'effet sympathique inverse. 

Ces mouvements de convergence ou de divergence sont ac
c o m p a g n é s encore d ' un indice ex t é r i eu r saisissable, et que 
Schlesinger avait pu rencontrer; 

I l enlevait rapidement le l iv re et relevait les lunettes. Mais 
alors i l pouvait distinguer t r è s - n e t t e m e n t le mouvement ép rouvé 
par les pupil les. Dans le cas de verres convexes, pour peu qu' i l 
y ait eu dissociation de l 'harmonie , la resti tution de la conver
gence naturelle n'est-elle pas a c c o m p a g n é e de la dilatation des 
pupil les , et, au contraire, de leur resserrement s ' i l s'agit de 
verres concaves. Nous avons n o t é tous ces p h é n o m è n e s , dans 
nos e x p é r i m e n t a t i o n s du chap. X , sans p r é v o i r ce à quo i elles 
pourraient nous servir un jou r . 
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La p robab i l i t é de cette a p p r é c i a t i o n est d'autant plus f o n d é e , 
que nous ne voudrions pas pour n o u s - m ô m e de signe plus 
probant que l'absence de tout mouvement des pupilles a p r è s la 
m a n œ u v r e de Schlesinger, pour conclure à Y état naturel des 
yeux et à l'absence ou au peu d ' i n t ens i t é .de la dissociation 
d'harmonie produite par des lunettes d 'un n u m é r o d é t e r m i n é . 

Schlesinger, selon toutes p r o b a b i l i t é s , s'essayait donc empi
riquement à se soustraire aux i n c o n v é n i e n t s des verres de l u 
nettes de nature à compromett re l 'accommodation. 11 devait 
réuss i r quand le signe des yeux naturels se révélai t à l u i , et ce 
ipie nous savons de la vision binoculaire nous doi t porter à penser 
que ce signe n ' é t a i t autre que l ' u n de ceux que nous avons i n 
d iqués . Et i l est à croire encore que les cas où i l pouvait ren
contrer cette condi t ion d'exercice naturel de la vision é ta ien t 
ceux où les yeux é t a i en t relativement é c a r t é s , eu é g a r d à la 
distance des centres des verres, c ' e s t - à -d i r e dans lesquels la v i 
sion s ' exerça i t ou par des verres t r è s - f a i b l e s , ce qu i est peu 
probable, ou p l u t ô t par les r é g i o n s prismatiques externes des 
verres. 

§ $61. Méthode rationnelle. — Ce que nous avons dit 
au chapitre X , relativement à l 'emploi rat ionnel binoculaire 
des verres de lunettes, et à l 'exclusion que nous avons c ru 
devoir prononcer des r é g i o n s prismatiques internes, dans les 
cas ordinaires, c ' es t -à -d i re ceux où i l n'y a pas strabisme, 
exprime suffisamment les conditions de la m é t h o d e que nous 
appliquerions au traitement de l 'amblyopie par st imulation de 
la r é t i n e . Ces conditions sont d'une remarquable s impl ic i t é , 
puisqu' i l ne s'agit que de choisir un n u m é r o assez for t pour 
permettre la lecture à la distance ordinaire de la vis ion, et de 
ne se servir que de deux m o i t i é s externes s y m é t r i q u e s de ces 
lentilles. Certain de n'apporter par là aucune rupture dans 
l 'harmonie des accommodations, nous n 'aurions qu'une condi
t ion unique à remplir-1 prendre un verre assez puissant pour 
porter sur la r é t i n e les faisceaux de l u m i è r e sous la divergence 
convenable. Sachant, en outre, que le pouvoir redresseur du 
prisme est d'autant plus nécessa i re que le n u m é r o du verre est 
plus f o r t , que, d'autre part, la r ég ion prismatique a d'autant 
plus d'effet, comme prisme, qu 'on se rapproche davantage du 
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sommet dans les verres convexes, et à mesure qu 'on s'en 
é lo igne dans les verres concaves, nous rapprocherions d'autant 
plus les centres des verres convexes ou concaves, que leur 
n u m é r o serait plus fo r t . 

On voi t du reste que ces principes s'appliquent exactement 
aux cas où l 'accommodation seule est malade; l ' emploi des l u 
nettes n'a d'autre objet alors que de soulager l 'agent qui p r é 
side à cette fonct ion, et l ' emploi des verres est pour cela abso
lument rat ionnel , d è s que l 'on s'en sert par leurs r ég ions ex t é 
rieures. L 'accommodation est alors r e p o s é e et gué r i e par le 
repos, sans que les occupations soient suspendues, sans que la 
r é t i ne ait à souffr i r de cette suspension. 

Nous rapprocherons de cette application des effets prisma
tiques produits par les lentilles, suivant le rapport de leurs 
centres avec l'axe optique, le plan de trai tement que nous avons 
e x p o s é dans l echap i t r edu strabisme, §§ l o i bis et 180, pour la 
cure du strabisme et le m é c a n i s m e gymnastique à adopter après 
la myotomie , au moyen de verres prismatiques a idés ou non 
de lent lies a p p r o p r i é e s à la vue du sujet. 

C H A P I T R E X I I I . 

DE L'INÉGALITÉ DES YEUX. 

§2G2. Inégalité «le portée «les deux yeux.—Toutes 
les discussions auxquelles nous nous sommes livré j u s q u ' à ce 
moment supposent que nous avions affaire à une parfaite éga
lité dans les organes, quant à la p o r t é e de la vue. Mais quoique 
g é n é r a l , ce cas est t rès - lo in d ' ê t r e constant ; et l 'on a vu des 
inéga l i t és allant depuis la myopie d 'un c ô t é , j u s q u ' à une pres
bytie s i m u l t a n é e de l 'autre c ô t é . 

Comment s'exerce, en de tels cas, la vision binoculaire : 
c'est une question q u ' i l est oppor tun de se poser. 

Or, i l est une p r e m i è r e r é p o n s e faite par l ' e x p é r i e n c e : I l est 
d'observation que, lorsque la d i f f é rence dans la p o r t é e de l a c -
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commodat ion , à gauche et à droi te , n'est pas excessive, les deux 
yeux s'harmonisent encore assez bien ; l ' un y voyant nettement, 
l 'autre aidant le premier à fixer la situation des objets, mais 
sans ajouter puissamment à la n e t t e t é , n i à l ' é c l a i r a g e , comme 

dans le cas de la vue normale . 
Une grande inéga l i t é dans les qua l i t é s de l 'accommodat ion 

change notablement ces conditions e t , pour une occupat ion 
d é t e r m i n é e , ou pour la vue au l o i n , suivant les cas, i l devient 
indispensable de venir en aide au malade et de corriger ces 
i r régu la r i t é s . Car un œil qu i ne sert pas est bien p r è s de nu i re . 

Les cas à cons idé re r seront alors les suivants, et nous les 
prenons dans une mesure qu i ne soit pas excessive, car en ce 
cas, le secours a p p o r t é par l 'œi l le plus faible et qu i n'est jamais 
sans inconvén ien t , peut éga le r en mauvais effets la condi t ion de 

la vue monoculaire. 
On aura donc à c o n s i d é r e r , dans des l imites d o n n é e s : 
1° Un œil presbyte, l 'autre jouissant d'une vue moyenne ; 
2° Deux yeux i n é g a l e m e n t presbytes ; 
3° U n œil myope , l 'autre jouissant d'une vue moyenne ; 
4° Deux yeux i n é g a l e m e n t myopes ; 
5° U n œil myope , l 'autre é t a n t presbyte. 
Le p r o b l è m e à r é s o u d r e consiste, dans le premier cas, à r é 

tablir l ' un i fo rmi t é pour la vision r a p p r o c h é e ; c ' e s t - à - d i r e à 
rendre l 'œi l presbyte, relativement plus ou moins myope. I l 
suffira donc de l 'armer d 'un verre dont le n u m é r o sera ca l cu l é 
comme i l a é t é i n d i q u é au § 227 ; l 'œil sain demeurera n u , ou 
a r m é d'une simple conserve ou verre plan, pour l 'harmonie. 

La vision t rouble et confuse de l'œil presbyte sera ainsi c h a n g é e 
en une vision aussi nette que celle dont j o u i t l 'œi l sain ; et, sous 
ce rapport , les deux yeux jou i ron t ainsi d'avantages à peu p r è s 
é g a u x . Mais i l subsistera toujours entre eux, n é a n m o i n s , un et 
m ê m e deux graves d é f a u t s d 'harmonie. 

Le verre convexe, p l a c é devant l 'œil presbyte, l u i aura bien 
effectivement p r o c u r é une image nette de l ' ob je t ; mais cet objet 
sera v u à une distance plus grande, sous le m ê m e angle visuel 
à peu p r è s . Les images dess inées dans les yeux seront donc iné 
gales. Circonstance qu i ne peut ê t r e sans quelque i n c o n v é n i e n t 
pour la fonc t ion , quoique p e u t - ê t r e , en bien des cas, i l soit 
moindre qu 'on ne le pense. 

31 
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De plus, nous aurons à constater une dissociation de con
vergence nécess i t ée par l 'effacement de l ' image double (voir le 
§ 233) ; cette dissociation sera moindre , de mo i t i é , que celle 
que produiraient deux verres d ' éga le force : i l faudra néan
moins en tenir compte, et p r é m u n i r le sujet contre les deux 
sources d ' i n c o n v é n i e n t s qu i naissent pour l u i , dans ce cas, de 
l 'emploi du r e m è d e a d o p t é . 

La r è g l e de conduite en pareil cas, rentre dans les développe
ments d o n n é s au § 244. 

Le m é c a n i s m e de la fonc t ion binoculaire est soumis, en pa
re i l cas, à deux influences anormales entre lesquelles la nature 
prend, en dissociant l 'harmonie p réé t ab l i e , une sorte de posi
t ion moyenne. E u é g a r d à la d i f f é r ence d'accommodation de 
l 'un et l 'autre œ i l , quand le sujet fixe le regard sur un objet 
t rop r a p p r o c h é pour l 'œi l presbyte, les images sont dans le cas 
des figures semblables, mais i n é g a l e s , de l 'expér ience de 
Wheatstone, § 128 ; d'autre par t , c o n s i d é r a n t l 'écart amené entre 
la convergence des globes et la convergence des axes du cris
t a l l i n , les axes sont dans la si tuation de l ' expé r i ence rapportée 
au § 239 c, sur les modifications a m e n é e s dans la vision bino
culaire par l ' emplo i d 'un pr isme. C'est entre ces deux principes 
que la vue cherche à s ' é tab l i r , ce à quoi elle r é u s s i t , mais tou
jours au d é t r i m e n t de la fonct ion , i l est vra i , pourvu que ces 
é l é m e n t s ne soient pas par t rop e x a g é r é s ; que la dimension des 
images, par exemple, ne d é p a s s e pas un d i x i è m e de leur dia
m è t r e , n i l 'angle de dév ia t ion 15 à 20° . 

Deuxième cas.—Supposons-nous les deux yeux presbytes, majs 
i n é g a l e m e n t : i l est inu t i le d'insister longuement pour faire com
prendre comment on pourra r e m é d i e r à l ' inégal i té constatée, et 
dans quelle mesure on y r é u s s i r a . Deux verres ayant é té choisis, 
un pour chaque œ i l , qu i ont p o r t é l ' image virtuelle dans le 
champ de la vision distincte, on demeure en p r é s e n c e d'une iné
gal i té dans les images, p r o p o r t i o n n é e à l ' inéga l i té de la cour
bure des verres ( inégal i té moindre é v i d e m m e n t que dans le cas 
p r é c é d e n t et de moindre c o n s é q u e n c e ) ; mais , d'autre part, on a 
a u g m e n t é la dissociation de l 'harmonie de convergence, et l'on 
demeure, à cet é g a r d , dans les circonstances d é v e l o p p é e s au 
§ 233 p r é c i t é . 

Troisième et quatrième cas. — îl est visible que, dans le cas 
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d 'un œil myope et d 'un autre en possession d'une vue moyenne, 
comme dans le cas de deux yeux i n é g a l e m e n t myopes, nous 
rentrons absolument dans des circonstances de m ê m e ordre que 
celles dont nous venons de nous occuper, mais, bien entendu, 
e s t i m é e s et appréc iées en sens inverse. Ce serait faire i n ju re au 

lecteur que d'insister à cet é g a r d . 
Cinquième cas. — La coexistence, chez le m ê m e ind iv idu , 

d 'un œil myope et d 'un œil presbyte ajouterait aux c o n s i d é r a 
tions que nous venons de d é v e l o p p e r , tout le poids des d i f f é 
rences qui r é s u l t e r a i e n t et de la d i f fé rence de dimensions des 
images, et de la dissociation de l 'harmonie des accommoda
t ions , si l 'on pouvait avoir la p e n s é e d'essayer de les ramener 
à un taux commun . 

Pour des objets é lo ignés , i l faudrait armer l 'œil myope d 'un 
verre concave a p p r o p r i é , l 'œil presbyte demeurant n u . 

Pour la vision r a p p r o c h é e , agir en sens inverse : armer l 'œil 
presbyte d 'un verre convexe en rapport avec le d e g r é de son 
i n f i r m i t é ; l 'œil myope à son tour demeurant n u . Et pour peu 
que les deux in f i rmi tés fussent p r o n o n c é e s , i l y aurait indica
t ion à les armer à la fois des deux verres spéc i aux ! 

Ces anomalies fonctionnelles peuvent ê t r e , dans bien des 
cas, plus graves que l ' inconvén ien t d'user alternativement des 
deux yeux, employant l ' un à la vue des objets r a p p r o c h é s , 
l 'autre à celle des objets é lo ignés . 

L'observation nous apprend, en effet, que dans les cas de cette 
e s p è c e , quand les deux yeux sont é n o r m é m e n t d i f f é ren t s , cha
que organe sert à son tour et dans les limites qui l u i sont pro
pres. L'œil inut i le borne son action à indiquer le croisement des 
axes optiques et, par là , la position rée l le des objets. Sous ce 
rapport , i l rend encore de réels services. 

Ces cons idé ra t ions sont con f i rmées par les observations sui
vantes, faites par M . de Graë fe , sur le d e g r é d 'harmonie de la 
vision binoculaire s u c c é d a n t à des o p é r a t i o n s de cataracte un i 
la té ra le . 

« Dans un grand nombre de cas, dit M . de Graë fe , l ' i nd iv idu 
. fa i t abstraction de l ' image p e r ç u e par l 'œi l o p é r é , ainsi que cela 
a souvent l ieu quand les deux yeux ont une p o r t é e d i f f é r e n t e . 
Aussi l 'œil o p é r é ne présente- t - i l pas de f ixat ion absolument 
exacte, ce qu i est surtout visible dans les positions auxquelles 
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les yeux sont les moins a c c o u t u m é s , par exemple, dans le 
rapprochement fo rcé des objets, dans le regard en haut ; et qui 
se prouve encore plus s û r e m e n t par le f a i t , qu'en tenant des 
prismes devant les yeux, on n 'obtient n i doubles images, ni 
dévia t ion de l'angle visuel. 

« D'autres cas d ' opé ra t i on u n i l a t é r a l e de cataracte p r é s e n 
tent des rapports bien plus in t é re s san t s , l ' é n o r m e di f férence de 
r é f r ac t ion n'occasionnantau malade aucun i n c o n v é n i e n t sensible. 
C'est ce que j ' a i obse rvé plusieurs fois chez de jeunes individus 
o p é r é s de cataracte molle par extraction l inéa i re . Les deux yeux 
se fixaient parfai tement sur les obje ts ; tellement que si l'on 
fermait l 'œil sain, l 'autre ne p r é s e n t a i t pas le moindre change
ment de son axe visuel. T o u t doute sur la possibi l i té des petits 
mouvements cessait par l ' emploi de verres prismatiques qui pro
duisaient, selon les d i f f é r ences d é p o s i t i o n , du strabisme ou des 
doubles images. Ces cas prouvaient, à l ' év idence , tout l'avantage 
de la vision avec deux yeux et p r é s e n t a i e n t une appréciat ion 
t r è s - s û r e des distances. » (Disons des positions des objets). 

« On trouve des faits analogues chez des yeux à por tée diffé
rente, qu i n'en prennent pas moins tous deux part à la vue en 
c o m m u n , les cercles de dispersion de l ' u n des yeux n ' é tan t pas 
p e r ç u s par le sensorium, ainsi que cela a l i eu dans les faits que 
nous venons de citer. 

a La d i f f é r e n c e de d e g r é de l u m i è r e des deux images n'exclut 
pas non plus l'usage c o m m u n des deux yeux. Bien plus, si l'on 
veut r é t ab l i r l ' éga l i té de p o r t é e des deux yeux par des verres 
a p p r o p r i é s , les deux images auront n é c e s s a i r e m e n t des gran
deurs différentes (1). La vue n 'en a pas moins lieu convenable
ment, preuve de plus que l'acte visuel peut avoir l ieu avec des 
rapports optiques inexacts. Toutefois , i l est bien des cas où cette 
inéga l i t é dans les images est t r è s - g é n a n t e et l 'on doit y remédier 
en e x e r ç a n t à part l 'œil exclu de la vis ion. » (De Graëfe, Ann. 
d'Oculistique, décembre 1857.) 

M . de Graë fe , en commentanteesobservations, en tire la con
clusion judicieuse que le jugement exerce une t r è s - g r a n d e i n 
fluence sur l ' i n t e r p r é t a t i o n , le sens des impressions p e r ç u e s . 

I l est en effet constant que le sensorium sait r é u n i r des images 

(1) Voir le chap. XV 
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assez notablement d i f fé ren tes en dimension quand les figures 
sont semblables. On en a vu une preuve au § 128, chap. 111, 
dans les e x p é r i e n c e s physiologiques de Wheatstone sur la fus ion 
binoculaire s t é r é o s e o p i q u e de deux cercles ou de deux figures 

g é o m é t r i q u e s semblables, mais de d i a m è t r e d i f f é r en t (dans 
une certaine mesure cependant). 

Notre chapitre X V , relat if au jugement p o r t é sur la grandeur 
des objets c o m p l é t e r a l'enseignement à tirer de ces observa
tions et fixera les l imites de l ' influence de la grandeur des ima 
ges r é t i n i e n n e s sur le jugement à porter sur la dimension des 
objets. 

On y verra que ce jugement s'appuie toujours à la fois sur la 
distance à laquelle est vu l 'objet ou sur le d e g r é de l 'accommo
dation, ou sur l 'angle visuel de l'arc ré t in ien sous-tendu par 
l ' image. On observera enf in , que les verres convexes et concaves 
n ' a l t è r e n t que de t r è s - p e u cet angle visuel (si on les suppose, 
comme nous le faisons, a p p l i q u é s tout contre les cornées) ; 
qu'i ls se bornent à é lo igner ou rapprocher la distance virtuelle 
de l 'objet , à le mettre par c o n s é q u e n t en harmonie avec l 'accom
modation. Et comme d'autre part , dans la vision binoculaire, 
l 'accommodation se trouve e n c h a î n é e par la convergence des 
axes, on comprendra t r è s -b ien que des yeux inégaux soient 
rendus t r è s - a p p r o x i m a t i v e m e n t é g a u x par des verres a p p r o p r i é s 
et d i f f é r e n t s , et concourent ainsi t r ès -e f f i cacement à la fonction. 
associée , 

C H A P I T R E X I V 

DES VERRES PÉRISCOPIQUES. 

§ 2G3. D e s v e r r e s p é r i s e o p i q u e s . —Ces verres, dont 
l'usage est assez r é p a n d u , sont dus à Wol las ton . Concaves ou 
convexes quan ta l 'effet qu'ils produisent (la divergence plus ou 
moins grande des rayons incidents à la co rnée ) , ils sont toujours 
concaves à l ' i n t é r i eu r , c ' e s t - à -d i r e du côté qui est t o u r n é vers 
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l 'œ i l , et convexes au dehors. Ils jouent cependant le rôlt 
verres convexes ou de verres concaves, eu é g a r d à cette 
constance de leur construction, que pour les premiers la c 
vex i t é l 'emporte sur la c o n c a v i t é , ce qui est le contraire t 
les seconds. Le r é s u l t a t est toujours un double prisme sphé 
dal dont le sommet est au centre dans les verres divergent 
la c i r c o n f é r e n c e dans les verres convergents. (Voy. Cet F , fig. 
p . 25.) 

Cette disposition a pour effet d'augmenter l ' é t e n d u e de 
face de la r é g i o n centrale d u verre, c ' e s t - à - d i r e de celle i 
laquelle l 'effet prismatique se fai t le moins sentir. 

D'une m a n i è r e g é n é r a l e , ces verres sont donc beauc 
moins d é c e n t r é s que les verres lenticulaires soit en dehors, 
en dedans des axes polaires. La vue s'exerce donc plus gén 
lement comme elle le ferai t par les centres m ê m e s de ve 
bi-convexes ou bi-concaves e m p l o y é s par leurs centres. 

Par là on évi te a s s u r é m e n t les i n c o n v é n i e n t s qui nais 
d'une d é c e n t r a t i o n externe des centres des verres par ra$ 
aux pupi l l es ; mais ,par contre , on évi te aussi s û r e m e n t l ' a 
tage qu i r é s u l t e , comme nous l'avons fai t voi r , d'une dé< 
t ra t ion du cô té in te rne . 

Le jugement à porter sur l ' emplo i de ces lunettes, au p 
de vue binoculaire , est donc le suivant : ils mettent généi 
ment le sujet dans le cas m ê m e d'une dissociation des accom 
dations, exactement m e s u r é e par la d i f f é r e n c e des dista 
entre l 'objet et son image vir tuel le (§ 233). E t la m ê m e cor 
sion leur est applicable que celle f o r m u l é e pour les verre: 
convexes ou bi-concaves. 

Ce qu 'on peut dire à leur b é n é f i c e , c'est qu' i ls n'ajoutenl 
à cette condit ion p r e m i è r e d é f a v o r a b l e . 

La m é t h o d e qu i p r é s i d e à la confect ion de ces verres 
exclusivement e m p i r i q u e ; nous n'avons pu en obtenir ex, 
ment la fo rmu le , nous ignorons donc le rappor t de long 
des rayons de courbure externe et interne. L 'éche l le des 
m é r o s devra donc se rég le r par le t â t o n n e m e n t ou l 'expérie 
en mesurant, au soleil , la longueur focale principale. On 
donne alors les n u m é r o s m a r q u é s par cette distance fo 

I l faut avoir soin, dans le re levé de cette mesure, de corn] 
toutes les lenti l les en offrant leur c o n v e x i t é aux faisceaux 1 



ABERRATIONS DE LA VISION. 4 87 

neux incidents. La distance focale obtenue est assez notable
ment d i f f é r e n t e , suivant qu 'on la mesure dans u n sens ou dans 
l 'autre. En n'observant pas cette indica t ion , on risquerait d'avoir 
des r é su l t a t s sans comparaison possible. 

C H A P I T R E X V 

ABERRATIONS DE LA VISION DUES A LA DISCORDANCE DE LA CONVERGENCE 
DES AXES OPTIQUES ET DE L'ACCOMMODATION DE DISTANCE. 

SECTION I. 

Ocs Illusions optiques binoculaires. — Réunion des images 
semblables de S. D. Brewster . 

§ 264. ©es Usassions optiques binoculaires ré
s u l t a n t « le l a f u s i o n d ' i m a g e s s e m b l a b l e s d a n s 
c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s . — S . D . Brewster a o b s e r v é et 
ana lysé un certain nombre de p h é n o m è n e s curieux qu i jettent 
un grand jour sur toutes ces questions, toutes rése rves faites 
cependant de leur ca rac t è re et d u sens q u ' i l faut leur attacher. 

Dans ses i n t é r e s san t e s recherches sur les p h é n o m è n e s de la 
vision binoculaire , pour expliquer la sensation de trois d imen
sions que procurent les images s téréoscopiques- , cet é m i n e n t 
physicien suppose (nous avons d é j à eu occasion de discuter 
cette opinion) , que les axes optiques se portent successivement 
sur tous les points de la perspective, et que les d i f f é r ences de 
plans, accusées par cette analyse instinctive, sont révélées au 
sensorium par le fait de la rencontre desdits axes au delà ou en 
deçà du plan du tableau, suivant l ' impression p e r ç u e de retraite 
ou de saillie par rapport à ce plan. Nous avons exposé au 
chapitre I I I en quoi cette explicat ion nous semblait e r r o n é e ; 
nous n 'y reviendrons pas. La seule d i f f é rence qui nous s épa re 
est dans le fa i t de succession du transport des axes optiques. 
Pour nous, comme pour le savant anglais, les axes optiques 
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secondaires qui correspondent aux points en retraite ou 
saillie sur le point de vue pr inc ipa l , se rencontrent bien, en el 
en avant ou en a r r i è r e de ce point de vue, suivant les cas; n 
le concours de ces axes secondaires sur ces points s'accom 
en m ê m e temps que celui des axes polaires sur le point de v 

Quoi q u ' i l en soit, i l est constant pour tout le monde < 
les axes secondaires se coupent en avant ou en a r r i è re du pc 
de vue, suivant les cas. 

Pour arriver h. cette conclusion, S. D. Brewster a ins t i tué i 
sér ie d ' e x p é r i m e n t a t i o n s e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t e s . Af in 
p é n é t r e r ce qu i se passait dans la r é u n i o n binoculaire de d< 
figures dissemblables, i l a c h e r c h é d'abord ce que devei 
l ' impression quand les figures é ta ien t semblables. 

Nous reproduisons ici textuellement le chapitre de f a u t 
anglais, parce que d 'abord le lecteur le l i r a avec f r u i t et inté: 
et, en second l i eu , pour le faire servir de base à notre dise 
sion : 

« Les p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s ins t i tuées ont p o r t é sur les fie 
ou dessins semblables, p u semblablement d i sposés à interva 
r égu l i e r s , que nous offrent les papiers de tentures pour apr 
tements; leur r égu l a r i t é et leur s imi l i tude les rend très-fa 
rables à ce genre d ' e x p é r i m e n t a t i o n . La coalescence d'i 
couple de ces bouquets de f leurs , produite par la rencontre 
axes optiques en un point situé entité la murai l le et l 'obseï 
teur, est a c c o m p a g n é e de la coalescence é g a l e m e n t instanta 
de toutes les autres » (comment S. D . Brewster, demanden 
nous en passant, a - t - i l pu demeurer d è s lors dans son opir 
d u mouvement successif des axes optiques sur chacun 
points du tableau, quand i l r e c o n n a î t s p o n t a n é m e n t , dans 
e x p é r i m e n t a t i o n , la coalescence instantanée de tous ces groi 
de fleurs?) Mais continuons : 

d A i n s i , lorsque nous f ixons les regards sur une mur 
ainsi t ap i s sée et d é p o u r v u e de tableaux, de portes, de fenêt 
à une distance de trois pieds, et que nous r é u n i s s o n s deux i 
sins pareils, deux fleurs s é p a r é e s sur la murai l le par un ir 
valle horizontal de douze pouces, toute la mura i l l e , ou la por 
qu'embrasse la vue, a p p a r a î t r a tou jours couverte de f l 
comme auparavant; mais comme chaque f leur est maintei 
f o r m é e par la r é u n i o n de deux fleurs pareilles supe rposée ; 
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point de rencontre des axes optiques » (nous reviendrons sur ce 
point , qu i n'est pas exact), « toute la surface de la tapisserie, 
avec tous ses bouquets, sera vue suspendue dans l'air à la dis
tance de six pouces de l'observateur. » 

« A u premier instant , l 'observateur n ' a p p r é c i e pas exacte
ment cette distance apparente. G é n é r a l e m e n t , ce n'est qu'avec 
lenteur qu'elle se f ixe à celte nouvelle posi t ion; au moment 
où cela a l i eu , l'aspect qui en résu l t e offre un singulier ca rac t è r e : 
la surface semble l é g è r e m e n t courbe, et p r é s e n t e un aspect 
argentin. Elle est beaucoup plus belle que la tapisserie m ô m e 
qui a disparu, et le plus léger mouvement de la tê te la fa i t 
mouvoir en m ê m e temps avec elle. Si l 'observateur, que nous 
avons s u p p o s é à trois pieds de distance de la mura i l l e , s'en 
é l o i g n e , la mura i l le suspendue le suivra dans son mouvement, 
s ' é lo ignan t comme l u i de la mura i l le r é e l l e , mais non dans la 
m ê m e p r o p o r t i o n , car la p r e m i è r e s ' é lo ignera aussi graduelle
ment de l 'observateur. Lorsqu'au contraire i l demeure en repos, 
i l peut é t e n d r e la ma in et est fo r t é t o n n é de l u i faire traverser 
la m u r a i l l e ; un f lambeau a l l u m é qu ' i l t iendrait au de là de ces 
six pouces, l u i procure la sensation du f a n t ô m e de la tapisserie 
qui se dresse entre l u i et le flambeau ! » 

« Û n peu de p e r s é v é r a n c e permet à l'observateur de mainte
n i r , de conserver la s ingu l i è re i l lus ion q u ' i l a devant les yeux. 
La persistance du p h é n o m è n e a p r è s la fermeture d 'un œ i l , et 
m ê m e la fermeture des deux yeux , s'ils sont r é o u v e r t s prompte-
ment , t é m o i g n e de l ' influence du temps sur la disparit ion, 
comme sur la product ion d u p h é n o m è n e . Dans quelques c i r 
constances on observe un singulier effet : lorsque les figures ou 
dessins semblables sont distants entre eux de six pouces, l'obser
vateur peut , à son g r é , r é u n i r deux groupes de six pouces de 
distance, ou deux autres é lo ignés entre eux de douze; et ainsi 
de suite. Or, dans le dernier cas, lorsque les yeux avaient é té 
h a b i t u é s à la contemplation de la tapisserie suspendue (l'image 
vir tuel le , pourrions-nous dire), S. D . Brewster a t rouvé qu'en 
les fermant et les rouvrant i m m é d i a t e m e n t , i l ne voyait jamais 
r é u n i s les groupes de fleurs de douze pouces d'intervalle, ni la 
murai l le r é e l l e , mais la tapisserie virtuelle correspondant aux 
dessins de six pouces de distance. Le centre binoculaire (le 
point , d i t l 'auteur, de convergence des axes optiques, et c o n s é -
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quemment celui o c c u p é par le centre du tableau) a c h a n g é d 
place; mais au l ieu de reculer j u s q u ' à la m u r a i l l e . r é e l l e , i l s'ei 
a r r ê t é à l ' é tape i n t e rméd ia i r e ; comme dans une roue à échap 
pement, chaque dent s ' é chappe l 'une a p r è s l 'autre. » 

« Les e x p é r i e n c e s qu i p r é c è d e n t reposent, comme non 
venons de le voir , sur la convergence des axes optiques en u 
point plus r a p p r o c h é de l'observateur que l 'objet q u ' i l regard 
(la murai l le) . Mais l ' expé r i ence peut ê t r e faite en sens inverse 
et on peut r é u n i r , fusionner les images semblables, en faisar 
converger les axes optiques au delà de la distance où elles sor 
rée l l ement . Seulement, eu é g a r d à l 'opac i té de la murai l le o 
du plancher, nous ne saurions le faire sur des tapisseries ou de 
tapis à bouquets. (C'est une erreur, on le peut encore, ainsi qu 
nous le montrerons tout à l 'heure, mais cela n ' importe pour 1 
moment.) m 

« L ' e x p é r i e n c e peut ê t r e faite avec un plein succès en regar 
dant à travers des surfaces à treillis, comme des fenêt res 
petits carreaux en losanges par exemple, ou mieux encore, a 
moyen d'un fond de chaise en treil l is de jonc , qui présent 
souvent une sér ie d'octogones s é p a r é s par de petits espace 
lumineux r égu l i e r s . On place alors le dos de la chaise sur un 
table, et le fond verticalement devant les yeux et t o u r n é vers 1 
l u m i è r e , comme on le voit dans la f igure suivante, où MN repré 
sente le fond réel de la chaise, avec ses petites ouvertures. 

Supposons qu'elles aient un demi-pouce de largeur, que li 

Fig. 78 (Bg. 25 de S. D. Brewster). 
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yeuxde l'observateur d en soient à 12 pouces de distance ; soient 
alors gad, gbe les axes de vision correspondant, pour l ' u n des 
yeux, au centre des deux espaces a, b; soient de m ê m e dbd', dce 
les lignes semblables correspondant au centre b et c pour l 'au
tre œi l . Supposons en outre que d'soit le centre binoculaire ou 
l ieu de concours des axes optiques quand nous regardons à t ra
vers les orifices a et b, et e le centre binoculaire quand nous re
gardons à travers b et c. » 

a Cela p o s é , l 'œi l droi t d voit l 'ouverture b au point d', pen
dant que le gauche voit au m ê m e point l 'ouverture a. De telle 
sorte que l'image vue en d est f o r m é e par la r é u n i o n des deux 
images semblables a et 6, et ainsi des autres. Par là l'observa
teur, p l acé en g et d, ne voi t plus le f o n d réel M N , mais une 
image de ce fond suspendu en mn, trois pouces plus lo in . Si 
l 'observateur rapproche alors de l u i M N , l ' image mn se rappro
che é g a l e m e n t , et recule, au contraire, si MN recule; é t a n t d 'un 
pouce et demi en a r r i è r e de M N , quand l'observateur est à 6 
pouces en avant, et 12 pouces plus l o i n quand ce dernier s ' é 
loigne à 48 pouces; l ' image mn s ' é lo ignan t de l 'objet r é e l dans 
un rapport de vitesse du quart de celle de l 'observateur. » 

a Examinons les circonstances secondaires du p h é n o m è n e ; 
quand l'observateur reprend sa position p r e m i è r e , à 12 pouces 
de M N , s'il saisit avec ses deux mains le f o n d MN voulant s'as
surer par le toucher de sa posi t ion, ainsi que de celle de mn, 
chose curieuse, il sentira alors ce qu'il ne voit pas, et verra ce 
qu'il ne sent pas. » 

« L 'obje t r ée l est absolument invisible en M N , là où i l le sent; 
i l peut passer et repasser les doigts entre l 'objet et son image, 
et au delà de cel le-ci , et de f açon à les vo i r en avant ou au delà 
ou m ê m e au mi l i eu de cette image, pendant que la paume de la 
main qu i appuie sur le fond donne, par le contact, un avertis
sement d'une position r ée l l e d i f fé ren te . Mais cette notion d o n n é e 
par le toucher est inu t i l e , ainsi que le serait la mesure de la dis
tance r é e l l e ; aucune notion acquise ne p r é v a u t sur celle fournie 
par le sens de la vue : ce sens persiste à montrer le fond de la 
chaise en mn, à donner la distance gd' pour la vraie distance des 
fibres du t re i l l i s . La not ion vraie ne revient qu'avec le retour du 
centre binoculaire en M N . » 

« Si maintenant on r a m è n e le centre binoculaire ou le point 
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de rencontre des axes optiques en avant de M N , comme d< 
le premier cas décr i t , les apparences changent de sens et 1 
voit M N en uv. » 

« E n faisant ces e x p é r i e n c e s , l'observateur ne peut manq 
d ' ê t r e f r a p p é par ce fait remarquable que quoique les ouvertu 
M V , mn, uv, aient toutes les m ê m e s d i a m è t r e s apparents ou 
gulaires, qu'elles sous-tendent le m ê m e angle au fond de l'c 
on remarque cependant que celles s i t uées en mn, les plus é 
g n é e s v i r tue l lement , paraissent plus grandes, et celles en 
moins distantes, sont vues plus petites que M N . On observe 
core que les p r e m i è r e s augmentent à mesure qu'elles s'éloigne 
pendant que les d e r n i è r e s se rappetissent en se rapprocha 
Leur grandeur apparente d é p e n d ainsi de leur distance v i r tn 
à l 'observateur. » 

§ 265. Mécanisme de la production de ces ill 
s i e n s . — N o u s avons r é p é t é ces curieuses expé r i ences et en av 
pu constater l 'exactitude g é n é r a l e ; mais sous la réserve d'i 
remarque importante q u i en modif ie naturellement l ' interpri 
t i o n ; et p e u t - ê t r e aussi, sauf les illusions multiples accus 
par cet é m i n e n t observateur. 

Et d 'abord, elles ne sont nul lement aisées à faire, ces expi 
orientations; i l n'est pas du tout facile de faire converger 
axes optiques sur un point plus ou moins é lo igné d'un p 
p l a c é devant les yeux et sur lequel porte l 'at tention ; i l n'est 
aisé non plus, quoi qu 'en dise S. D. Brewster, de fusioni 
de r é u n i r , par la seule force de sa volonté, des images seml 
bles p l a c é e s à quelque distance l 'une de l 'autre ; i l faut un ( 
tain e f for t et qu'accompagnent certaines circonstances nouve 
et que n'a pas entrevues le savant physiologiste. 

Pour mont re r en quoi consistent ces circonstances, nous 
Ions exposer la m é t h o d e suivant laquelle nous les avons repr 
au point de vue analytique, a p r è s les avoir faites d'ailleurs a 
que nous venons de les exposer d ' a p r è s S. D . Brewster 
m ê m e . 

Sur un fond un i , à une distance un peu moindre que f i n 
valle des yeux, nous p l a ç o n s deux pains à cacheter, et nous 

(1) The stéréoscope, chap. III. 
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savons de les fusionner en une seule impression, en ayant soin 
d'isoler chaque œil de l ' image qu i ne l u i est pas d e s t i n é e , et sui
vant les d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s classiques. 

Dans un premier cas, les deux images M N , sont p l acées comme 
dans la figure 79 eu é g a r d aux yeux o, o'; et dans une seconde, 
inversement comme dans la figure 80. 

Dans la p r e m i è r e figure, on peut voir que l ' é c ran PQ intercepte 
les rayons que l 'objet de gauche pourrai t envoyer à l 'œil droit et 
r é c i p r o q u e m e n t ; dans la seconde, les deux é c r a n s font l 'office 
contraire. 

Dans la p r e m i è r e , les axes optiques pr incipaux ne peuvent se 
rencontrer qu'en A au de là du plan M N ; dans la seconde, ils ne 
peuvent se rencontrer qu'en avant. 

Cela p o s é , un effort et assez diff ic i le à r éa l i se r , mais auquel 
on arrive avec de l 'exercice, r é u n i t M et N , dans les deux cas ; 
mais est-ce en A , comme l ' é n o n c e S. D. Brewster? Non pas. 

Si cette fus ion, cette coalescence avaient l ieu en A , n u l effort 
. ne serait nécessa i re pour la produire : à l 'instant où les 

yeux se f ixeraient d'une part sur M , de l'autre sur N , les axes 
optiques é t a n t dans la convergence requise, sur le point A , la 

Fig. 79. Fig. 80. 

A 
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coalescence aurait l ieu i n s t a n t a n é m e n t , et sans peine, sur < 
po in t . 

Or i l n'en est pas ainsi. A u moment où les yeux s'ouvrent poi 
se fixer sur M et N , le sensorium perço i t deux sensations di 
tinctes : on voit deux images. Mais l ' e f for t un peu p ro longé d( 
venant f ruc tueux , on voit les deux images M N , marcher Vm 
vers Vautre, dans les deux cas, plus ou moins lentement su 
vant l 'habitude acquise, mais d'une m a n i è r e toujours très-seï 
sible. 

Or, comme les objets r ée l s n 'ont pas b o u g é , i l a fa l lu que 1< 
yeux e x é c u t a s s e n t un certain acte, suivant u n certain mécan i sm 
q u i , dans le premier cas ( f ig . 79), est é v i d e m m e n t un mouv 
ment de la nature des actes de divergence, et dans le second, £ 
contraire ( f i g . 80) , des mouvements de convergence. Le mouv 
ment apparent de dehors en dedans des images M et N dans 
premier cas, l 'effacement de la diplopie homonyme, suppo 
n é c e s s a i r e m e n t , pendant le repos réel de M et N , u n mouveme 
relat if de dehors en dedans du f o n d de l 'œil ou de divergen 
des axes; et inversement pour le second cas. I l est inutile d'i 
sister l à - d e s s u s . 

Les axes optiques principaux vont donc converger beaucoi 
au de là de A dans le premier cas; beaucoup en deçà de A da 
le second. On voi t que ce premier point de fai t est fo r t diffère 
de celui qu i sert de point de d é p a r t à S. D . Brewster, qu i , da 
la figure 78, suppose que la convergence a exactement lieu i 
sens contraire. 

§ 266. Suite. — Cherchons maintenant à pénétrer le méc 
nisme spécial de ces p h é n o m è n e s dans chaque cas en particule 

Premier cas, les images similaires sont pr imit ivement disp 
sées au droit de chaque œil , comme des images homonymes 
la drplopie. 

Elles se fusionnent et semblent marcher de dehors en d 
dans. Les yeux font le mouvement contraire , et se portent 
strabisme divergent. L' image unique r é s u l t a n t e est amplif iée 
é l o i g n é e ; c'est le premier cas des i l lusions de S. D . Brewsf 
Le point de vue ou croisement des axes oculaires est alors 
delà et non en deçà du plan rée l d u tableau. 

Quand les yeux sont fixés et h a b i t u é s à cette fus ion , on e 
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lève l ' éc ran i n t e r m é d i a i r e et l 'on voit alors trois images. La r é 
sultante unique au mi l i eu , les deux autres croisées. 

Si la r é u n i o n des images avait l i eu ( i n d é p e n d a m m e n t de l'ac
commodation) à la rencontre des axes, elle aurait l ieu tout natu
rellement sur le prolongement de a M , a'N. Or cela n'est point , 
i l faut un vér i tab le effort pour que M et N arrivent en un certain 
point A plus l o in , un peu, que M ou N , mais non en d ispropor
t ion comme serait le croisement (aM, a'N) avec ces points, sous 
le rapport de la distance ou de l 'accommodation. 

Si l 'on jette les yeux sur la figure ci-dessus, on trouve que 
M ne peut donner une impression renvoyée par la r é t i n e en de
dans de M , que si le point r é t in ien t o u c h é est en dehors de l'axe 
M o a ; quelque part en x. 

Or cela ne se peut que si le centre de l 'appareil r é f r i n g e n t , 
point de passage obl igé des axes dioptriques, est e n t r a î n é , p o r t é en 
dehors du centre de figure de l ' œ i l , point de passage obl igé des 
directions virtuelles sur lesquelles sont r e n v o y é e s les impressions. 

Le premier é t a n t po r t é en w, pendant que o reste à sa place, 
tout s'explique a i s é m e n t , comme on le voit sur la figure; Mwx 
donne alors la sensation xoA.'. Et de m ê m e pour l 'autre œi l . 

Quant aux images doubles, on voit qu'elles doivent en effet 

Fig. 81. 



4 06 ABERRATIONS DE LA VISION. 

ê t r e croisées : la ligne rée l le NWJC donne en effet la scnsatioi 
xon' 

On remarque en outre que A paraî t un peu plus distant qu 
M ou N , sans que la d i f fé rence soit cependant é n o r m e . On 1 
reconna î t à l 'amplif icat ion de l ' image r é s u l t a n t e ; p h é n o m è n 
t r è s - n a t u r e l . 

Cela doit avoir l ieu pour é p a r g n e r du travail aux yeux : la fu 
sion a lieu d è s que la convergence des axes aoA, x'o'A peu 
s'accorder avec l 'accommodation propre à la distance des image 
M ou N , ou une distance n é c e s s a i r e m e n t assez voisine de cett 
d e r n i è r e . 

Ces mouvements de d é c e n t r a t i o n du cristallin deviennen 
d'ailleurs la chose la plus simple à comprendre ou à admettr 
depuis que l ' on conna î t les e x p é r i e n c e s re la tées au § 239. 

§ 267. Changement de dimension apparente d< 
c e s i m a g e s . — Quant à l 'amplif icat ion de l'image résultante 
r ien de plus simple. 

Fig. 82. 

Si l 'on suppose deux angles visuels aob, adb é g a u x à droite 
à gauche et se rencontrant à une distance / , les m ê m e s angf 
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visuels se rencontrant en a'b'h une distancez, double de la pre
m i è r e , i l est visible que l'espace a'b' approche du double de ab. 

I l n 'y a r ien à ajouter à l 'explicat ion d o n n é e par le physiolo
giste anglais. 

U n autre point dans les observations de S. D . Brewster nous 
a paru sujet à r é s e r v e , au point de vue du fa i t en l u i - m ê m e . C'est 
la d i f fé rence obse rvée dans l ' é l o i g n e m e n t ou le rapprochement • 
relatif des images virtuelles, eu é g a r d à l 'objet r ée l . Nous avons 
bien cons ta t é une augmentation de dimension de l ' image r é s u l 
tante dans le premier cas, et une d iminu t ion dans le second, mais 
moins a c c u s é e que ne l ' é n o n c e l 'auteur sous le rapport de la 
d i f f é rence de distance a p p r é c i é e par l 'observateur. 

La d i f f é r ence de grandeur apparente nécess i t e une d i f f é r e n c e 
a d é q u a t e dans la distance de l ' image, mais nous n'en avons point 
eu la sensation, au moins aussi m a r q u é e qu'est celle accusée par 
S. D. Brewster. C'est par d é d u c t i o n que nous avons d û r econna î t r e 
un petit é l o i g n e m e n t en rapport avec l 'ampli f icat ion o b s e r v é e 
dans le premier cas, et un rapprochement dans le second. Mais 
l ' impression n'avait aucunement la vivaci té a c c u s é e par l 'auteur 
anglais. 

Le l ieu de concours des images nous a paru toujours en fa i t , 
comme i l est en logique, très-voisin de l 'accommodation réelle : 
un peu au de l à dans le premier cas, un peu en deçà dans le 
second. E t cela quel que soit l ' é c a r t e m e n t des images, dans les 
l imites de l ' éne rg ie des yeux. 

On s'assurera du reste que le l ieu de concours ne peut ê t re 
rég lé que par l 'accommodation ou la convergence. 

N'avons-nous pas dé jà d é m o n t r é que c'est l 'accommodation 
qui fixe la distance vir tuel le , et la convergence qu i rend compte 
de la position au sensorium. 

Ce point de doctrine sera un des enseignements les plus i m 
portants de cette longue discussion. 

Passons au second cas. 

§ 268. Expériences inverses. — Deuxième cas. Les 
images similaires sont c ro i sées , elles se fusionneront donc par 
un acte de convergence r é c i p r o q u e des axes optiques. 

On constate d'abord que les deux images M , N , quoique par
faitement i so lées , et n'envoyant chacune leurs rayons q u ' à l 'un 

52 
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des yeux, ne se fusionnent en aucune façon, au point de et 
cours A des axes di r igés sur elles. 

Fig. 83. 

Leur r é u n i o n n'arrive q u ' à la suite d 'un assez long cffor 
dans lequel on louche en dedans : c'est en effet en s'évertu 
à voir le bout de son nez que les deux images M e t N arrivei 

coalescence. 
Lorsque cette r é u n i o n est devenue permanente, que les y 

s'y sont h a b i t u é s , on peut alors enlever les éc rans qui cael 
à l 'œil d ro i t l ' image de droite et à l 'œil gauche l'image 
gauche. En ce moment on voit alors trois images, une la ré 
tante de la fus ion, quelque part en A ' , deux autres m' et ri ( 
monymes) doubles de M et N . (On constate avec soin l'homo 
mie, qu i est f idè le à la notation a d o p t é e dans la figure 
contre.) 

On observe enf in que A ' semble plus r a p p r o c h é que m c 
et plus petit que l 'une quelconque d'entre elles. C'est le cas 
S. D. Brewster suppose, à to r t , que les axes optiques se ! 
croisés au delà du plan du tableau; leur croisement a lieu. 
contraire, en deçà de ce plan. 

Que conclure de ces observations, à quel m é c a n i s m e les i 
porter? 

Si l 'on demande au pr inc ipe de la direct ion comment f i n 
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N peut ê t re r a p p o r t é e par l 'œil gauche à la direction A ' , d r é 
pondra, ou on r é p o n d r a pour l u i , que le point de la r é t i n e (a) 
r e n c o n t r é par le rayon é m a n é de N , et propre à renvoyer l ' impres
sion en dehors de la ligne 10N, est n é c e s s a i r e m e n t s i tué en dedans 
du prolongement de N o ; o é t an t le centre des mouvements 
du globe oculaire et de la surface s p h é r i q u e de la r é t i n e . 

Or quelle direction réel le suit la ligne Na ? Evidemment celle 
qui passe par N et le centre de l 'appareil r é f r i n g e n t de l 'œil . 

I l suit de là que pour amener l ' impression N vers A ' , ou en 
dehors, i l faut q u ' i l y ait une disjonction o p é r é e entre le centre 
de l 'appareil cristall inien et le centre des mouvements de l 'œil ; 
que le premier ait é t é por t é en dedans de l'autre ou le dernier 
en dehors du premier. Nous avons e x p o s é au § 239 comment 
on peut concevoir , et par quel agent, que cette dis jonct ion 
s ' o p è r e . 

Ce mouvement doit ê t re o p é r é par l'agent qu i p r é s ide à l 'ac
commodat ion; ce ne peut, en effet, ê t re que la d i f fé rence entre 
les accommodations de A et de M , ou de N , qu i e m p ê c h e la fusion 
de s ' o p é r e r sur A . Le mouvement de convergence r é c i p r o q u e 
des centres des appareils r é f r i n g e n t s de l 'œil est s u p é r i e u r au 
mouvement de transport des axes m ê m e s des yeux, dans le 
m ê m e sens et dont on a conscience, mais ne l ' e m p ê c h e pour
tant pas dans une certaine mesure. Car la rencontre des lignes 
ao, do! en A ' a l ieu à une distance moindre que M ou N , ce dont 
on s'assure à la d iminu t ion de dimension de l ' image r é s u l t a n t e . 

I l y a donc, dans cette circonstance, un double transport en 
dedans de l'axe des globes oculaires et du centre optique des 
appareils r é f r i n g e n t s . Mais celui-ci l 'emporte n é c e s s a i r e m e n t 
sur le premier, puisque la r é u n i o n des images ne peut avoir 
l ieu que sur des axes passant par les centres m ê m e s des sur
faces r é t i n i ennes et du globe l u i - m ê m e . 

§ 269. Rapports «9c ces phénomènes avec ceu% 
a n a l y & é s p r é c é d e m m e n t . — Si l 'on a bien compris les 
d é v e l o p p e m e n t s qu i p r é c è d e n t , on ne peut s ' e m p ê c h e r de leur 
r e c o n n a î t r e une grande analogie avec la dissociation d 'harmonie 
obse rvée entre la convergence et l 'accommodation lors de Tu-
sage binoculaire des lunettes. 

N'avons-nous pas vu que l'usage des bés ic les convexes, dans 
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la presbytie, mettait les yeux en rapport binoculaire avec de 
images virtuelles c ro i sées > comme dans le second cas que no 
venons d'analyser, et que leur fusion en une seule ne pouv 
s ' opé re r qu'au moyen d'un acte de convergence plus ou moi 
complexe dont le m é c a n i s m e semble c a l q u é sur celui que no 
venons de décr i re . 

Inversement, l 'emploi des lunettes concaves, dans la myop 
assimile l 'état des yeux à celui que nous venons d ' é tud ie r da 
le premier cas de la fus ion des images similaires. 

11 suit de l 'assimilation c o m p l è t e de ces deux couples de ( 
l 'un h l 'autre, que le presbyte, faisant usage de verres convexi 
doit fusionner les deux images virtuelles q u ' i l r eço i t un p 
plus p r è s que la distance de leur accommodation exacte, ce r 
est d'ailleurs d'accord avec l'acte de convergence observé . 11 d 
donc y voir un peu plus petit avec les deux yeux qu'avec un sei 

C'est le contraire pour le myope q u i , ob l igé à exécuter 
mouvement de divergence, voit un peu s 'amplifier son ima 
r é s u l t a n t e . 

Toutes ces analyses diverses de p h é n o m è n e s sans rapp< 
premier apparent les uns avec les autres, nous confirment do 
dans l 'adoption de ce pr incipe : que la vision binoculaire a te 
jours le point de concours de ses axes effectifs, ou son po 
de vue, à la distance de l 'accommodation, au sommet du cû 
des faisceaux lumineux incidents, en éventa i l , sur les co rné 
C'est un principe qui sera uti lement i n v o q u é plus lo in . 

§ 270. Quelques applications pratiques «le cesc 
g e i g n e m e n t s , p a r S. » . B r e w s t e r . — I l est quelqi 
autres remarques de fai t cons ignées par S. D . Brewster, d; 
ses recherches et q u i , sans avoir le m ê m e in té rê t scientifu 
que les p r é c é d e n t e s , ont cependant une util i té pratique boi 
à prendre à c o n s i d é r a t i o n . Nous les citerons sans autres 
flexions. 

« Lorsqu'on e x p é r i m e n t e , comme i l a é t é i n d i q u é plus lu 
sur les images semblables qui composent le dessin d 'un pa] 
de tenture ou d 'un tapis, on observe quelquefois qu'une ou d 
des bandes qui les forment , et dans toute leur longueur, du ] 
fond au plancher, se retirent en a r r i è r e du plan géné ra l du 
bleau, comme s'il y avait une retraite dans la murai l le . 
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s avancent au contraire, comme un pilastre, r évé l an t alors, d'une 
m a n i è r e f rappante , l ' imperfec t ion du t ravai l de l ' a r t i s te , la
quelle, sans cette circonstance, e û t p e u t - ê t r e é t é diff ic i le à 
r e c o n n a î t r e . Ce p h é n o m è n e ou cette dé fec tuos i t é provient de ce 
que le tapissier a c o u p é t rop ou t rop peu de la bordure du r o u 
leau, de telle sorte que lorsqu'on a a f f r o n t é les dessins pareils, 
deux moi t iés d'une m ê m e fleur ont c h e v a u c h é l 'une sur l 'autre 
ou ont, au contraire, la issé entre elles quelque espace, é tabl i s 
sant ainsi une inégal i té de largeur entre des points homologues, 
ce qui a reprodui t , par cas fo r tu i t , les conditions de la s t é r é o 
scopie. Si les portions correspondantes sont moins distantes 
q u ' i l ne convient, elles sembleront plus é lo ignées de l 'œil que 
les fleurs c o m p l è t e s , et ce sera l 'effet inverse si leur largeur est 
s u p é r i e u r e à celle des fleurs parfaites. (Voy. f i g . 61 et 62, p . 187.) 
On peut trouver là un moyen parfait de mettre en l u m i è r e les 
d é f a u t s d'exactitude des ouvriers en tapisserie et de tous autres 
cha rgés d'accoupler et combiner ensemble des dessins sembla
bles. La saillie ou le retrai t de certains dessins, ou de certaines 
bandes, décè le ra à l'instant les d é f a u t s de rapport. » 

§ 271. Cas pathologiques où ces mêmes illusions 
s e s o n t p r o d u i t e s . — H est.singulier, di t en terminant ce 
sujet S. D. Brewster, qu'avant la publication de ces e x p é r i e n c e s 
nu l exemple n'ait é té cité de distances faussement e s t imées en 
contemplant des objets r a p p r o c h é s , au moment de la r é u n i o n 
binoculaire accidentelle d'images semblables. 

Dans une chambre tap issée en dessins de petites dimensions 
un myope peut, en faisant fortuitement converger ses yeux entre 
la muraille et l u i , r é u n i r deux images semblables, et voir alors 
l'image vir tuel le de la murai l le se rapprocher de lu i et suivre 
les mouvements de sa tê te . De m ê m e un presbyte, pointant son 
regard au de là , aurait pu voir l ' image virtuelle de r r i è r e l 'image 
rée l l e , mobile encore avec les mouvements de la t ê t e . 

Nous ferons remarquer à cet é g a r d que la convergence 
inexacte des axes optiques, dans les deux cas dont i l s'agit i c i , 
a l ieu en sens contraire de celui s u p p o s é par le savant anglais; 
l ' i l lus ion qu i rapproche et rappetisse les objets naissant d 'un 
croisement des axes en a r r i è re du tableau, celle qu i les agrandit 
ayant lieu par augmentation de la convergence. 
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Mais i l est une autre réf lexion de l 'auteur qu i nous pa 
f o n d é e en raison. 

« On comprend encore qu'une personne qu i aurait pris qi 
ques rasades de trop et dont le regard n'a pas toujours l'as 
ranec voulue, pourrai t , suivant le c a r a c t è r e de sa vue courte 
longue, é p r o u v e r les illusions que nous venons de déc r i r e . 

« Ce genre d' i l lusions, dans les deux cas, a é té r é c e m m 
obse rvé . Un ami auquel j 'eus occasion, continue M . Brewsl 
de faire part de ces e x p é r i e n c e s , et qui est myope, me fit c< 
na î t r e que, dans deux circonstances, i l avait é té mis en grai 
pe rp l ex i t é par ces visions fallacieuses. Ayant un peu trop 
« p é c h é de bonne compagnie s a x o n n e » , i l v i t la tenture 
l 'appartement suspendue en l 'a i r devant l u i . Dans une ai 
occasion, é t a n t à genoux (l 'auteur ne di t pas si c 'était dans 
acte de p ié té à Bacchus ou à Jehovah; nous supposons < 
c'était le premier cas), les bras a p p u y é s sur une chaise à fonc 
trei l l is , et fixant les quadrilles du tapis, i l avait accidente 
ment uni deux des ouvertures octogones et p ro j e t é l ' im 
virtuelle du fond de la chaise au delh du plan d'appui de 
bras. 

« Aprè s avoir entendu ma lecture sur le m ê m e sujet i 
Société royale d 'Ed imbourg , le professeur Christison me ce 
muniqua le cas suivant, dans lequel se trouve cons ignée i 
observation de m ê m e ordre q u i l u i est personnelle. I l y a q i 
ques a n n é e s me trouvant dans une maison dont les papiers 
tenture sont g é n é r a l e m e n t r é g u l i e r s et à dessins répé tés ré 
fièrement, l ' un d'entre eux, notamment, à é to i l e s , j ' é ta i s s 
vent h a r r a s s é par les illusions que vous avez d é c r i t e s ; 
voyais la murai l le debout, presque sur moi et dansant avec 
mouvements de la t è t e . Je m ' a p e r ç u s que la cause de l 'en 
devait ê t re r a p p o r t é e au point de concours des axes optiqi 
Mais i l me fallut de grands efforts pour me s é p a r e r de ces a j 
rences ; je reconnus encore que le meilleur moyen de m'en 
faire étai t de porter les yeux dans la divergence. Comme 
accident se r e p r é s e n t a avec plus de f r é q u e n c e pendant une c 
valescence d'une sévère attaque de fièvre, je craignais que 
faible vue de myope ne f û t m e n a c é e de quelque nouveau i 
heur. L'effet cessa d'ailleurs avec la cause; car é t a n t revenue 
mon habitation ordinaire, où les dessins de tenture n 'offrent 
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cette r é g u l a r i t é , pareille i l lusion ne se reproduisit plus, L 'ex
plication de ces faits se t rouve dans vos recherches. » 

§ 272. Illusions optiques. Compas «lu docteur 
S m i t h . —Ce sont encore des c o n s i d é r a t i o n s de ce m ê m e ordre 
qu i conduisent à l 'explicat ion d 'un p h é n o m è n e t r è s - c o n n u et sur 
lequel se sont a r r ê t é s tous les auteurs qu i ont vou lu app ro fon 
dir ces cas singuliers que p r é s e n t e la v is ion . 

Nous voulons parler de l ' e x p é r i e n c e du docteur Smi th , rap 
p o r t é e par Wheatstone, et que ce savant a essayé d 'expliquer 
dans ses s ingu la r i t é s , à l 'aide des i dée s nouvelles que l u i a sug
gé rée s l'analyse de la vision s t é r é o s e o p i q u e . 

Fig. 84. 

•M' 
i I 

Voic i cette e x p é r i e n c e , telle que la d é c r i t s D. Brews te r : 
« Soit un compas A , B , C dont A , B sont les pointes, C la 

t ê t e , A C , BC les branches. On le place devant s o i , ouvert 
comme le montre la figure 84. de telle sorte que la distance A B 
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soit un peu s u p é r i e u r e à celle des pupi l les ; les yeux un peu ; 
dessus du plan du dessin, et comme seraient leurs proj< 
tions o, d. Fixant alors le regard attentif sur un objet éloignt 
dans le plan vertical bissecteur de l 'angle ABC, on aperç. 
alors « (en diplopie croisée) » les images doubles du comp 
L'aspect est alors celui d 'un double W . On resserre alors, si 
d é r a n g e r les rapports des yeux avec le compas, les deux br< 
ches de f açon à diminuer leur ouverture, j u s q u ' à ce que 
double VV prenne la forme r e p r é s e n t é e sur la figure 8 i , c'e 
à dire, que les deux pointes i n t é r i e u r e s , B' de gauche et A" 
droi te , co ïnc iden t l 'une avec l'autre dans le plan bissecteur. A 
moment , di t S. D. Brewster, les deux branches intér ieures < 
se rencontrent en A " B ' , c o ï n c i d e r o n t é g a l e m e n t dans toute h 
é t e n d u e , formant une seule branche s é p a r a n t en deux part 
égales l ' intervalle des branches e x t r ê m e s ; cette r éun ion donni 
alors l ' impression d'une seule branche plus vive, plus larj 
plus épa isse que les deux e x t r ê m e s , et qui aura l 'air de s'étenc 
depuis la main qu i tient la tê te du compas j u s q u ' à l 'objet tr 
é lo igné fixé par l'observateur, fùt- i l à l 'horizon. « Eu égard 
une conception imparfaite de la raison d ' ê t r e de ce phénomèi 
le docteur Smi th , en le d é c r i v a n t , a omis , ajoute M . Brewst 
de faire remarquer que les deux branches f u s i o n n é e s s'élèvi 
au-dessus du plan des deux autres, et qu'elles ne s'étend» 
jamais plus loin que le centre binoculaire auquel sont unis 
deux pointes A et B. Cette remarque est t r è s - fondée en obsi 
vation. 

D ' ap rè s tous les d é v e l o p p e m e n t s d o n n é s jusqu ' ic i aux con 
tions d'exercice de la vision binoculaire, r ien ne sera sini 
comme de s'expliquer ce qu i arrive i c i . Qui ne voit d'abord f 
le point de mire binoculaire , le point de concours des axes o\ 
ques principaux é t an t pris dans l ' é l o i g n e m e n t et dans le p 
bissecteur de s y m é t r i e de la f igure , le compas ouvert sur lec 
m i n du regard, mais avec une accommodation for t diffère 
de celle du point de vue, doi t p a r a î t r e double et en images ci 
sées ; absolument comme les points 7, S, images doubles 
point B de la f ig . 63, § 125, p 2 1 9 ; mais, par une participai 
qu i tient à la forme de l 'objet , on aura sur le m ê m e point A 
(nous supposons le regard t ixé en M) deux images à la f< 
l ' ex t rémi té droite B' de l 'image fausse de gauche, l ' ex t rén 
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gauche A" de l ' image fausse de droi te . E t , eu é g a r d à la s i m i 
litude des deux branches du compas, le sensorium y verra les 
doubles images d 'un m ê m e point . I l aura alors l ' impression d 'un 
point unique A"B ' dans le plan vertical m é d i a n au croisement 
des directions oa, o'6. 

Tout cela est jusqu ' ic i t r è s - s i m p l e . 
Mais poursuivons : par suite du sentiment qu ' éve i l l e ra la res

semblance des deux branches B 'C , A"C" t r è s - r a p p r o c h é c s l 'une 
de l 'autre, la tendance i n n é e et s u p é r i e u r e du fusionnement des 
images semblables, s'essayera à r é u n i r en une seule, et comme 
appartenant à un m ê m e objet s i tué dans le plan vertical m é d i a n , 
les deux branches pareilles, c ' e s t - à - d i r e à fusionner les images 
C'G" assez r a p p r o c h é e s d'ailleurs. 

Nous avons vu que la chose é ta i t possible, qu'elle s'obtenait 
sans doute par une d é c e n t r a t i o n par divergence, de la nature 
de celles du § 266. Mais comme dé j à le point de vue est fixé 
en M ; que, de plus , le point B 'A" fixe dé f in i t ivement le plan 
m é d i a n , les points c'c" ne peuvent ê t r e a m e n é s à coalescence 
que par un mouvement oblique qu i les r éun i t plus bas que M 
et B'A", 

Le ré su l t a t est donc une seule droi te B'A"C, inc l inée de bas en 
haut et d'avant en a r r i è r e sur le point M , et s ' é t endan t seule
ment d ê C'C" ou C à B'A" et non pas au point M , comme l'a 
t r è s -b ien fait remarquer S. D . Brewster. 

Dans ce p h é n o m è n e longtemps i n e x p l i q u é , i l n 'y a donc, en 
somme, r ien que de t r è s - r a t i o n n e l , quand on a bien suivi le 
m é c a n i s m e de toutes les illusions qui p r é c è d e n t . 

I l est simple d'ailleurs que l ' imago r é s u l t a n t e produise une 
impression plus nette et plus efficace; é tan t le produi t de deux 
impressions au l ieu d'une et demeurant, en outre , le centre 
de l 'attention et l 'objet spécia l d 'un effor t de la part de l 'appareil 
ci l iaire . 

Nous terminerons là l 'histoire et l'analyse de ces illusions 
optiques : celles que nous avons d o n n é e s en dé ta i l peuvent 
servir de point de d é p a r t pour l ' é t ude des cas plus ou moins 
analogues que des combinaisons variables de convergence des 
axes optiques sont aptes à produire. 
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SECTION I I . 

Micropie et macropic. 

§ 275. De la Mievopie et de la Macrofile (i 
pet i t , (jLaxpo? grand). — O n d é s i g n e par ces termes d e u î 
o p p o s é s de la vue dans lesquels les objets apparaisser 
sujets ou plus petits ou , au contraire, plus é t e n d u s qu ' à 
n o r m a l . La comparaison s 'é tabl i t soit par le souvenir de 
mension apparente des objets avant l 'appari t ion de ce 
anormal, et cela a lieu p a r t i c u l i è r e m e n t quand la visions'< 
binoculairement, soit par la d i f f é r ence des dimensions appa 
d 'un m ô m e objet , suivant q u ' i l est visé par l 'œil malai 
l 'œil sain. 

Ces p h é n o m è n e s curieux doivent donc ê t re é t u d i é s so 
deux faces : à savoir, suivant que la micropie ou la ma 
sont é p r o u v é e s dans la vision avec un seul œi l , o u , au con 
par les deux yeux à la fois. 

Les auteurs modernes sont à peu p r è s c o m p l è t e m e n t r 
en ce qui concerne ces deux affections ; probablement pa 
de la ditf iculté qu ' i ls ont d û é p r o u v e r à s'en rendre ce 
M . Desmarres rapporte que M . W a r l o m o n t a obse rvé la mi 
dans la mydriase : ainsi avait fait Demours qui en rappor 
observation t r è s - c i r c o n s t a n c i é e et dans laquelle i l appréc i 
assez d'exactitude les causas physiques de l 'erreur du r 
sur la grandeur ou l ' é l o i g n e m e n t des objets. 

« Le s y m p t ô m e le plus singulier de cette maladie, 
auteur, est que la malade voyait les objets beaucoup plus 
lorsqu'elle les regardait avec l 'œil a f f ec té , quoique la pi 
en fû t t r è s -d i l a t ée , que lorsqu'elle les regardait avec l 'œ 
dont la prunelle é ta i t bien plus r é t r é c i e . 

« Ce s y m p t ô m e qui a é té o b s e r v é par les m é d e c i n s 
(Oribase, A ë t i u s , Paul d 'Egine, e t c . . ) a é t é n ié par qu 
modernes et a é c h a p p é aux derniers éc r iva ins sur les m 
des yeux. On ne pa ra î t l 'avoir o b s e r v é que concurremmei 
la mydriase et un trouble plus ou moins p r o n o n c é de 
ordinaire dans cette d e r n i è r e affection. 

« D'autre part, Actuarius, le dernier des Grecs qu i fass 
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t ion de la di latat ion de la prunelle, a d i t , au contraire, que, 
dans cette maladie les objets paraissaient plus grands. » Cette 
énonc i a t i on est c o n s i d é r é e par Demours comme le r é su l t a t 
probable d'une erreur de t raduct ion . Nous suspendrons à cet 
é g a r d notre jugement : si la micropie est é v i d e m m e n t un symp
t ô m e plus commun de la mydriase que n'est la macropie , r i en , 
dans la nature des choses, n ' indique cependant que cette obser
vation d 'Actuarius ne soit pas f o n d é e . La macropie a é té obser
v é e ; et nous avons vu § 267 qu'on peut m ê m e la produire à 
vo lon té dans l'acte b inocula i re , où ces fausses a p p r é c i a t i o n s 
sur la grandeur des objets semblent plus difficiles à com
prendre. 

Les remarques suivantes de Demours, et qui sont des plus j u 
dicieuses, auraient pu le conduire sur ce point à une autre con
clusion : 

a On entend par grandeur vraie des objets, di t D e m o u r j , 
excellemment, celle que nous connaissons en comparant la 
grandeur de l'angle que forment les rayons e x t r ê m e s qui partent 
d 'un objet quelconque éc la i ré ou lumineux , avec la distance 
connue où se trouve cet objet. 

« On entend par grandeur apparente celle dont nous jugeons 
seulement par la grandeur de l'angle visuel , la distance de l 'ob
jet qu i le sous-tend nous é t a n t inconnue. » 

Deux é l é m e n t s sont donc absolument nécessa i res pour fixer ce 
qu 'on peut entendre par le terme : grandeur vraie, à savoir : 
l 'angle visuel et la distance de l 'objet . 

Or Demours, et i l est en cela d'accord avec la géné ra l i t é des 
auteurs, admet impl ic i tement , dans la discussion de ce poin t 
de science, que lors de la vision monoculaire, la distance de 
l 'objet vu n'est point a p p r é c i é e par l'organe. La not ion de cette 
distance est a p p o r t é e au sensorium par l 'habitude, l ' éduca t i on , 
les rapports successifs des objets. El le n'est acquise d'une m a 
n i è r e nette que par l'acte binoculaire. 

Cons idé rée comme expression g é o m é t r i q u e exacte, cette p r o 
position est vraie. El le est fausse dans l 'ordre physiologique. 
Si l ' é d u c a t i o n , l 'habi tude, la connaissance des rapports p r é a l a 
bles de position des objets d'une perspective sont des é l é m e n t s 
importants pour l ' appréc ia t ion sensorielle de leurs distances 
respectives, ces é l é m e n t s ne sont pas les premiers, n i les plus 
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puissants qu i , dans l'accomplissement de la fonc t ion , port 
l 'esprit la notion de l ' é l o ignemen t relat i f des objets. 

De m ê m e que, dans la vision binoculaire, ces actes de l ' ir 
gence sont tout à fait secondaires, dans la vision par le m 
d 'un seul œil , ils ne tiennent encore que le second rang, pi 
qu'i ls sont par une p rop r i é t é physiologique i n n é e . Nous vo 
parler de l 'accommodation ou act ivi té du pouvoir réfr i i 
de l 'organe, et qui varie r é g u l i è r e m e n t , constamment, a) 
distance. Or, i l faut bien que le sensorium juge de l'éta 
d e g r é d'action de cette puissance, puisque d ' a p r è s ce que 
avons vu dans la section p r é c é d e n t e , m a l g r é leur tendance 
p é r i e u r e à fusionner les images semblables, les yeux ne 
raient y r éuss i r à une distance notablement d i f fé ren te de 
qui convient à leur d e g r é d'adaptation. Or, comment se n 
compte de cette synergie, si le sensorium n'a pas conscien 
d e g r é de l 'adaptation. 

Nous ne serons donc aucunement t é m é r a i r e en é n o n ç a n 
le sensorium a une notion exacte de la tension ou du i 
d 'act ivi té du s y s t è m e actif qu i p r é s i d e au r è g l e m e n t de la ri 
t ion , à savoir de l 'appareil ciliaire. Ce s y s t è m e actif a sa 
science tout aussi bien que le s y s t è m e musculaire g é n é r a 
à la disposition d e l à vie de re la t ion. 

A un objet d o n n é , correspondent donc, lors de l'ex< 
physiologique de l 'organe, et un angle visuel d é t e r m i n é < 
moins l'arc qui le sous-tend, et la not ion d'une distance re 
d o n n é e ; ces deux q u a n t i t é s jouent le rô le des sinus et ce 
de l'angle visuel ou grandeur apparente. 

Te l est l ' é l é m e n t physiologique qui p r é d o m i n e sur les ni 
appo r t ée s par l 'habitude et l ' éduca t i on . I l n'a pas assure 
cette exactitude g é o m é t r i q u e absolue, apanage de la vision 
culaire. Dans celle-ci, la distance est non-seulement fixée, 
l a position m ê m e de chaque point v u , se Irouve absoli 
d é t e r m i n é e , p r éc i s ée . Cette p réc i s ion manque dans la vu 
noculaire, mais l ' i n d é t e r m i n a t i o n qu i la remplace a d'ét 
l imites, et l 'œil d o u é , à priori, de la p r o p r i é t é de jug< 
rapport de deux distances par la conscience de son adapt 
acquiert vite, par l 'habitude, une a p p r é c i a t i o n assez rappr 
des distances absolues. 

Toute perception d 'un objet d é t e r m i n é repose donc, d 
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vue monoculaire, sur deux é l é m e n t s , l 'angle visuel et le d e g r é 
d 'accommodation ou de d is tance; l ' un p r é c i s , l 'autre plus 
vague, mais encore plus exact qu 'on n'est dans l 'habitude de le 
croire. 

Cette condition physiologique est habituellement plus ou moins 
m é c o n n u e ; on suppose t rop g é n é r a l e m e n t qu 'on n'a, sans le 
concours des deux axes optiques, aucune i dée de la distance. 
Demours, en part iculier , dans l'analyse du p h é n o m è n e qui nous 
occupe, pose ce principe qu 'on n'a sur la distance que des 
idées e r r o n é e s avec un seul œi l . On ne les a pas absolument 
exactes : cela est v ra i ; le l ieu o c c u p é par les objets n'est pas 
g é o m é t r i q u e m e n t d é t e r m i n é , cela est encore posi t i f . Et cepen
dant encore on ne commet pas, avec u n seul œ i l , de grosses 
erreurs ; et les illusions ne se p r o m è n e n t que dans un champ 
assez peu é t e n d u . Les auteurs on é t é , à cet é g a r d , conduits t rop 
lo in par l ' e x p é r i e n c e classique que rapporte Demours : 

« On c o n n a î t , d i t - i l , l ' e x p é r i e n c e de l'anneau suspendu rap
p o r t é e par Malebrancheet de la Di re . Si l ' on s ' é lo igne de l 'an
neau suspendu de trois ou quatre pas, que l 'on couvre un œil 
d'une main , et qu'avec l 'autre a r m é e d 'un b â t o n c o u r b é par le 
bout, on t â c h e d'enfiler l 'anneau, on sera surpris de la diff icul té 
qu 'on aura d'en venir à bout. » 

Cette expé r i ence est rationnelle, et elle prouve en effet la n é 
cessi té du concours des deux yeux pour se p réc i se r à s o i - m ê m e 
la position exacte de l 'anneau. Mais de combien se t rompe-l-on 
dans ces erreurs successives? Jamais plus que de quelques 
pouces sur plusieurs pas, et cette d i f f é rence n'a aucun rapport 
avec la dimension apparente des objets dans la micropie ou la 
macropie. 

Or, si l 'on admet que l 'é tat d ' ac t iv i té de l 'appareil ci l iaire 
soit r évé lé au sensorium, dans l ' é ta t normal , avec la m ê m e 
préc is ion que celui des autres puissances musculaires, i l devient, 
dans de certaines limites assez restreintes, un é l é m e n t t r è s -
propre à révé le r la distance relative et souvent assez exacte d 'un 
objet. I l joue alors le rô le du rayon du cercle dans la d é t e r m i n a 
t ion de l'angle, quand on conna î t d'autre part l'arc qui sous-
tend cet angle. 

Tels 'sont les deux é l é m e n t s fondamentaux de l ' appréc ia t ion 
de la grandeur vraie des objets. Un objet quelconque vu par un 
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seul œil est p e r ç u à la fo is , sous le rapport de l'angle visi 
de la distance relative. Sa grandeur vraie, relativement aux 
venirs et à l 'habitude, est par là d é t e r m i n é e avec une cei 
approximat ion. 

Cela p o s é , r ien de plus simple que de se rendre comp 
l'aberration s ignalée . Supposons l ' innervat ion ciliaire ail 
et la notion du d e g r é de son act ivi té o b l i t é r é e , l 'cstimatii 
la grandeur vraie des objets est d é s o r m a i s absolument e 
vée . Les objets ne se r évè len t plus que par l'angle v 
ou, du moins, que par l 'arc qu i le sous tend. Mais ce 
n'appartient plus à une c i r c o n f é r e n c e p r é c i s e ; le rayo 
est i n d é t e r m i n é . Alors intervient une notion plus ou r 
e r r o n é e de distance, et les objets donnent l'impressioi 
dimensions tout à fai t arbi t raires; ces notions fausse 
distances d é p e n d e n t d'ailleurs, sans doute, du faux juge 
por t é sur le d e g r é d 'accommodation, par suite de l 'affectii 
l ' innervation propre de l 'organe; et ce n'est pas, semble-t i l 
ces circonstances, l'absence de notion m ê m e qu ' i l faut acc 
mais une fausse not ion de l 'é ta t de l 'accommodation ; car 
le plus grand nombre de cas de mydriase, où l 'appareil ci 
est plus ou moins p a r a l y s é , le p h é n o m è n e ne se montre p; 
les seuls objets vus sont les, objets é lo ignés pour lesquel 
rayons sont pa ra l l è les . Les objets voisins ne sont pas vus. 

Pour que ces derniers deviennent perceptibles, comme 
le cas de Demours o ù ils é t a i en t p e r ç u s c o n f u s é m e n t , les c 
é lo ignés ne l ' é tan t pas, l 'accommodation ne doit pas être 
f i è r e m e n t p a r a l y s é e ; elle é ta i t , dans le cas c i t é , certaine 
f ixée en un certain é t a t d ' a c t i v i t é ; l'angle visuel étai t do 
qu ' i l devait ê t r e , à t r è s - p e u p r è s , sans cela i l n'y aurait p; 
vis ion. Mais la not ion de distance étai t f aus sée par suite ( 
i n t e rp ré t a t ion e r r o n é e , faite par le sensorium, de l 'état de 
commodat ion, du d e g r é d 'ac t iv i té cil iaire. Or un angle dor 
ne c o n n a î t que le sinus" de Tare, sans c o n n a î t r e en m ê m e t 
le cosinus ou le rayon , reste absolument i n d é t e r m i n é . 

C'est donc à tor t que Demours faisait d é p e n d r e l ' i l lus ion 
duite dans le cas qu ' i l a o b s e r v é du seul angle visuel. 

Cet angle étai t n é c e s s a i r e m e n t à t r è s - p e u p r è s ce qu ' i l c 
ê t r e , puisque les objets é t a i e n t vus. L'adaptation était donc 
venable. Elle n ' é ta i t pas absolument exacte, puisqu ' i l yava 
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peu de confusion. Mais enf in elle correspondait à la distance de 
l 'objet , ou du moins à une distance t r è s - v o i s i n e . Les objets 
é lo ignés , en effet n ' é t a i e n t pas vus. 

Nous nous assurons que cette adaptation é ta i t à peu p r è s con
venable, en ce que la vision binoculaire ou s t é r é o s e o p i q u e des 
d i f f é rences de cet ordre , n ' e m p ê c h e n t n i le fusionnement des 
impressions, n i la not ion d'une distance et d'une posit ion exacte. * 

Que manquai t - i l donc au malade s'il avait l 'adaptation et 
l'arc convenables à la distance de l 'objet? Rien qu 'un po in t , 
bien é v i d e m m e n t , la not ion physiologique, la conscience du 
d e g r é de cette adaptation. 

S u p p l é é e s alors par les notions intellectuelles, par le souvenir, 
l 'habitude, e t c . . i l n 'y a r i e n d ' é t o n n a n t à ce que l 'on voie la 
fonct ion soumise à toute l ' ins tabi l i té des i l lusions, des percep
tions arbitraires. 

Mais comment, nous demandera-t-on, se rendre compte pa-
thologiquement de la perte de cette no t ion , de ce jugement du 
d e g r é de l 'act ivi té ciliaire? 

Nous ne trouvons rien d'exorbitant à l 'at tr ibuer à une lés ion 
nerveuse du s y s t è m e ci l ia i re , cons t a t ée d é j à par l 'é ta t mydr ia t i -
que du sujet. Combien de temps, dans les paralysies muscu
laires, a-t on é té sans d é c o u v r i r les perversions de la sensibi l i té 
spécia le connue au jourd 'hu i sous le n o m de conscience, sens 
musculaires, sentiment d 'act ivi té musculaire ? 

C'est une qua l i t é physiologique de plus, révélée par le fonc
tionnement pathologique. U n membre , en partie pa ra lysé , a 
perdu le sentiment réf lexe de la mesure de l 'act ivi té de ses 
forces. L'appareil ciliaire malade ne saurait-il avoir perdu éga
lement le sentiment ré f lexe du d e g r é auquel i l est fixé ? 

La micropie ou la macropie binoculaires seront donc pour 
nous les s y m p t ô m e s , les indices d'une perversion nerveuse de 
l 'appareil c i l ia i re ; et nous e s p é r o n s , q u ' a p r è s la lecture de celte 
analyse, plus d 'un physiologiste se rangera é g a l e m e n t à cette 
opinion, 

§ 274. De la micropie et macropie binoculaires* 
— Cette m a n i è r e de voir trouve u n c o m p l é m e n t rat ionnel 
dans l'analyse de la micropie ou macropie binoculaires. Patho-
logiquement, nous n'en connaissons point par n o u s - m ê m e 
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d'exemple. 11 y a un ou deux ans cependant, un de nos 
f r è r e s nous rapporta un cas de micropie binoculaire qui T 
for t i n t r i gué . Mais les déta i ls scientifiques de l 'observation i 
quaient; nous g a r d â m e s le fa i t dans notre m é m o i r e , nous 
posant de l'analyser en temps oppor tun . Or nous pensons 
pourra sans violence ê t r e r a t t a c h é aux cons idé r a t i ons pi 
d e n t é s , en les combinant avec celles qu i vont suivre e 
sont d'ordre tout physiologique. 

Elles sont t r è s - c o u r t e s d'ailleurs, et se renferment toutes 
les conclusions de la section p r e m i è r e de ce chapitre, §§ 
266, que nous avons consacrée à l ' é t u d e des troubles 
p o r t é s dans le m é c a n i s m e fonctionnel de la vision, lorsqu 
yeux ont devant eux des images semblables qu'ils éprouvt 
besoin de fusionner entre elles. 

Nous avons vu que dans ces circonstances (§ 266) , les 
optiques efficaces n ' é t a i en t plus ceux de la vision binoci 
physiologique; q u ' i l y avait dissociation entre l 'accommod 
et la convergence ou du moins entre l 'accommodatiou 
axes dé te rmina t i f s du point de vue, par d é c e n t r a t i o n oblig 
l 'appareil r é f r i n g e n t . 

Dans ce cas, les images à fusionner é t a n t s u p p o s é e s au 
de chaque œil , nous avons vu que les axes optiques princ 
se portaient dans la divergence j u s q u ' à ce que de nouveaux 
des axes secondaires d é t e r m i n é s par le d é p l a c e m e n t du ( 
optique cristal l inien, vinssent à se rencontrer à une dislance 
samment voisine de celle qu i correspondait à Taccommoc 
d o n n é e . Alors l 'image r é s u l t a n t e unique, un peu plus éle 
de l'observateur que la distance de l 'adaptation, mais sou 
dant toujours le m ê m e angle, devait a p p a r a î t r e plus ou i 
agrandie. 

Inversement, l ' image r é s u l t a n t e étai t r a p p r o c h é e et r é d u 
dimensions, lorsque les yeux devaient fusionner en une 
deux images semblables p l a c é e s devant chacun d'eux noi 
directement, mais par croisement. Dans ce cas, les axes op 
principaux marchaient dans le sens de la convergence, v 
se croiser entre le plan du tableau et l 'observateur. 

Nous avons, à ce propos, r a p p e l é é g a l e m e n t les obscrv 
de 8. D. Brewster 'sur des i l lusions de m ê m e ordre pro 
par un é ta t d'ivresse incomplet . 
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Nous pouvons donc admettre j u s q u ' à un certain point que des 
i l lusions semblables soient la c o n s é q u e n c e de troubles nerveux 
plus ou moins mal d é f i n i s , et dans lesquels les yeux se portent 
dans des convergences sans rappor t avec la distance rée l l e des 
objets ; et qu'alors les organes é p r o u v e n t une dissociation 
de leur action synergique par une d é c e n t r a t i o n anormale 
mais co r r éc t r i ce des axes oculaires. 

Ou qu'inversement, une affection spasmodique du m ê m e 
appareil c i l ia i re , d é t e r m i n e des strabismes optiques i n t é r i e u r s 
suivis, logiquement, des illusions que nous venons de d é c r i r e , 
de fausses a p p r é c i a t i o n s sur la distance des objets • si m ê m e à 
priori la conscience musculaire de l 'appareil cil iaire n'est pas 
pr imi t ivement t r o u b l é e , dans le cas de la fonct ion binoculaire, 
comme dans celui a n a l y s é dans le paragraphe p r é c é d e n t de la 
vision avec un seul œi l . 

Ces d o n n é e s pourront servir de point de d é p a r t pour observer 
scientifiquement les cas fu tu r s de micropie ou de macropie et 
en é c r i r e l 'histoire positive. 

SECTION III. 

Du ragle, ou hallucination du désert. 

§ 273. Du ragle ou hallucination «lu désert. — 
A la suite de l 'exposition des p h é n o m è n e s curieux, décr i t s par 
S. D . Brewster, au chapitre des illusions produites par la r é u 
nion en une des images semblables que peut p r é s e n t e r un des
sin, aux dé ta i l s s y m é t r i q u e s , offert aux deux yeux à la fois, 
nous pouvons t r è s - l o g i q u e m e n t placer la description d'une per
version sensorielle des plus i n t é r e s s a n t e s , dont i l a é t é d o n n é 
communicat ion à l ' A c a d é m i e des sciences en 1853, p'ar M . le 
comte d'Escayracde Lauture. 

Nous voulons parler du ragle, é ta t part iculier , fami l ie r au 
voyageur qui traverse le d é s e r t , et qu i consiste dans une double 
perversion des sens ib i l i tés spéc ia les et de l ' intell igence, tenant 
à la fois du r ê v e , de la veille et du sommei l , de l 'hallucination 
pure et de la perception objective tout ensemble. Comme expo
sition de cette s ingu l i è re affect ion, nous ne pouvons mieux 
faire que d 'emprunter la description m ê m e d o n n é e par le savant 
et hardi explorateur. 

53 
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« Un voyageur p re s sé d'atteindre le ternie é lo igné de 
gucs, marche nuit et j o u r ; accab lé de lassitude, i l ne t i 
à ê t r e p ressé par le sommeil ; sa v o l o n t é se ro id i t contre 
gences de sa nature, une lutte s'engage et cette succès: 
turelle de repos et de veil le, qu i est la condi t ion ordina 
vie, fai t place chez l u i à un état particulier q u i n'est plus 
ni la veille. Ses yeux sont ouverts, son oreille perço i t 1 
sa main sent et ag i t , son esprit raisonne, et pourtar 
voyageur est le jouet des hallucinations les plus bizarre 

Cet é ta t particulier qu i a é t é dés igné quelquefois 
nom d'hallucination du d é s e r t est, par les xVrabes, ne 
ragle. I l est si c o m m u n , dans les conditions dont i l s agi 
en ont m ê m e fait un verbe, et qu 'on di t ragler comme c 
r ê v e r , sauf les d i f fé rences que nous allons mettre en reli 
le r êve et le ragle. 

M . d'Escayracdc Lauture a souvent é p r o u v é le ragle, 
la description q u ' i l donne de ce genre d'hallucinations : 

« J'ai souvent souffert de la pr iva t ion du sommeil , q 
plus cruelle de toutes; peu à peu je sentais le trouble s( 
dans mes idées ; c'est en vain que je parlais avec mes 
que je chantais, que je descendais pour marcher un pi 
je m'aspergeais le visage d'eau f r a î c h e , i l me semblait 
que l'horizon s'élevait autour de moi comme une muraille 
fo rmai t à mes yeux la v o û t e immense d'une salle fei 
tous cô té s , les é toi les n ' é t a i en t plus que des mill iers de 
et de lustres des t inés à éc l a i r e r cette salle; puis mes 
fermaient , ma t ê t e se penchait, et tout d 'un coup, sent 
je perdais l ' équ i l ib re , je me rattrapais à ma selle et ch 
en chantant, à é ca r t e r de nouveau l ' ennemi qu i m'a; 
sans cesse. 

« Une longue privat ion de sommeil et la fatigue qu 
suite sont les causes ordinaires du ragle, qu i peut se d é \ 
aussi sous l ' influence d'une soif excessive, de la fairr 
ê t r e m ê m e du chagrin, de la crainte, etc. Les aberratio 
vent se rapporter à la vue, à l ' ou ï e , au g o û t , à 1 
p e u t - ê t r e m ê m e au toucher. Celles de la vue sont de b< 
les plus f r é q u e n t e s . » 

Ce seront aussi celles sur lesquelles nous nous ar rê terc 
volontiers, comme se rattachant plus directement à cett 
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« La nature des aberrations ne p r é s e n t e pas, pour un m ê m e 
sujet et dans les m ê m e s circonstances, une grande va r i é t é . E n 
g é n é r a l , pour ce qu i concerne la vue, les pierres deviennent des 
rochers ou des é d i f i c e s ; les traces des animaux, les o r n i è r e s , 
donnent à la route l'apparence d'une terre l a b o u r é e ou d'une 
prairie. Les ombres p o r t é e s , lo r squ ' i l y a clair de lune , f igurent 
des puits, des p r é c i p i c e s , des r av ins , et des ombres moindres 
p résen ten t l'aspect d ' ê t r e s a n i m é s ; on voit passer devant soi 
de longues files de chameaux, des voitures, des troupes n o m 
breuses, des bataillons dont on distingue les uniformes. 

« On voit encore souvent s 'é lever devant soi et autour de soi 
toute une fo rê t d'arbres t r è s - m i n c e s et peu touf fus , mais d'une 
grande hauteur, et dont le feuillage cache une partie d u cie l 
sans voiler pourtant les étoiles. Dans u n d é s e r t parfaitement 
aride, cette aberration me parait trouver son rudiment dans les 
petits vaisseaux plus ou moins e n g o r g é s de la c o r n é e transpa
rente (1). 

« Suivant que l 'œil est plus ou moins ouvert , ces objets pren
nent des apparences diverses. 

« Les images ne paraissent souvent pas être éloignées de l'œil 
de plus de 50 centimètres à 1 mètre; elles ne s'en rapprochent 
pas davantage, à ce que je crois. I l m'est a r r ivé de traverser 
des murailles qui reparaissaient toujours devant m o i ; m o n bras 
a l longé plongeait dans la m a ç o n n e r i e , mon corps ne la rencon
trai t jamais, elle s'ouvrait pour l u i donner passage. 

« Une aberration t r è s - f r é q u e n t e est le redressement des sur
faces horizontales; des treil l is s ' é lèvent aux côtés de la route. 
L 'horizon devient un mur , ou une enceinte, ou une immense 
cuve ; quelquefois i l semble qu 'on se trouve au mi l ieu d 'un 
c ra tè re , au mi l ieu du \»\ del Bove ou de quelque gorge res
se r rée des Alpes. Un fai t d'une nature analogue est la t rans
format ion de la partie du ciel, qu i est devant nous, en une 
longue et étroi te bande de gaze. 

« L e ragle peut se manifester en plein j o u r ; dans ce cas, 

11 ) Nous ferons observer en passant que s'il y a ici une condition subj ective née 
dans les tissus minces de l'œil, i l faut plutôt la rattacher à une injection réti
nienne ou choroïdienne qu'à la cornée, qui, dans l'état normal, n'a point de 
vaisseaux. Nous faisons cette remarque pour ordre, non comme critique, puisa 
que l'auteur n'est pas médecin. 
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l 'aberration de la vue est occas ionnée par l 'écla t insupp 
d'une l u m i è r e é b l o u i s s a n t e , mais i l n'est ordinaire que d 
d e m i - t é n è b r e s . 

« Les aberrations de l ' ou ïe , beaucoup plus rares qu 
de la vue, atteignent surtout ceux qu i sont à j e u n , les vo 
soumis à l ' influence du s imoun, dont les oreilles sont f i 
par le vent, i r r i tées par le sable, les gens sujets aux b( 
nements d'oreilles, les f iévreux qui ont eu recours au su 
quinine, etc. » 

11 n'est nu l besoin d'insister longuement sur les déta 
tenus dans cette description pour que l 'on y reconnais 
les c a r a c t è r e s de l 'ha l lucinat ion. Mais i l n'est pas non | 
f ici le de d é m o n t r e r que ces aberrations ne sont pas ex 
ment du genre de l 'hal lucinat ion proprement dite, à s 
perception d'une impression qu i n'existe pas ; qu'elles 
pas, en un mot , le fa i t exclusif d'une perversion intell 
ou mentale, mais bien qu'elles ont un point de d é p a r t < 
et reposent, avant tout , sur une impression r ée l l e , mais i 
vue de toute coordinat ion. 

Ce premier point est év iden t pour qu i t iendra un 
suffisant des observations judicieuses de l 'auteur : 

« Pour les hommes appartenant à la m ê m e race, ay; 
une é d u c a t i o n à peu p r è s pareille, les m ê m e s rudime 
viendront la source d'aberrations semblables ou à p 
semblables. 

a La m ê m e sensation imparfai te sert de'point de d é p a r 
vient le rud iment sur lequel s ' é l èven t les constructio 
fantaisie : l ' e n c h a î n e m e n t des idées accompli t cette I ra i 
t i on , qui a lieu suivant la pente des aspirations habite 
sujet ou dans le sens de ses p r é o c c u p a t i o n s du momenl 

M. d'Escayrac a donc parfaitement saisi et a n a l y s é dei; 
importants : 1° le travai l mental de l ' h a l l u c i n é ; 2° le tfi 
j ec t i f rée l sur lequel i l broche ensuite. « Des voyagei 
pris s i m u l t a n é m e n t du ragle, voient se d é r o u l e r de\ an 
m ê m e s images : si l 'un voit des montagnes , l 'autre 
aussi; si l ' un voit une maison, l 'autre verra é g a l e n 
maison. » 

a Cependant chez des gens de race et d ' é d u c a t i o n dif 
les hallucinations p r é s e n t e r o n t , dans les mi-nu s circor 
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une certaine analogie, mais ne seront que rarement semblables. 
Ainsi un b é d o u i n qu i n aurait jamais vu d'arbres (et i l y en a 
beaucoup dans ce cas), ne saurait voir s 'é lever autour de l u i une 
fo rê t : là où nous verrons une voi ture , l 'Arabe verra un cha
meau; là où nous verrons un clocher, i l verra un minaret , et 
ainsi de suite. » 

Dans cette analyse p r é c i e u s e , nous trouvons donc bien nette
ment déf inies deux parts du p h é n o m è n e : son origine objective, 
d 'abord, secondement le t ravai l hallucinatoire qu i en est la suite 
et la c o n s é q u e n c e . 

Ce second é l é m e n t du p h é n o m è n e appartient p lu tô t à la 
psychologie morbide q u ' à nos é t u d e s : nous ne nous occuperons 
donc que du premier q u ' i l e s t i n t é re s san t d ' é t ud i e r sous le rapport 
du m é c a n i s m e de pathologie fonctionnelle qui y p r é s i d e ; toutes 
réserves faites cependant de l'existence des conditions cé réb ra l e s 
qui d é t e r m i n e n t l 'aptitude à l 'aberrat ion. 

Si l 'on se reporte, en effet, à la description qu i p r é c è d e , aux 
p h é n o m è n e s singuliers du redressement des surfaces hor izon
tales, en particulier, à l 'apparit ion d'une murai l le verticale à 
quelques pieds de l'observateur, à ce p h é n o m è n e curieux d 'un 
tableau ou d'une murai l le suspendus à p o r t é e de sa main et 
que le bras, que le corps m ê m e traversent sans les sentir, on 
ne peut point ne pas ê t re f r a p p é de la s imil i tude de ces i m 
pressions avec les illusions surprenantes, déc r i t e s par S. D . 
Brewster, comme la c o n s é q u e n c e de l 'union fortui te des axes 
optiques à une distance moindre que n'est le point de vue de 
l 'accommodation. (Nous avons m o n t r é d'ailleurs aux §§ 260, 
268 que ledit croisement des axes avait l ieu en sens contraire 
de ce que S. D . Brewster avait c ru observer.) 

La fausse apparence d 'un plan vertical s u b s t i t u é , comme 
sensation, à l ' impression objective, n é e d 'un plan horizontal , 
s'explique d'abord par l ' incertitude des limites et des impres
sions m ê m e s qui en r é s u l t e n t , et que rend n é c e s s a i r e m e n t con
fuses le peu de l u m i è r e r é p a n d u e sur la s c è n e , d'une part , et 
d'une autre, à l 'affaiblissement du sens sous le poids de la fa
tigue et d'une paralysie physiologique qui commence à se faire 
sentir. Une sensibi l i té spécia le é m o u s s é e , mise en rapport avec 
une insuffisance de s t imulant spéc ia l , voi là une cause suffisante 
pour la production du p h é n o m è n e . 
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Gela p o s é , vient la question de la fausse appréc i a t ion 
distance dudi t plan vertical. 

C'est ici q u ' a p p a r a î t dans tout son jou r l'analogie de ri 
m é c a n i q u e s qu i rattache aux observations de S. D. Bi 
celles de M . d'Escayrac de Lauture. Si les m ê m e s effets 
faire supposer l'existence des m ê m e s causes, i l est imr 
de ne pas voir dans une dissociation de la convergence m 
des axes oculaires, l'apparence r a p p r o c h é e du tableau 
perspective q u i , dans les deux cas, se balance devant le; 

Cette aberration dans la coordination synergique des <r 

saurait en vér i té surprendre de la part d'organes dé j à ei 
soustraits à l ' influence coordinatrice de la vo lon té et 
tent ion. Pendant cette p é n i b l e lut te entre la veille et 1 
me i l , s'il est quelque chose de concevable, c'est cette i 
de lien et de coordinat ion, 

Dans le travail que nous avons fai t en commun ave 
docteur Deinarquay, au sujet de l 'hypnot isme, nous n^ 
mettre en l u m i è r e la frappante analogie de la marche i 
gourdissement des organes ou de la suspension des foi 
dans cet état remarquable du s y s t è m e nerveux et dans 1 
mei l physiologique. Nous avons vu que de part et d ' a ï 
observait la gradation suivante identique dans les dei 
dans l 'une et l 'autre, ne voi t -on pas tomber successi 
dans le sommeil ou la paralysie, et dans le m ê m e ordre, 
la sensibi l i té musculaire, la sens ib i l i té g é n é r a l e , les sen 
spécia les ( l 'ouïe la d e r n i è r e ) , etc. , et finalement l 'intel! 
N'avons-nous pas é g a l e m e n t cons t a t é l ' iden t i té invers' 
marche du réveil ou du retour à la vie? 

D ' a p r è s les divers jugements qu i p r é c è d e n t , quelle di 
pourrons-nous signaler entre l ' un de ces deux é ta t s et le 
Une seule importante : la lutte de la v o l o n t é , de l'inte 
contre le repos de l 'action musculaire et contre le rep( 
vue. Mais cette lutte est souvent inefficace et quelqu 'un c 
ments fonctionnels soit de la vue, soit de l 'act ivi té mu 
é c h a p p e finalement à ce c o n t r ô l e , au f re in de la volonté 
gonte Et quel é l é m e n t voyons-nous surtout faire ainsi 
celui qu i p r é s i d e non à l 'accomplissement d u mouven 
vo lon té r éus s i r a à se faire entendre à ses agents, mais 
reçoi t plus d'eux l'avertissement qui se porte au sensoi 
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sensibil i té r é f l exe , connue sous le nom de sens ou conscience 
musculaire. Dès lors, les yeux s'ouvrent plus ou moins , des 
images sont f o r m é e s sur les r é t i n e s , des impressions p e r ç u e s 
par le sensorium. Mais faute de l ' in tégr i té active du moni teur 
indispensable, mais par suite de l 'insuffisance du fluide nerveux, 
plus de conscience musculaire qu i avertisse le sensorium du 
rapport mutuel des axes optiques ou de ses relations avec le de
g r é de l 'adaptation. 

Sur ces d o n n é e s objectives d é p o u r v u e s de l ien et qui é c h a p 
pent au con t rô le de la mesure, opé ra t i on dont est l ' instrument 
la conscience muscula i re , l ' in te l l igence , d e r n i è r e fonct ion 
é t e in te , brode à loisir et c rée tous les f a n t ô m e s possibles. Les 
dessins t racés sur la r é t i n e , dessins confus d é j à , eu é g a r d aux 
d e m i - t é n è b r e s qui couvrent la scène objective, n 'o f f ren t au 
sensorium que des arcs visuels, sans not ion de distance (comme 
q u i dirai t des rapports t r i g o n o m é t r i q u e s d é p o u r v u s d ' u n i t é de 
mesure). Une mouche d è s lors peut en imposer pour une au
truche, un sca rabée pour un é l é p h a n t . 

Qu'on n'oublie pas, en effet, l ' in tégr i té persistante de l ' i n t e l 
ligence, cette de rn i è r e activité qui s'endorme. M . d'Escayrac l'a 
cons ta t ée : en plein ragle, i l note et inscrit ses impressions, fait 
des calculs m a t h é m a t i q u e s et en remarque le lendemain avec 
é t o n n e m e n t l 'exactitude. 

Dans le dése r t quel est le guide? Une certaine étoi le suivant 
l 'objet du voyage et la saison : m a l g r é le ragle, le sujet ne perd 
jamais de vue son étoi le ; elle l u i para î t une lampe, un flambeau, 
tout ce que l 'on voudra , mais jamais elle ne d i spara î t de de
vant ses yeux, le voyageur se guide toujours sur elle, au mil ieu 
des apparences qui l 'environnent , comme pendant la veille la 
plus parfaite. 

L'intelligence, en effet , ne perdra de vue son é to i le , son salut, 
q u ' à l ' épu i sement de la lutte, quand elle succombera e l l e - m ê m e 
à la fatigue, au sommeil. 

Nous allons, par une citation finale, jus t i f ier ces a p p r é c i a 
tions : 

« Dans cet é t a t , les sens sont é m o u s s é s , l ' imagination fo l l e ; 
la raison cependant, toujours en éveil , n'est pas t r o m p é e par les 
jeux de la fantaisie. On voit un palais, on en compte les f e n ê t r e s ; 
mais on sait à merveille qu ' i l n 'y a point de palais. C'est en 
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vain pourtant qu'on seroidit pour ne point le vo i r ; les plus 
raisonnements n 'y font r ien . On sait qu ' i l n'existe pas, < 
comme s'il n'existait pas, mais on le voit tou jours , à 
qu'on ne vienne à penser à autre chose ou que l ' imagina 
fasse du palais une forteresse ou une vi l le . » 

Veut-on une plus forte preuve de la persistance de l ' i 
sion objective ! 

« L e ragle p r é c è d e le sommeil de l 'homme et en mai 
f i n . Ces deux é ta ts sont, du reste, assez souvent difficile 
tinguer l 'un de l 'autre; i l arrive un moment où ils se ( 
dent ; ce moment est celui où s'accomplit le passage d 
l 'autre de ces é t a t s . » 

JYJ. d'Escayrac de Lauture avait parfaitement saisi et 
la d i f f é rence qui s é p a r e le ragle de l 'hal lucinat ion prop 
dite : cet é t a t p r o c è d e toujours directement, d i t - i l , de la 
t ion confuse de quelque objet , en un mot , d 'un rudimr 
tandis que le rêve prend sa source dans le simple souve 
aurait- i l pu ajouter, que l 'hal lucinat ion na î t s p o n t a n é i 
sans cause p r é s e n t e e x t é r i e u r e . 

Deux individus raglant ensemble sont soumis à la môi 
sion. Deux ha l luc inés n'accusent point d 'ordinaire la 
aberration s i m u l t a n é e . 

« La vision du ragle d i f fère encore de celle du mirag 
que, dans ce dernier p h é n o m è n e , ce que l 'on voit existe 
ment ; et si l 'on croit voir de l'eau « q u i , elle, est absen 
qu ' i l s'est produi t r é e l l e m e n t les conditions d'une suifac 
chissante semblable à la surface miroitante de l'eau. 
esprit s'abuse seulement sur la cause d 'un p h é n o m è r 
mais le p h é n o m è n e a bien v é r i t a b l e m e n t eu l ieu . » 

En r é s u m é , le ragle est une aberration de l'imaginati< 
sée par une impression objective r é e l l e , mais plus 01 
confuse, et por tée au sensorium sans faccompagnenu 
siologique des é l é m e n t s qu i f ixent la distance, la pos 
la grandeur des objets vus. Ces é l é m e n t s absents ' ici 
apanages physiologiques de la sens ibi l i té musculaire ei 
suspendue dans cet é t a t de veille impar fa i te , ou de s 
envahissant. 

Sur ces é l é m e n t s mal dé f in i s , l ' imagination demeur 
jours physiologiquement) en pleine ac t iv i té , brode t( 
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fantaisies qui peuvent s'accorder avec la forme vague de l ' image 
r é t i n i e n n e . 

Nous avons c ru que ce sujet nouveau mér i ta i t un s u p p l é m e n t 
d'analyse plus e x p r e s s é m e n t m é d i c a l e , et q u ' i l pouvait jeter du 
jour sur beaucoup des pa r t i cu la r i t é s d é j à t r a i t é e s par nous et 
relatives à la fonction du sens de la vue. 

T R O U B L E S E S S E N T I E L S 

DE LA SENSIBILITÉ SPÉCIALE 

DU SENS DE LA VUE. 

C H A P I T R E X V I . 

ANOMALIES PAR EXCÈS DE LA SENSIBILITÉ RÉTINIENNE. 

§ 276. Hypéresthésie rétinienne.—Ainsi qu'elle peut 
s ' é m o u s s e r j u s q u ' à la paralysie ou l 'é ta t amaurotique ou d ' a n é a n 
tissement, de mor t locale, la sensibi l i té r é t i n i e n n e peut suivre 
la marche contraire, et s ' exagére r j u s q u ' à contracter une i n v i n 
cible horreur contre la plus l é g è r e st imulat ion e x t é r i e u r e pro
duite par la l u m i è r e et m ê m e par le toucher. 

Ar r ivée à cet é ta t , l ' h y p é r e s t h é s i e a iguë de la r é t ine prend le 
nom de photophobie, et s'accompagne b ien tô t de tout le co r t ège 
d'accidents décr i t s comme les s y m p t ô m e s concomitants de la 
phlegmasie du globe oculaire. Tous les tissus de l'organe y par
ticipent par la réac t ion de leur sensibi l i té propre : les muscles, 
l 'orbiculaire pa r t i cu l i è r emen t , se contractent, la sensibi l i té g é n é 
rale est accrue, les larmes coulent avec abondance, des p h é n o -
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m è n e s lumineux de photopsie ( p h o s p h è n e s spontan 
chrupsie, etc., sont cons ta t é s par le malade : la réactioi 
l i on r é f l exe est à son summum. 

Cette maladie se rencontre à l ' é ta t aigu ou à l 'é ta t cln 
La p r e m i è r e forme se déc la re d 'ordinaire brusquement, à 
de quelque cause e x t é r i e u r e é v i d e n t e , occasionnelle (ni 
Ions ic i des cas où elle n'est pas un simple é p i p h é n o m è i 
maladie a iguë et d 'origine anatomique); elle atteint en c 
heures son plus haut d e g r é d ' i n t e n s i t é , et ap rè s quelqn 
de d u r é e , c è d e promptement aux moyens e m p l o y é s , ou < 
m ê m e s p o n t a n é m e n t . 

Parmi les causes obse rvées et re la tées dans les autei 
siques, on Irouve l ' insola t ion, la fatigue du regard par 
t rop éc l a i r é , l 'action de la l u m i è r e é lec t r ique (éclairs), e 
affections c é r é b r a l e s ; la réac t ion réf lexe r épondan t al 
souffrance de quelque tissu malade de l'organe, en pa 
des névra lg ies ou des n é v r o s e s de la c inqu ième paire. 

Les traitements e m p l o y é s , en outre du repos, ont consi 
l ' emploi des m é t h o d e s antiphlogistique, a l té ran te et dé 

U n des s y m p t ô m e s propres de cette affection en sus 
déc r i t s ci dessus, est l 'oxyopie ou facul té de vue excess 
p e r ç a n t e qu i permet aux malades de distinguer les obj 
des conditions d ' o b s c u r i t é où les assistants, quelque tem 
s'y maintiennent, sont inhabiles à rien apercevoir. 

Mais cette affection n'est pas toujours a iguë : elle se pi 
parfois, t r è s - l o r g t c m p s quoique n Jayant pas d é b u t é d'ui 
aussi a i g u ë . On l'a vue persister alors pendant des me 
i n t e n s i t é , sans que le traitement p a r û t avoir prise sur e 
peut , par sa longue d u r é e , compromettre la santé gén 
malade et d é g é n é r e r en un état que nous serions ten té , i 
kenzie, d'appeler hypochondrie oculaire, mais elle f in i t 
p a r a î t r e s p o n t a n é m e n t et c o m p l è t e m e n t . 

Nous ne pouvons donner une idée plus exacte de cet 
d 'hal lucinat ion de la vue qu'en reproduisant les obse 
suivantes de spectres oculaires consécu t i f s à la vision d'i 
t rop éc l a t an t . On y notera les rapports intimes de l 'Intel 
de la vo lon té , de la s p o n t a n é i t é du sujet avec les traces d ' 
pression ob jec t ive , l 'é t roi t m é l a n g e des sensations sut 
avec les impressions anciennes; en part icul ier , on y rem 



ANOMALIES PAR EXCES DE LA SENSIBILITÉ RETINIENNE. 523 

ce fai t au premier abord si surprenant , mais c o n s t a t é par les 
observateurs les plus dignes de respect, que l ' impression produite 
sur une r é t i n e peut ê t re transmise à l 'autre. C'est un fai t o b s e r v é 
par Newton l u i - m ê m e , et c o n s i g n é par l u i , avec les dé ta i l s les plus 
c i r cons t anc i é s , dans une lettre t r è s - i n t é r e s s a n t e et q u ' i l adressa à 
Locke en r é p o n s e à des questions de ce dernier sur un fai t de 
cet ordre avancé dans les e x p é r i e n c e s de Boyle. 

« J'ai fait une fois, sur moi-même, l'expérience que vous me mentionnez du 
livre de M. Boyle sur les couleurs, au risque de perdre mes yeux. Voici de 
quelle façon : Je regardai pendant un court espace de temps, de mon œil droit, 
le soleil réfléchi par un miroir, puis je dirigeai mes yeux vers un coin obscur 
de ma chambre : je clignais afin d'observer l'impression produite, les cercles 
formés et la façon dont ils décroissaient par degrés et s'évanouissaient. Je ré
pétai cette épreuve une seconde fois, puis une troisième. A la troisième, quand 
le fantôme lumineux et les couleurs qui l'entourent s'étaient presque évanouis, 
concentrant ma volonté sur elles pour en apercevoir la dernière trace, je recon
nus, à mon grand étonnement, qu'elles commençaient à se reproduire, et que, 
petit à petit, elles avaient reparu aussi vives et aussi brillantes que je les avais 
vues au moment où j'avais cessé de regarder le soleil. Lorsque je cessais de 
fixer ma volonté sur elle, elles disparaissaient de nouveau. Après cela, je m'a
perçus que chaque fois que j'allais dans l'obscurité.et que je fixais mon atten
tion sur ce phénomène, comme lorsqu'on regarde attentivement quelque chose 
de difficile à voir, je faisais reparaître le fantôme sans avoir besoin de regarder 
au préalable le soleil ; plus souvent je le faisais reparaître, plus i l m'était facile 
de le faire revenir. A la fin, en répétant fréquemment cette expérience, sans 
regarder de nouveau le soleil, je déterminai une telle impression sur mon œil, 
que si je regardais les nuages, un livre, ou quelque objet brillant, j'apercevais 
sur eux un point rond lumineux comme le soleil; et, ce qui est encore plus 
étrange, bien que je n'eusse regardé le soleil qu'avec l'œil droit, ma volonté 
commença à produire sur le gauche la même impression qu'à droite. Ainsi lors
que fermant l'œil droit, je regardais avec le gauche un livre ouïes nuages. 
j'apercevais le spectre solaire presque aussi nettement qu'avec le droit, pourvu 
que je fixasse un peu ma volonté sur ce point; par l'exercice, ce phénomène 
se reproduisit de plus en plus facilement. En quelques heures, je mis mes yeux 
dans un tel état qu'il ne me fût plus possible de regarder d'aucun d'eux un ob
jet brillant, sans voir le soleil devant moi, ce qui fait que je n'osais ni lire ni 
écrire. Afin de récupérer l'usage de mas yeux, je m'enfermai trois jours dans 
une chambre obscure, et j'employai tous les moyens possibles de détourner 
mon imagination de l'idée du soleil ; car si je revenais à y penser, l'image se 
présentait immédiatement à moi, bien que je fusse dans l'obscurité. En restant 
ainsi dans les ténèbres et en occupantmon esprit par d'autres objets, je parvins, 
au bout de deux ou trois jours, à pouvoir me servir un peu de mes yeux, et en 
m'abstenant de regarder des objets brillants, la vue se rétablit assez bien; pas 
assez complètement pourtant pour que quelques mois après, le spectre ne re
commençât à se montrer aussi souvent que je songeais à ce phénomène, même 
à minuit, avec les rideaux de mon lit feimés. Maintenant, je suis très-bien de
puis plusieurs années; néanmoins, je suis convaincu que si je ne craignais pas 
de compromettre mes yeux, je pourrais encore faire reparaître le fantôme par 
le pouvoir de ma volonté. (Lettre de Newton à Locke. Vie de Locke; par lord 
King. Londres, 1830.) 
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I l est juste de faire remarquer que le fai t de la transmi 
spectre oculaire du soleil, d 'un œil à l 'autre, avait é t é 
et décr i t par S. D . Brewster longtemps avant que la lettre i 
ton e û t é t é c o m m u n i q u é e au monde savant. 

Les spectres oculaires produits par la contemplat ion < 
persistent pendant des heures, des jou r s , des semaines 
m ê m e souvent suivis d'affections sé r ieuses de la ré t ine . 

Buf fon rapporte qu 'un de ses amis ayant un j o u r rega 
éclipse de soleil à travers un petit t rou , avait vu pendant 
trois semaines une image c o l o r é e de ce corps sur tous le 
q u ' i l examinait. Lorsqu ' i l regardait fixement quelque ob 
jaune br i l lan t , tel qu 'un cadre d o r é , i l y voyait une t 
pourpre ; lorsque c 'é ta i t quelque objet b leu , comme ur 
ardoises, i l voyait une tache verte. 

S. D . Brewster, à la fin de ses e x p é r i e n c e s , avait les y 
lement affaibl is , q u ' i l lu i aurait é té impossible de se liv 
nouveaux essais. Un spectre d'une couleur foncée flotta 
dant des heures, devant son œi l gauche; puis à ce sy 
succéda ien t des douleurs atroces qu i s'irradiaient dans te 
parties de la t ê t e . Ces douleurs, a c c o m p a g n é e s d'une lé 
f lammation des yeux, d u r è r e n t plusieurs jou r s . Peux an 
la faiblesse des yeux persistait encore et plusieurs parti 
r é t i n e , de chaque c ô t é , avaient perdu toute sens ib i l i t é . 

Le cas r a p p o r t é par Boyle , et qu i donne l ieu à la I 
Newton , est celui d 'un savant d i s t i n g u é q u i , ayant rej 
soleil au t é l e scope , sans employer de verres co lorés poi 
nuer la splendeur de ce corps, f u t atteint d 'un spectre 
tel que neuf ou d ix ans a p r è s , i l voyait encore, en se t 
vers une f e n ê t r e ou tout autre objet blanc, un globe h 
de la dimension apparente d u solei l . 

L'action de regarder à travers des verres bleus ou v 
termine n é c e s s a i r e m e n t la product ion des spectres o< 
Dès qu 'on quit te les lunettes bleues, tous les objets clair; 
sent d'une teinte orange; si les lunettes sont vertes, en 1< 
on voit tout en rouge, couleur c o m p l é m e n t a i r e du vei 
que les yeux sont assez faibles pour exiger d ' ê t r e proti 
des verres co lo r é s , on doi t g é n é r a l e m e n t p r é f é r e r ceux 
une teinte neutre ou couleur de f u m é e . 

Cet historique en dit assez sur ce sujet encore inexplc 
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attirer l 'a t tention des m é d e c i n s sur les cas analogues qu ' i ls pour
raient rencontrer ; on y voi t aussi ce q u ' i l y aurait à faire dans 
des cas semblables et de quelle f a ç o n doi t ê t r e env i sagée la fa
tigue r é t i n i e n n e , quand elle se r é v è l e par une h y p é r e s t h é s i e 
consécu t ive . (Voyez, pour les é c l a i r c i s s e m e n t s convenables sur 
ce sujet, le § -43 qu i traite des spectres oculaires ou images ac
cidentelles c o n s é c u t i v e s , au point de vue physiologique. I n t r o 
duction.) 

Ce sujet des hallucinations de la vue doit ê t r e é tud ié sur les 
exemples qui s'en p r é s e n t e r o n t , dans les plus scrupuleux d é 
tails : i l y aura à distinguer si l 'on a affaire à une hallucination 
ayant son s i è g e p r i m i t i f dans le cerveau l u i - m ê m e ou dans la 
r é t i ne . Car i l pa r a î t r é s u l t e r de l 'observation que si certaines hal
lucinations de la vue, comme celles du delirium tremens, et de 
quelques affections mentales, ont leur point de d é p a r t dans la 
conception, d'autres paraissent non moins nettement s i ége r dans 
l 'expansion optique du cerveau, dans cette prolongation de l ' en
cépha le qu i a nom r é t i ne . D ' ap rè s les faits qu i p r é c è d e n t , on voit 
combien les deux ordres de sensations sont é t r o i t e m e n t l iées , et 
de quel esprit analytique i l f au t user pour les d i f f é renc ie r dans 
la pratique. 

C H A P I T R E X V I I . 

TROUBLES PAR ABSENCE OU DIMINUTION DE LA SENSIBILITÉ. 

§ 277. A a i i l i l y o p i e e t a m a u r o s e . — On entend par 
amaurosc, la pr ivat ion de la vue, la suspension de la fonction 
visuelle, la céci té en un mot , qui n'a point sa cause prochaine 
dans une a l t é ra t ion quelconque des mil ieux transparents de l 'œil , 
et qu ' i l faut n é c e s s a i r e m e n t rapporter à une perversion ou a l té 
ration quelconque d e l à r é t i n e , du nerf optique ou du cerveau. 

L 'amblyopie est l 'affaiblissement notable de la vue qui p r é c è d e 
la céci té . 

Avant é c a r t é de la ligne que nous nous sommes p r o p o s é de 
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suivre dans cet ouvrage tout ce q u i , dans les perversions fo 
tionnelles de l 'appareil de la vue, peut ê t r e r a p p o r t é à quel 
a l té ra t ion m a t é r i e l l e , reconnaissable à la \ue , des tissus de 1 
gane, nous n'aurions à nous occuper ici que de l'amaurose 
s^ntielle, de celle qu i ne s'accompagne d'aucune lésion ap 
rente des tissus ; c ' e s t -à dire de celle qui se ca rac t é r i s e pureu 
et simplement par une insens ib i l i té absolue de l'organe, 
suspension complè t e de la fonct ion , d'une lésion sine vuduru 

A ce compte, nous n'aurions à faire que la description de 
maurose des auteurs classiques, telle qu'on la donnait avant 
l'opththalmoscopie et l 'explorat ion p h o s p h é n i e n n e n'euss 
o p é r é une r évo lu t ion c o n s i d é r a b l e dans l ' é t u d e et l 'appréciai 
de cette maladie. 

Notre projet n'est pas d'entrer dans une description deve 
au jourd 'hu i inut i le et insuffisante. Nous n'envisagerons ici 
maurose qu'au seul point de vue de son diagnostic différer 
négat i f quand on la rapproche des maladies qui ne portent i 
sur l 'accommodation, comme l 'amblyopie a s t h é n i q u e ou kopioj 
l 'hyperpresbyopie ou hebetudo vîtnh décr i tes au § 255. 

Or, les signes d i f fé ren t i e l s sont aisés à r é s u m e r : ils sont t 
compris dans l 'explorat ion p h o s p h é n i e n n e , § 278, et l 'étude 
la qua l i t é de la vue au t rou d ' é p i n g l e . 

On peut et on doit y jo indre l 'ophthalmoscopie, ap rè s ai 
appris à r e c o n n a î t r e les conditions qu 'un œil normal offre t 
vue. Nous ne parlons donc ic i de l 'amaurose que dans ses r 
ports avec notre p lan , et elle ne le touche que sous cet unit 
point q u ' i l ne faudrait pas confondre avec elle un trouble s 
venu dans les f acu l t é s de l 'adaptation. 

Prise en e l l e - m ê m e , l ' é tude de l'amaurose exigerait aujourd ' 
tout un volume et pour l ' écr i re une longue expé r i ence , d< 
part de celui qui ne voudrai t pas se condamner aux sinq 
redites. 

Nous bornerons donc nos p r é o c c u p a t i o n s à cet éga rd i 
seule nécess i té de nous assurer de l ' in tégr i t é de la r é t i ne au p( 
de vue fonct ionnel , comme p r e m i è r e recherche p réa l ab l e pro 
à f ixer pour nous dans les agents de l 'accommodation la ca 
à d é t e r m i n e r d'une amblyopie. 11 est entendu d'ailleurs ai 
que l 'appareil r é f r i n g e n t est s u p p o s é intact, q u ' i l n'a rien pei 
de sa transparence; ce que l 'ophthalmoscopie directe ou h 
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raie, par r é f r a c t i o n ou ré f l ex ion , nous apprend aussi en peu 
d'instants. 

> 278. Rétinoscopie nhosnhénieime. — Nous tien
drons à cet é g a r d le plus grand compte de l'analyse de l 'é tat de 
la r é t ine au moyen des p h o s p h è n e s . 

Traduisant f i d è l e m e n t l ' é ta t de la r é t i n e , l 'explorat ion phos
p h é n i e n n e en localise les moindres a l t é r a t i ons . Elle devient ainsi 
un é l é m e n t de diagnostic infa i l l ib le , là où la science objective 
e l l e - m ê m e , rophthalmoscopie directe reste muette, ou ne four
nit que des conjectures incertaines, comme i l arrive dès qu 'un 
voile quelconque, s'interposant dans les mil ieux oculaires, s'op
pose à la p é n é t r a t i o n du regard dans le fond de l 'œi l , ou qu'au
cun changement anatomique app réc i ab l e ne peut révé le r encore 
un changement correspondant dans la fonc t ion . 

Nous empruntons à M . Serres (d 'Uzès) le r é s u m é suivant de 
la m é t h o d e à employer pour l ' é tude de la ré t ine au moyen des 
p h o s p h è n e s et des r é s u l t a t s g é n é r a u x auxquels conduit cette 
exploration. 

Tes phosphènes comme moyen de diagnostic. (Extrait de M. Serre, d'Uzès.; 
(Voir le g 46.) 

Amaurose. On trouve constamment le p h o s p h è n e lorsque la 
r é t i n e est saine; on le retrouve encore, mais a l t é r é , lorsqu'elle 
est un peu souffrante; mais i l ne se montre plus lorsqu'elle est 
c o m p l è t e m e n t pa ra ly sée . Et cependant, ces sujets conservent 
encore un sentiment vague et confus de la l u m i è r e ; ils dis t in
guent m ê m e parfois le jour de la nui t . 

L'absence des p h o s p h è n e s aux quatre points cardinaux, est 
ic i un fait constant, majeur , capital, rare dans une science d'ob
servation. On peut donc c o n s i d é r e r cette absence comme le si
gne pathognomonique de l 'amaurose, comme son f idè le et i n 
variable r évé l a t eu r , quelle que soit, d'ailleurs, la cause qui l 'a 
occasionnée* 

Survivance de la vue à la disparition des phosphènes. L'absence 
bien cons ta tée des quatre p h o s p h è n e s peut p r é c é d e r l 'abolition 
de la vue; mais, dans cette circonstance, i l faut s'attendre à voir 
celle-ci d i spa ra î t r e b i e n t ô t , si des r e m è d e s é n e r g i q u e s ne sont 
pas e m p l o y é s . 
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Ainsi donc l'absence des p h o s p h è n e s , ou Vaphospliénie u 
pas seulement le signe de la souffrance actuelle de la fonctii 
elle annonce, en outre, l'amaurose imminente, l ' anéan t i s sem 
prochain et complet de la vue, alors que la diagnosie object 
reste silencieuse à cet é g a r d . Les faits de cette nature, au 1 
de constituer de d é c o u r a g e a n t e s exceptions, viennent, au ci 
t raire , conf i rmer la loi en vertu de laquelle l 'é ta t de la ré t ine 
religieusement t radui t par celui des p h o s p h è n e s . 

Amblyopies. Dans ce genre d ' a l t é ra t ion de la vue, l ' indicat 
p h o s p h é n i e n n e rend les plus grands services, car i l s'agjt 
constater l'existence d'une lésion c o m m e n ç a n t e de la réti 
alors que nu l autre moyen ne peut parfois l 'é tabl i r , surtout k 
que la fonct ion subjective est à peine m o d i f i é e , la pupille ay 
d'ailleurs conse rvé toute sa mob i l i t é , et aucun changement a 
tomique app réc i ab l e n ' é t a n t survenu dans la constitution ap 
rente ou in t ime de la r é t i n e . Toutes les fois, en effet, qu 'un 
plusieurs p h o s p h è n e s cardinaux fon t d é f a u t dans un œ i l , 
d é n o n c e r a un état amblyopique réel ou v i r tue l , et, dans tous 
cas, la paralysie de la por t ion de la r é t i n e insensible à la perc 
t ion de l 'anneau. Si l ' explora t ion est bien fai te , que l'abse 
partielle ne soit pas douteuse, l 'autre œil dist inguant tous 
siens, on peut d'avance d é n o n c e r l 'organe a f fec té . 

Ordre de disparition des phosphènes. A u premier de 
d ' anes thés i e , le p h o s p h è n e juga l d i spa ra î t le premier ; 
d e u x i è m e c'est le f r o n t a l . Ce sont là les avant-coureurs, 
prodromes de l ' anes thés ie r é t i n i e n n e . A ce po in t , la vue \ 
ne point avoir souffert d'atteinte sensible. A u t ro i s ième, 
remarque l'absence du tempora l , et avec celle-ci, l'abse 
s i m u l t a n é e des deux p r é c é d e n t s . A ce niveau d'abaissen 
p h o s p h é n i e n , l 'amblyopie est d 'ordinaire nettement dess 
et la vue c o n s i d é r a b l e m e n t affaiblie. L'observation nous 
prend cependant que cette fonc t ion peut se conserver pass 
et directe m a l g r é l'existence isolée du nasal. A u quat r iè 
entin, le p h o s p h è n e nasal d b p a r a î t et, avec l u i , l 'exercice p< 
ble de la fonct ion visuelle, sauf les cas d é j à m e n t i o n n é s . U 
tine qu i n'est plus i m p r e s s i o n n é e par le toucher, cesse de 1 
par la l u m i è r e , son excitant naturel. 

La valeur s é m é i o l o g i q u e des p h o s p h è n e s s 'é tabl i t donc ai 
juga l , f ronta l , temporal et nasal. L absence du premier déni 
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l 'é tat ane s thé s ique de l ' e x t r ê m e p é r i p h é r i e r é t i n i e n n e ; celles du 
d e u x i è m e , celui d'une zone plus r e c u l é e ; et ceux des deux der
niers le p r o g r è s de l ' insensibi l i té sur les parties les plus centrales. 

L ' e x p é r i e n c e nous apprend que la vue peut se conserver 
bonne et directe, m o m e n t a n é m e n t du moins, bien que le phos
p h è n e nasal existe seul; ce qui prouve que la sensibi l i té est a l t é 
r é e alors dans la pé r iphé r i e et non dans la partie cupulaire. 

Ordre de réapparition. L ' anes thés i e r é t i n i e n n e , dans sa mar
che r é t r o g r a d e , repasse par les d e g r é s f ranchis , mais en sens 
inverse, dans l 'ordre de leur importance h i é r a r c h i q u e . Ains i le 
sommeil ou la mor t a n e s t h é s i q u e de la r é l i ne gagne de proche 
en proche, de la p é r i p h é r i e au centre (ou p lu tô t à la papille du 
nerf optique), et le réve i l , en sens inverse, du centre à la p é r i 
phér ie . Si l ' influence morbide n'a pas u n i f o r m é m e n t agi sur toute 
la partie a n t é r i e u r e ou marginale de la r é t ine , qu'une zone l a t é 
rale demeure saine à c ô t é , et au mil ieu d'autres zones malades, 
jusqu'au fond de l 'œi l , alors l'absence ou le retour r égu l i e r des 
anneaux se trouve in te rver t i ; l'axe de la vue est notablement d é 
placé , et le champ c o n s i d é r a b l e m e n t r é d u i t dans le côté o p p o s é 
à la paralysie la téral isée. 

Indépendance et solidarité des deux rétines. Lorsque la perte 
de la vue d'un œil s'est e f fec tuée par des causes intra-oculaires, 
locales, on constate la p r é s e n c e de tous les p h o s p h è n e s dans 
l'autre œi l , et l 'on peut d è s lors rassurer le malade sur la con
servation de la vue de ce cô té . On doit penser, au contraire, que 
la cause est chiasmatique ou c é r é b r a l e et que la vue se perdra 
insensiblement, lorsque le p h o s p h è n e nasal seul appara î t sous 
la pression successive des quatre points cardinaux de l 'organe, 
conse rvé i n t é g r a l e m e n t dans le jeu de sa fonct ion (les mouve
ments de la pupille é t an t i r r é p r o c h a b l e s ) . C'est là ce que nous 
appelons l 'amblyopie virtuelle, sur l ' importance de laquelle nous 
appelons toute l 'attention du lecteur. 

Survivance des phosphènes à Vaffaiblissement de la vue. La 
survivance des p h o s p h è n e s à l 'amblyopie a lieu lorsque l'anes
thésie commence par la cupule de la r é t i n e , par suite d'une 
disposition dans la maladie, inverse de ce qu 'on la rencontre ha
bituellement, où l 'affection d é b u t e , au contraire, par les zones les 
plus excentriques. Si l 'œil pouvait ê t re exp lo ré dans le centimè
tre qui é c h a p p e à l 'action du toucher, nul doute que le p h o s p h è n e 

"4 



550 TROUBLES PAR ABSENCE OU DIMINUTION DE LA SENSIBILITÉ. 

correspondant à la cupule ne r é p o n d î t de m a n i è r e à nous é( 
sur la souffrance de cette partie. Quant à la lueur prov 
par la secousse du globe contre le nerf optique, elle est t r i 
certaine pour qu 'on puisse compter sur ses d o n n é e s . L 'op 
moscope doit alors ê t r e e m p l o y é , af in de c o m p l é t e r l'inve 
t ion p h o s p h é n i e n n e . L ' u n et l 'autre deviennent ainsi un r 
r é c i p r o q u e d 'appui et de c o n t r ô l e . 

Mais telle n'est pas la cause la plus commune de l 'affai 
ment de la vue lorsque tous les p h o s p h è n e s se montrent pa 
des recherches plus c o m p l è t e s signalent le plus souvent u 
kopiopique s u b o r d o n n é à l ' a l t é ra t ion des milieux.oculai 
plus spéc i a l emen t la perte de la facu l t é de l'accommodatio 
de fois m é c o n n u e et malencontreusement confondue av 
maurose c o m m e n ç a n t e . 

La survivance des p h o s p h è n e s à l 'affaiblissement de 
doi t ê t r e c o n s i d é r é e comme un signe de bon augure relativ 
à la conservation de la sensibi l i té r é t i n i enne . 

On ne confondra pas avec le p h o s p h è n e r é g u l i e r , la lue 
gue p e r ç u e dans une direct ion anormale, dans celle par e> 
d u voisinage du corps compresseur, dans la partie du 
visuel où elle ne doit pas se montrer . On se m é f i e r a alors 
indications. Ce changement de di rect ion d é n o t e un chan^ 
analogue dans l 'appareil instrumental de la r é t i n e , une alti 
de cette membrane, et c o n s é q u e m m e n t une perversion d 
fonct ions . 

Obstacles matériels au passage des rayons lumineux. L 
les mi l ieux oculaires sont t r o u b l é s dans leur transparen 
sage de l 'ophthalmoscope ne peut plus servir à faire connt 
changements de structure é p r o u v é s par la membrane o 
C'est dans le cas surtout où l ' opac i t é des mi l ieux frappe 
thalmoscopie objective d'impuissance, q u ' é c l a t e la sup 
de l 'explorat ion p h o s p h é n i e n n e qu i a alors quelque cl 
saisissant et de mervei l leux que les dé ta i l s qu i p r é c è d e n t { 
tent a i s é m e n t de conjecturer. (Serres d 'Uzès . ) 

§ 279. H éméralopie ou cécité nocturne. — 
pelle h é m é r a l o p i e une céc i té c o m m e n ç a n t le soir au cou 
soleil , pour se dissiper au retour du j o u r , affectant en 
forme p é r i o d i q u e , mais avec tendance à aggravation et r 
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se terminer par une paralysie c o m p l è t e . Cette affection c è d e sou
vent à l'usage du quinquina. 

L 'œil e x p l o r é , tant à l ' i n t é r i eu r qu'au dehors, ne p r é s e n t e ab
solument r ien d'anormal : la maladie est ainsi exclusivement 
nerveuse. 

Comme la p r e m i è r e attaque ressemble beaucoup à ce que se
rait une apoplexie r é t i n i e n n e , l 'examen ophthalmoscopique est 
de rigueur tant qu'on n'a pas eu encore la succession p é r i o d i q u e 
des accès pour indice de la nature de l 'affect ion. 

Les causes en sont diverses et encore ma l app réc i ée s : la fa 
tigue et le passage d 'un l ieu sombre à une vive l u m i è r e , l ' inso
lation, l 'éclat de la mer , l ' infect ion p a l u d é e n n e , des causes c é 
réb ra le s ont é t é celles le plus souvent n o t é e s (1). 

Quoique d é b u t a n t brusquement, i l y a cependant une nuance 
entre le d é b u t de l ' h é m é r a l o p i e -et celui de l 'apoplexie de la r é 
t ine ; la p r e m i è r e c o m m e n ç a n t par u n obscurcissement qu i suit 
la marche de l ' obscur i t é c r é p u s c u l a i r e , tandis que l 'apoplexie 
r é t i n i e n n e frappe comme un coup de foudre. Le m é d e c i n peut 
cependant ê t r e sur ce point indui t en erreur par le peu de net
teté de l 'observation des malades. 

La maladie gué r i t le plus souvent s p o n t a n é m e n t ou par la 
cessation des causes. Le traitement doit ê t re tout entier dans la 
recherche de cette ét iologie et l 'adoption d'une conduite en rap
port avec elle. 

La cécité nocturne est cependant parfois le p r é l u d e d'une af
fection sér ieuse du nerf optique, et de la c h o r o ï d e . 

« Si une personne, dit M . de Graëfe , a eu depuis des a n n é e s 
une céci té nocturne, et que pendant ce temps le cerclé visuel se 
soit peu à peu ré t r éc i dans une direction concentrique, pendant 
que la vision centrale restait relativement nette, au point qu'elle 
voie, j i la fin, comme à travers une lorgnette de t h é â t r e , qu ' i l 
doit diriger successivement de divers côtés , parce qu ' i l est pr ivé 
à un haut point de la facu l t é de s'orienter, on trouvera toujours 
la m ê m e a l téra t ion atrophique sur la surface interne de la cho
ro ïde . » (Voir le § 280 bis.) 

;li II est d'observation en Russie que l'héméralopie apparaît <rà-fréquem • 
ment sous forme épidémique, à la suite des longs et durs jeûnes du carême, que 
la population accomplit très-sérieusement. La maladie cesse sous-l'influence dé 
la reprise d'un bon régime. 
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§ 280. X y c t a l o p i e o n c é c i t é d i u r n e . — Imaginez j'es
ta i inverse de celui que nous venons de d é c r i r e , et vous vous re
p ré sen t e r ez la maladie dont nous nous occupons i c i . 

Mais son observation laisse beaucoup plus à dés i r e r , et le; 
exemples qu 'on en a recueillis semblent p lu tô t se rapporter 1 
des s y m p t ô m e s secondaires de mydriase ou de photophobie qu' î 
une perturbation pr imi t ive , et pour ra i t -on dire essentielle, de 1; 
fonct ion r é t i n i e n n e . On conçoi t en effet que la pupi l le t rop dila 
tée et la photophobie s'accommodent mieux de la l u m i è r e c ré 
pusculaire que de celle directe ou diffuse du soleil . 

Les cas que l 'on rencontre dans les auteurs semblent beau 
coup p l u t ô t se rapporter à cet ordre de circonstances, à un 
e s p è c e d ' h y p é r e s t h é s i e r é t i n i e n n e q u ' à l 'é t io logie de l'affectio 

contraire. 

§ 280 bis. Diminutions il'étendue superficielle e 
i n t e r r u p t i o n s d u c h a m p v i s u e l . I f f o u c h c s v o l a i s 
t e s . S c o t ô m c s . — H est une sorte de troubles fonctionnel 
qui ne rentrent pas e x p r e s s é m e n t dans le cadre que nous non 
sommes t racé en ce qu i concerne les a l t é ra t ions de la sensibilil 
r é t i n i enne . Nous voulons parler des d iminut ions d ' é t e n d u e , d 
superficie (non de distance) du champ visuel, excentriques o 
concentriques, superficielles ou , au contraire, [ t rès-étroi temei 
local isées . A u chap. I l , § 8 5 , nous avons appris à en préciser ! 
s i ège , par la mesure de l ' é t e n d u e du champ visuel. 

Quand ces parties de la r é t i n e insensibles, ou moins sensibli 
q u ' à l 'é tat n o r m a l , occupent une certaine é t e n d u e superficiel! 
elles rentrent dans ce qu 'on appelle la d iminu t ion d "étend i 
centrale ou excentrique du champ de la vue; lorsque'leur su 
tare est e x t r ê m e m e n t l im i t ée , r é d u i t e à un point plus ou moii 
i-,ros, on les nomme scotômes'ou mouches f ixes ; ces interruptiot 
locales sont-elles, au contraire, mobiles, elles prennent le no 
de « mouches volantes » proprement dites. 

Sans ê t r e absolument fixée sur la valeur diagnostique de tout 
ces a l t é ra t ions fonctionnelles, la science a d é j à fait quelques p 
dans leur i n t e r p r é t a t i o n , a idée en cela puissamment par l*op 
thalmoscopie et l 'anatomie pathologique. Les p r o g i è s faits da 
cette ligne depuis un petit nombre d ' a n n é e s sont pa r l i n i l ù ; 
ment dus a M . de G r a ë f e . 
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d Les diminutions d'étendue du champ visuel, di t le savant Ber
l inois, s'observent p a r t i c u l i è r e m e n t dans les affections propres 
de la r é t i n e , dans celles de la c h o r o ï d e , et dans la paralysie te
nant à des causes en dehors de l 'œi l , ou c é r é b r a l e s . Ce qu i per
met dé jà de dist inguer ces groupes morbides et les a l t é ra t ions 
des mil ieux r é f r i n g e n t s . A i n s i , dans des cas de cataractes et d'o
pac i tés du corps v i t r é , parvenues au poin t d ' e m p ê c h e r l 'examen 
ophthalmoscopique, i l est impor tan t de d é t e r m i n e r l ' é t e n d u e du 
champ visuel ou impressionnable, a f in d 'exclure les complica
tions d'affections de la r é t i ne ou de la c h o r o ï d e . Quand, par 
exemple, u n ind iv idu est subitement p r ivé de la vue, au point 
d ' ê t r e r é d u i t , à peu p r è s , à une perception quantitative de la 
h i m i è r e , l 'examen ophthalmoscopique montre le corps vi t ré te l 
lement recouvert d'une masse h é m o r r h a g i q u e qu ' i l est impossi
ble de distinguer le fond de l 'œi l . Cet é ta t peut avoir a m e n é ou 
non un d é c o l l e m e n t de la r é t i n e ; mais ce n'est que l'examen de 
l ' é t endue du champ visuelqui permettra d'en déc ide r . I l en sera de 
m ê m e d'une cataracte, quand i l faudra se prononcer sur la pos
sibilité d'une complicat ion du m ê m e ordre. » 

« O n trouve, avons-nous d i t , la d iminu t ion du champ visuel 
dans le d é c o l l e m e n t de la ré t ine (1), et alors quoique plus é t e n d u e 
que le s iège propre du d é c o l l e m e n t , la d iminu t ion du champ 
visuel est en rapport avec le s iège anatomique; on en trouve 
encore dans la r é t in i t e apoplectique qui est, toutefois, plus sou
vent a c c o m p a g n é e d ' interruptions dans le champ visuel et de 
manque de c lar té de la vision excentrique. C'est à cette affection 
que M . de Graë fe rapporte les c o n s é q u e n c e s locales de la mala 
die de Bright , qu i consistent pour l u i en ré t in i te apoplectique à 
r épé t i t i ons , unie à des a l t é ra t ions de texture des parties a f f ec t ée s . 
Les d é g é n é r e s c e n c e s de la r é t i n e à exsudation granuleuse pro
duisent plus souvent des interrupt ions que des diminut ions de 
l ' é t e n d u e du champ visuel. » 

«Les a l té ra t ions de la c h o r o ï d e produisent moins souvent qu 'on 
ne le croirait des d iminut ions de l ' é t e n d u e du champ visuel. I l 
est toutefois une maladie qu i joue ici un rô le impor tant : on 
voit , à la r ég ion équa to r i a l e d e l à surface interne de la c h o r o ï d e , 

(1) Un obscurcissement complet et soudain des parties supérieures du champ 
visuel qui descend peu à peu, et qui est accompagné d'une position oblique et 
brisée des objets, annonce à coup sûr un décollement de la rétine DEGRAEFEÏ. 



ô"4 TROUBLES PAR ABSENCE OU DIMINUTION DE LA SENSIBILITÉ. 

des masses foncées de pigment, à formes étoilées souvent b 
zarres, entre lesquelles i l y a si peu de pigment que les gre 
vaisseaux sont assez nus pour faire croire que la membran 
chorio-capillaire y est dé t ru i t e ou a t r o p h i é e . Ces a l t é ra t ions s'a 
vancent plus tard vers le pô le pos t é r i eu r du globe oculaire, et 
se d é v e l o p p e s i m u l t a n é m e n t des s y m p t ô m e s év iden t s d'atrophi 
du nerf optique. La papille de ce nerf devient blanche, réfléch 
fortement la l u m i è r e , tandis que les vaisseaux centraux, spéc'u 
lement les a r t è r e s , subissent u n amincissement progressif. C 
processus morbide produi t un r é t r é c i s s e m e n t croissant du cham 
visuel, dans lequel, m a l g r é l ' a l té ra t ion du nerf optique, la visio 
centrale se conserve longtemps bonne, et i l n'est pas d'éti 
dans lequel i l y ait pareil d é s a c c o r d entre la b o n t é de la vue i 
l ' é t e n d u e du champ visuel. Ordinairement, le r é t r éc i s semen t d 
champ visuel est si r égu l i e r que le point sur lequel l 'œil se fi> 
demeure central . C'est à l 'anatomie pathologique à nous instruii 
de la nature de cette maladie, qui ne pa ra î t pas ê t re de natui 
inf lammatoire . » 

« Les diminut ions d ' é t e n d u e d u champ visuel dues à une pi 
ralysie du nerf optique, provenant de causes centrales, offrei 
aussi des r é t r é c i s s e m e n t s concentriques, mais dans lesquels, f 
opposition avec le cas qui p r é c è d e , la r égu la r i t é est beaucou 
moindre , et où la vue se fixe sur un poin t excentrique. Pai fo 
la forme du champ visuel est la m ê m e pour les deux yeux : 
vision centrale devient aussi s i m u l t a n é m e n t beaucoup plus faibli 
L examen ophthalmoscopique n'est pas encore parvenu à diffé 
rencier la partie active de la partie inerte de la r é t i n e , on n 
voit que les signes g é n é r a u x de l 'atrophie du nerf optique. » 

Les diminut ions h é m i o p i q u e s du champ visuel seront trai tée 
comme affection classique, dans un paragraphe spécia l , le pr< 
chain. 

« D a n s les conditions ordinaires de l 'accommodation, les op; 
ci tés de la c o r n é e ou d u cristall in ne produisent point facil< 
ment des interruptions dans le champ visuel . Ces interruption 
au contraire, s'observent facilement à la suite des opac i tés c 
corps v i t r é , et cela d'autant plus qu'elles sont plus grandes 
plus voisines de la r é t ine (1). Elle se dist inguent de toutes 1 

(1, C'est un phénomène tout physique que la plus grande visibilité des mei 
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autres, en ce qu'elles sont mobiles dans le champ visuel et en 
ce que leur mobi l i t é est en rapport de r égu la r i t é avec les mou
vements de l 'œil . Dans ces circonstances, par exemple, le malade 
se plaint de figures obscures voltigeant devant les yeux ; i l se 
plaint d ' ê t r e t r o u b l é dans ses lectures par un nuage q u i descend, 
et dont i l ne peut se d é b a r r a s s e r pour un certain temps qu'en 
levant rapidement les yeux, pour les reporter ensuite sur son 
l ivre . On peut ê t re alors presque absolument s û r qu 'on a affaire 
à des opaci tés du corps v i t r é . Telles sont la nature et la s ign i f i 
cation du s y m p t ô m e si commun , connu sous le nom de mouches 
volantes. 

« Quant aux mouches fixes ou scotômes, nous avons vu qu ' i l 
fallait les rapporter à des affections r é t i n i e n n e s , c h o r o ï d i e n n e s 
ou c é r é b r o - s p i n a l e s , surtout si elles sont l iées à des d i m i n u 
tions de c la r té du champ visuel et de son é t e n d u e . 

« Les affections centrales a m è n e n t , dans tous les cas, bien 
moins souvent des interruptions que des diminut ions du champ 
visuel. I l faut en excepter ces troubles passagers, suite d 'un 
exercice excessif à une l u m i è r e trop br i l lante , et qu i se mani 
festent par la disparition ou la confusion des lettres qu 'on re
garde et auxquels, si on ne les voit se reproduire, i l n 'y a pas 
de gravi té à attacher. 

« Ces anomalies persistent g é n é r a l e m e n t , alors m ê m e qu'elles 
sont faibles, surtout la d iminut ion d ' é t e n d u e . Elles ont d 'ai l -

dres opacités du corps vitré comparées à celles de même et minime étendue du 
cristallin ou même de la cornée. A égalité de superficie, ces opacités détermi
neront dans le cône lumineux intra-oculaire des sections d'autant plus effi
caces quant à l'extinction du nombre des rayons arrêtés, qu'elles se rapproche
ront du sommet du cône, c'est-à-dire de la rétine. 

Une opacité d'un millimètre carré contre la rétine équivaudra ainsi à une 
opacité qui couvrirait tout le cristallin, en ce qui touche le point rétinien qu'elle 
menace. Au centre du cristallin, elle serait au contraire presque sans influence 
sur la vision, tant sa superficie serait minime, eu égard à celle de la len
tille. 

Ces conséquences sont bien appréciées en physique. Une tache au centre de la 
lentille a bien moins d'influence sur la vivacité des images qu'elle doit fournir 
qu'une perte de transparence qui occuperait toute sa circonférence équatoriale. 
On doit à M. L . Foucault des expériences très-intéressantes sur ce point de la 
physique optique. C'est sur leur considération qu'est établie la haute valeur des 
grands objectifs et des grands miroirs collecteurs de lumière, comparativement 
à ceux de moindre dimension. Cela est simple, la quantité de lumière utile 
apportée sur chaque point rétinien croît en effet, avec le rayon, dan9 la propor
tion de la zone périphérique ajoutée à l'objectif. 
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leurs une valeur plus f âcheuse pour le pronostic que la sim 
d iminu t ion de la v u e , toutes choses éga les d'ailleurs. » 
Graë fe , Annales d'ocidistique, 1858.) 

§ 281. De l'hémiopie. — On a donné le nom d'hémic 
à une céc i té partielle dans laquelle la moi t i é du champ d 
vision est devenue, et le plus souvent de façon soudaine, toi 
fait obscure. Le su jet ne voit plus que la moi t i é des objets. D 
le plus grand nombre des cas, c'est la moi t ié droite ou gauc 
et dans les deux yeux à la fois . Mais l 'affection s'observe ai 
parfois dans un seul œ i l , ou bien frappe la moi t ié supéric 
ou in fé r i eu re des objets. 

L ' h é m i o p i e est quelquefois encore partielle et ne porte a 
que sur une por t ion des objets qu i n'en est pas la moi t ié exa 

Cette s i ngu l i è r e maladie, qu i semble se l ier à des é ta ts 
riables et morbides du cerveau, a d o n n é lieu à des recherc 
et cons idé ra t ions curieuses, dont la relation de la maladie 
Wol las ton a fou rn i les premiers é l é m e n t s . 

On c o n n a î t les nombreux travaux qu i ont é té faits en an; 
mie sur la constitution des nerfs optiques, et combien loin ( 
suivi l 'isolement de leurs fibres é l é m e n t a i r e s : cet isolemer 
ces croisements mutuels de fibres, connus sous la d é n o m m a 
de décv.ssation et semi-décussation, ont é t é i n v o q u é s pour ju 
lier ou expliquer le m é c a n i s m e de la fus ion en une, quant 
sensation p e r ç u e , des deux images r é t i n i e n n e s d 'un m ê m e 
jet . On va j u s q u ' à admettre à cet é g a r d , en Angleterre, 
exemple, que c'est le nerf optique gauche (cons idé ré aval 
chiasma) qu i dessert la r é g i o n droite des h é m i s p h è r e s i 
niens, et r é c i p r o q u e m e n t , le nerf de droite qui ressortit à 
moi t ié gauche. 

Cette pa r t i cu la r i t é de croisement i n d é p e n d a n t est remarqu 
chez les poissons d o u é s d'une vue bi la téra le absolue; £ 
chaque nerf servirait exclusivement à la vision du cô té op] 
à la moi t i é du corps dont i l fa i t partie. 

On a f o n d é sur ces faits anatomiques la fus ion en une 
images r é t i n i e n n e s , et on a a t t r i bué à une maladie localisée i 
l ' un des nerfs optiques l ' espèce de paralysie r é t i n i e n n e i 
pour s y m p t ô m e l ' h é m i o p i e . 

La question est-elle bien aussi s imple, soit au point de 
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physiologique, soit sous le rapport pathologique? Pour que 
l 'é ta t pathologique soit aussi exactement circonscrit , i l faut que 
la physiologie r é p o n d e e l l e - m ê m e à cette division é m i n e m m e n t 
s imple. 

Or ce n'est pas là ce que nous enseigne une analyse attentive 
des faits. 

S i , au point de vue de leur sens ib i l i té et de ses c o n s é q u e n c e s 
sur les perceptions du sensorium, les ré t ines é ta ient ainsi abso
lument d iv isées en deux moi t iés droite et gauche; si la not ion 
de la droite et de la gauche ne d é p e n d a i t que d'une dis t r ibut ion 
invariable de tissu, et non d 'un principe s u p é r i e u r ressortissant 
au domaine de l ' intelligence ou p lu tô t de l ' inst inct (le besoin 
d 'un i t é dans les sensations, la conception p r e m i è r e d 'un point 
de vue central), la vision binoculaire ne pourrai t s'exercer, 
jamais, que sur les axes optiques polaires ou principaux, axes 
nés de la division droite et gauche. 

Or nous savons qu'une vue normale peut s'exercer binoculai-
rement, à quelques secondes d' intervalle, sur les axes p r i n 
cipaux ou polaires et sur des axes secondaires. L'usage des 
lunettes ne se fonde pas sur d'autres conditions, et plusieurs 
expé r i ences directes savent aussi les r éa l i se r ; nous l'avons 
suffisamment d é m o n t r é tout le long de cet ouvrage, et par
t i cu l i è remen t dans le chapitre X V Puisque deux axes secon
daires savent procurer une vision binoculaire simple, i l est clair 
que la fusion des deux images r é t i n i ennes ne se fonde pas sur 
l ' ident i té d'origine des filets nerveux sur lesquels sont assises ces 
images. 

L ' ident i té d'origine des fibres des moi t iés correspondantes 
des ré t ines est une idée s œ u r de la conception des points iden
tiques et qui tombe avec elle. La d i spa r i t é des deux images 
s t é réoscop iques a tué en m ê m e temps l 'une et l 'autre. La moi t i é 
de l 'une n'est pas plus identique à la moi t i é de l 'autre que ne 
sont identiques les deux images en t i è re s . 

11 faut donc recourir à d'autres conceptions. 
Or si nous nous reportons à notre chap. I I I consac ré à l ' é 

tude du fusionnement des images binoculaires, nous trouvons 
que c'est dans le seul principe de direction et dans la notion de 
la con t inu i t é des surfaces, qui r é p o n d e n t à la con t inu i t é des 
m ê m e s teintes, qu ' i l faut aller chercher la cause prochaine du 
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fusionnement des images ou de la notion de l ' un i té des eau: 
impressionnantes. L ' i n t ime connexion des fibres élémentaire 
si elle a un rô le dans ces p h é n o m è n e s , n'en rempl i t assurénu 
pas un aussi simple que celui qu i a é t é mis en avant par 
anatomistes. La s impl ic i t é des impressions se fonde ici sur qu 
que chose de plus obscur : le besoin i n n é d'une sensation u 
que, fondant la vision binoculaire, une, sur le sentiment 
l ' ident i té objective de deux tableaux t r è s - r e s s e m b l a n t s , m 
non identiques, et se d é v e l o p p a n t tout autour d 'un point coi 
m u n unique, le point de mi re . D'autre part , l ' hémiop ie à p ro j 
de laquelle nous agitons i c i cette question, l ' hémiop ie n ' 
pas toujours simplement la té ra le : elle est quelquefois suj 
rieure ou in fé r i eu re ; on l 'a vu affecter quelquefois un œil 
non l 'autre. Comment concilier ces pa r t i cu la r i t é s avec la loi 
lisation dans un seul cordon nerveux? On sait encore qu'u 
apoplexie locale d 'un h é m i s p h è r e cé réb ra l produi t souvent 1 
mauiose de l 'œil du cô té o p p o s é et non l ' h émiop i e . Disons en 
que l 'histoire de l 'anatomie contient des observations de V 
salva et Vésa le , af f i rmant avoir r e n c o n t r é des nerfs optiqu 
sans croisement, chez des sujets d o u é s pendant leur vie d'u 
vue parfaite. 

Ces cons idé ra t ions nous portent donc à penser que les affectic 
que nous venons de d é c r i r e , l ' h é m i o p i e entre autres, doivent ê 
p lacées sous la d é p e n d a n c e d 'un trouble cé r éb ra l dont le caracb 
anatomique é c h a p p e encore à notre c o n t r ô l e ; et qu'elle n'est n 
affection locale, en tant du moins qu 'on puisse r e c o n n a î t r e 
cause prochaine ou son m é c a n i s m e , que dans les cas où elle 
le s y m p t ô m e d'une lés ion de la r é t i n e a p p r é c i a b l e à l 'ophth 
moscope. Or ic i elle serait g é n é r a l e m e n t uni-oculaire, au mo 
quant à la fo rme de la bissection des objets, car i l serait di 
cile de supposer qu 'un double d é c o l l e m e n t r é t in i en ou 
double é p a n c h e m e n t dans les membranes profondes f u t d ' i 
parfaite symét r i e dans l 'œil droi t et dans l 'œil gauche. 

Nous conclurons donc que l ' h é m i o p i e proprement dite, cl 
sique, doit ê t re c o n s i d é r é e comme le s y m p t ô m e d 'un t rou 
nerveux plus ou moins grave, ayant sans doute son s iège di 
l ' encépha le , comme la section, l ' é c o r n e m e n t d'une image u 
noculaire doivent ê t re p l u t ô t a t t r i bués à une a l t é ra t ion loc 
des membranes profondes de l 'œi l . 
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Le traitement dépendra évidemment des causes auxquelles 
on croira devoir rattacher la lés ion ou les troubles c é r é b r a u x . 

C H A P I T R E X V I I I . 

ANOMALIES DANS LA QUALITÉ DU SENS DE LA VUE, OU ABERRATIONS 
DANS LA SENSIBILITÉ POUR LES COULEURS. 

§ 282. Daltonisme. — Du nom du célèbre Dalton qui 
présenta i t à un d e g r é notable cette anomalie fonctionnelle con
g é n i t a l e , on appelle ainsi l ' inhabi le té à distinguer certaines 
couleurs. Cette maladie a r e ç u aussi le n o m plus savant de 
Dyschromatopsie qu i ne veut pas dire autre chose que cette i n 
sensibilité à certaines couleurs. 

Cette imperfect ion de la vue est assez variable quant aux cou
leurs qui en sont l 'obje t . On cite des individus pour q u i tout est 
blanc ou noir; d'autres pour qu i le rouge et le vert sont iden
tiques. Dalton, qu i a é t é pris pour type, ne pouvait , à la l u m i è r e 
du jour , distinguer le rouge du bleu. Le jaune et le bleu sont 
ordinairement les mieux d i s t i n g u é s , a p r è s le blanc et le noir . 

Mais à la l u m i è r e d'une bougie, plus essentiellement riche en 
rayons jaunes, la d i f f é r ence entre le rouge et le vert q u i , au j o u r , 
était à peine saisie, devient le plus souvent bien m a r q u é e . 

S. John Herschell ayant e x a m i n é avec soin un M . Troughton , 
atteint de celte i n f i rmi t é , trouva que les seules teintes q u ' i l put 
bien appréc ie r é ta ient le bleu et le jaune, et ces d é s i g n a t i o n s 
correspondaient, dans sa nomenclature, aux rayons plus ou 
moins r é f r ang ib l e s ; les plus r é f r a n g i b l e s excitant tous i n d i f f é 
remment la sensation d u b leu , et ceux qu i l ' é ta ient le moins, 
celle du jaune. On a r a p p o r t é l 'histoire d 'un assez grand n o m 
bre d'individus q u i , voyant bien sous tous les autres rapports, 
é taient c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u s de la f a c u l t é de distinguer les 
couleurs, et ne les divisaient qu'en claires et en sombres (Mac
kenzie). 
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Prévos t de Genève et Wi l son c o n s i d è r e n t cette imper fi 
de la vue comme beaucoup plus f r é q u e n t e qu 'on ne le crc 
n é r a l e m e n t ; P révos t l 'estime atteindre le v ing t i ème di 
dividus qu 'on examinerait à ce point de vue. 11 para 
compte qu'elle est g é n é r a l e m e n t m é c o n n u e . 

Wi l son va moins loin ; mais i l pense que si l 'on ne t iei 
à une expression de la maladie aussi nette que chez Dalt 
confusion du bleu avec le vert, par exemple, est offerte p£ 
personne environ sur cinquante à soixante. 

Cette affection est s o u v c n t h é r é d i t a i r e et presquetoujour 
g é n i t a l e ; on l'observe cependant dans des maladies prol 
de l 'appareil c é r é b r a l ou ré t in i en . 

Parmi les explications qui ont été d o n n é e s , ou plu tô t j 
s é e s , pour rendre compte de celte s ingular i té , nous nous £ 
rons plus volontiers à celles de S. D . Brewster. Ce ph; 
pense que l 'œi l , dans ces cas anormaux, est insensible au 
leurs qui forment l ' ex t rémi té du spectre solaire. 

11 y a cependant, dans ce m ê m e ordre d ' i dées , une por 
verte à de nouvelles investigations par les r é su l t a t s de r 
cbes r é c e n t e s sur le pouvoir absorbant que les mil ieux dt 
l 'appareil r é f r i n g e n t , opposent au passage des rayons ci 
ques et à leur p é n é t r a t i o n j u s q u ' à la r é t i n e . 

Nous avons, au § 48, fai t c o n n a î t r e les nouveaux travi 
M . Janssen, sur la facul té qu 'ont ces mil ieux d 'é teind 
forte propor t ion (90 p . 100 environ) des rayons calor 
obscurs qu i accompagnent les rayons lumineux . M . J 
terminai t son m é m o i r e en rappelant une proposition expé 
taie dé jà é tab l ie par un physicien anglais sur ce sujet enc 
e x p l o r é : « M . Tynda l l a r econnu , disait M . Janssen, < 
rayons calorifiques, s i tués au de là du rouge, é ta ien t tota 
a r r ê t é s par l 'humeur v i t rée , et i l en conclut que, si ces 
n'excitent pas des sensations de l u m i è r e , c'est probab 
parce qu ' i ls ne parviennent jamais à la r é t i ne . » 

M . Janssen cite cette op in ion , mais sans p a r a î t r e dis 
l u i accorder tout le poids qu'elle peut avoir . S ' a r r ê t a n t a 
de vue de la physique pure, i l t rouve dans la cons idé râ t 
longueurs relatives des ondes lumineuses rouges, et di 
qui pourraient ê t r e plus petites que ces d e r n i è r e s , une 
suffisante pour expliquer l ' insens ib i l i té de la r é t i ne à leur 
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M . le professeur Gavarret, dans une conversation avec nous, 
à la suite de la communicat ion faite par l u i à l 'Académie de 
m é d e c i n e , de la thèse de M . Janssen, relevait au contraire ce 
que l ' i dée de M . Tynda l l pouvait avoir de valeur et de p o r t é e . 
La couleur, disai t - i l excellemment, n'est qu 'un p h é n o m è n e 
physiologique, une réac t ion subjective contre une sollicitation 
objective (idée que nous avons dé j à d é v e l o p p é e aux §§ 1 et 40) ; 
que la stimulation é p r o u v é e par la membrane sensible soit ap
por tée par la l u m i è r e , la chaleur ou le toucher, la r é a c t i o n 
sera de m ê m e ordre, c'est une sensation lumineuse co lo r ée . 11 
n'y aurait donc aucune t é m é r i t é à penser que, si des rayons ca
lorifiques, d o u é s d'une ré f r ang ib i l i t é moindre que les rayons 
rouges, parvenaient j u s q u ' à la r é t i n e , ce qui aurait lieu si le 
pouvoir r é f r i ngen t des mi l ieux oculaires é ta i t de nature à les 
y concentrer en q u a n t i t é suffisante, ils y d é t e r m i n a s s e n t la sen
sation d'une couleur nouvelle. 

Cette proposition est a s s u r é m e n t logique et nous l ' é t end rons 
comme une explication h y p o t h é t i q u e p e u t - ê t r e , mais certaine
ment rationnelle, à l ' insensibi l i té que la r é t i ne peut t é m o i g n e r 
à l 'endroit des rayons rouges et m ê m e de ceux qui suivent le 
rouge dans l 'ordre croissant des r é f r ang ib i l i t é s . 

Pour ces rayons, on peut supposer que les mil ieux oculaires 
doués d'un pouvoir absorbant plus grand q u ' à l 'é tat normal sur 
les rayons calorifiques, les ont tellement dépou i l l é s de leur 
chaleur, que la r é t i n e demeure d o r é n a v a n t insensible pour eux. 

On se rendrait ainsi t r è s - b i e n compte de la disparit ion des 
sensations rouge, o r a n g é , jaune, etc. . . , r é d u i t e s par exemple au 
clair et au sombre, au blanc et au no i r . Mais i l resterait à expl i 
quer la disparition s i m u l t a n é e de deux couleurs des e x t r é m i t é s 
opposées du spectre, le rouge et le bleu par exemple, avec con
servation du jaune. 

I l est clair qu ' i l y a, dans cette explication m ê m e un desidera
tum et que de nouvelles recherches sont nécessa i res ; d'autant 
plus nécessaires que des mesures préc i ses sur la thermochrose 
des milieux oculaires* relative à chaque couleur du spectre, 
n'ont pas encore, que nous sachions, é té d é t e r m i n é e s . Peut-
être alors serait on conduit par l ' expér ience à l 'explication 
m ê m e de S. D. Brewster. 

Quoi qu ' i l en soit, la voie semble ouverte et tout indique que 
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c'est dans ce sens qn ' i l y a l ieu de poursuivre les investira 
sur ce point in t é re s san t de physiologie-physique. 

Se fondant sur ce fai t que la l u m i è r e jaune para î t avoir 
que les autres le pouvoir d'exciter la sensibi l i té r é t in» 
puisque les autres couleurs sont plus perceptibles sous se 
fluence, S. D . Brewster a conse i l l é de faire porter descons 
te in tées de jaune aux personnes af fec tées de daltonism 
conseil reproduit par le docteur Wi l son a é té app l iqué un 
tain nombre de fois , mais n'a é té suivi de succès que dans 
cas seulement. 

Cette in f i rmi t é qui atteint rarement un d e g r é élevé est, 
la géné ra l i t é des circonstances, t r è s - a i s é m e n t supportable. 
n'est sé r ieuse que chez les peintres et autres artistes ol 
d'associer des couleurs. On Ta r e d o u t é e aussi chez les emp 
des chemins de fer, ou les vigies de la marine, dans la p< 
qu'elle pouvait les e m p ê c h e r de distinguer les signaux. 
crainte est p e u t - ê t r e plus t h é o r i q u e que f o n d é e en fa i t . 

Donnons-la toutefois pour ce qu elle est. 

§ 285. Chrupsie ou ehromatisme «Se l'œil.— 
certaines circonstances, en part iculier quand l 'œi l , fixé su 
objets de couleurs tranchant sur le f o n d , ne s'adapte pas 
tement à la distance de ces objets, leurs contours para: 
i r i sés . On appelle cette circonstance anormale, vision ce 
ou chrupsie. 

Elle éc la t e , en g é n é r a l , à la suite de causes qu i ont enc 
ou p a r a l y s é la facul té d 'accommodation ; et l 'on en conçoit 
ment la raison, puisque l 'achromatisme de l 'œil ou sa facu 
corriger l 'aberration de couleur ou de ré f rang ib i l i t é est dii 
ment lié à son fonctionnement parfai t et notamment à son e 
adaptation. 

Les affections c é r é b r a l e s , ou portant sur la circulat ion nerv 
sont donc les causes les plus communes, comme inf lu 
paralysantes, de la chrupsie ou du chromatisme, en v 
frapper , accessoirement le plus souvent, la f a c u l t é d'accor 
dation, ou les rapports r égu l i e r s de succession des surfac< 
fringentes. 

Nous ne regardons pas comme une vé r i t ab l e chrup: 
coloration des objets o b s e r v é e à la suite d'une in f i l t ra t ion c< 
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des humeurs de l 'œi l , comme la vision jaune de l ' ic tère ou sous 
l ' influence de la santonine. 

Ce sujet r é c l a m e encore l ' e x p é r i m e n t a t i o n , l 'observation et 
l ' é tude . I l est absolument neuf à son poin t de vue r ée l , celui de 
la pathologie. 

La discussion n'a encore p o r t é , en ce qui le concerne, que sur 
l 'achromatisme physiologique qu i a é t é t r è s - c o n t r o v e r s é , parce 
que des c o n s i d é r a t i o n s exclusivement physiques n 'ont point 
permis aux m a t h é m a t i c i e n s de l 'expliquer d'une m a n i è r e satis
faite. Nous nous sommes e x p l i q u é d é j à à cet é g a r d (§ 7 3 ) ; 
l 'achromatisme physiologique est inexplicable, en supposant les 
m o l é c u l e s des tissus de l 'œil h o m o g è n e s et cristallines ; le ma
thémat ic i en manque donc d ' é l é m e n t s pour aller plus l o i n , puis
qu' i l ignore la lo i ou les lois diverses auxquelles sont soumises 
les m o l é c u l e s é l é m e n t a i r e s des humeurs organisées de l 'œi l . 
Mais dans un œil no rma l , et fonct ionnant normalement, i l n 'y 
a pas d' ir isation ; donc l 'œil est achromatique. 

Mais i l ne l'est plus quand on change les rapports r égu l i e r s 
des surfaces de s épa ra t i on des * mi l ieux ; i l ne l'est plus dans 
certains é ta ts anormaux. C'est donc dans l 'aberration fonc t ion
nelle pathologique q u ' i l convient d'aller à la recherche des 
causes et du m é c a n i s m e du chromatisme, c o n s i d é r é alors, 
comme i l est r é e l l e m e n t , comme une maladie. On sait combien 
l 'é tude de l ' a l t é ra t ion fonct ionnelle apporte g é n é r a l e m e n t de 
secours et de l u m i è r e s à celle de la physiologie. 

C H A P I T R E X I X . 

CONFIGURATIONS ET APPARENCES STELLAIRES. 

La forme sîellaire des points lumineux éloignes est un 
p h é n o m è n e q u i ne d é p e n d que de notre œ i l . 

§ 284. Points?» apparentes aies étoiles. — Il est 
d'observation j o u r n a l i è r e , commune, pour ne pas dire u n i -
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verselle, que le disque des étoi les ne nous a p p a r a î t pas c 
culaire, r o n d , mais avec des pointes. Le nom de cette source 
mineuse a m ê m e passé dans la langue pour exprimer la fori 
r a y o n n é e ; on dit : « en étoile » quand on veut d é s i g n e r ce 
apparence de branches é m a n é e s d 'un centre commun : l'éto 
de l 'honneur, par exemple, qu i r e p r é s e n t e assez exacteme 
la fo rme la plus complexe de ces apparences, sauf en ce ( 
regarde le nombre des subdivisions principales, qui n'est q 
de c inq segments au lieu de six. 

A quoi tiennent ces apparences, ces pointes? Le disque 
l'astre est c i rcula i re ; tout le doi t faire penser, et d'ailleurs 
une telle distance, i l ne peut ê t r e c o n s i d é r é comme ayant u 
autre fo rme . Ains i en est-il de toute l u m i è r e t rès-é lo ignée de 
la fo rme ne peut ê t r e d i s t i n g u é e , comme un r é v e r b è r e trè 
distant. Une p l a n è t e q u i est s p h é r i q u e , mais t rès -é lo ignée 
c o n s é q u e m m e n t d 'un d i a m è t r e apparent presque rédu i t à i 
poin t , est encore dans le m ê m e cas. 

Dans toutes ces circonstances, un faisceau de rayons lun 
neux cyl indriques, en a r r i v a n t e l 'œi l , y dé t e rmine une app 
rentre é to i lée . Or, d ' a p r è s les p r o p r i é t é s connues de l 'œil , 
r é f r ac t i on é p r o u v é e par ce faisceau cyl indr ique devrait le r 
duire à un simple point au foyer m ê m e de l'appareil optiqu 
et eu é g a r d à la distance de la r é t i n e , dans les cas de myop 
à quelque fract ion de mi l l imè t r e en a r r i è r e , en un petit cen 
parfait au pôle de la membrane. Or i l n'en est pas ainsi : 
petit cercle s'observe bien au centre, en etfet, mais avec 
forme stellaire, c'est à-dire avec le p h é n o m è n e des trois , quati 
cinq ou six branches principales et souvent b i f u r q u é e s , tract 
en traits bril lants sur la surface sensible. 

« Ces images, d i t M . Va l l ée , sont i néga l e s , vacillantes; cl 
« changent continuellement de propor t ions , sans que leur c 
« semble, pour chaque œil de l 'observateur, perde r ien de s 
« ca r ac t è r e g é n é r a l . Quand on incl ine la t ê t e , cet ensemble 
« pointes longues et courtes suit le mouvement que l 'on 
« donne; d ' où i l faut conclure que le p h é n o m è n e dont i l s';i 
« est un p h é n o m è n e oculaire. » 

Nous ne savons si cette observation est de M . Vallée 1 
m ô m e , ou plus ancienne que ce savant. Les é r u d i t s f ixeront 
point. Quant à nous, q u ' i l nous suffise de dire que nous adl 
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rons pleinement au fai t et à la conclusion de M . Va l l ée , en y 
ajoutant m ê m e plus de p réc i s ion et d'assurance. 

Si , par exemple, nous reconnaissons, avec l ' é m i n e n t m a t h é 
maticien, que les images stellaires des l u m i è r e s t r è s - d i s t a n t e s 
sont inégales, vacillantes, changeant de p ropor t ion , etc., nous 
ajouterons que ces inéga l i t é s , ces modificat ions dans les appa
rences n 'ont lieu que dans la vision binoculaire. Quand on re 
garde bien fixément et d'un seid œil une é to i le , sa forme stel-
laire apparente demeure invariable. Bien plus, quand nous 
changeons d'objet, que nous passons d'une é to i l e â une autre, 
ou à une p l a n è t e , ou à u n r é v e r b è r e t r è s - é l o i g n é , nous re t rou
vons, sauf l 'éclat et la dimension d u petit cercle un peu di f fus du 
centre, la m ê m e divis ion des branches, leur b i furca t ion inéga le 
identique. 

Changeant maintenant d ' œ i l , nous retrouvons la m ê m e 
constance dans le p h é n o m è n e , quelle que soit la petite l u m i è r e 
c o n s i d é r é e ; mais la radiat ion stellaire, constante pour le m ê m e 
œi l , est différente d 'un œi l à l 'autre. 

Et nous ajouterons que l 'observation reprise à des jours d i f f é 
rents, reprodui t encore, pour chaque œ i l , le m ê m e dessin étoi lé 
que les jours p r é c é d e n t s . 

E n f i n , comme M . Va l l ée , nous avons vingt fois c o n s t a t é qu'en 
incl inant la t ê t e , le polygone é to i l é , dont les branches sont tou 
jours plus ou moins inéga les ou i n é g a l e m e n t b i f u r q u é e s , t r è s -
reconnaissables par c o n s é q u e n t , suit te mouvement de la tète. 

V o i c i , par exemple, le dessin d'une étoile pour notre œil 
droit dans deux positions successives de la t ê t e , droite ou ren
ve r sée à 45° sur l ' é p a u l e . 

Fig. 8B. 
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Notez la marche de la petite b i furca t ion a. Pour l 'autre œil , 
les dessins sont d i f fé ren t s , mais aussi t r è s - r e c o n n a i s s a b l e s . 

Ces dé ta i l s permettent donc de conclure avec M . Val lée que 
le polygone étoi lé est bien u n p h é n o m è n e oculaire , physio o-
gique et i n d é p e n d a n t de la source de l u m i è r e . I l est é g a l e 
ment i n d é p e n d a n t de la nature de la l u m i è r e , car on le constate 
aussi bien sur les r é v e r b è r e s c o l o r é s , bleus, rouges, etc. 

Quant à l 'apparente vacil lat ion n o t é e par M . V a l l é e , nous la 
rapporterons à la confusion, lors de la vision binoculaire, des 
images propres à chaque œi l et qu i ne sauraient se confondre, eu 
é g a r d à leurs d i f f é r e n c e s . Suivant que tel ou tel rayon p r é d o 
mine dans u n œil ou dans l 'autre , la forme unique dont nous 
avons conscience p a r a î t plus o u moins variable et inconstante. 
Mais dans la vis ion monocula i re , la formeest nette, f ixe et inva

r iable . Chacun peut s'en assurer tous les soirs. 

§ 285. Constance des rapport» «lu glolie oculaire 
a v e c l ' o r b i t e , p e n d a n t l e s m o u v e m e n t s d e l a 
t ê t e . — Nous t i rerons, en passant, une autre conclusion encore 
de ce p h é n o m è n e d'observation : c'est que le globe oculaire ne 
jou i t que de t r è s - p e u de mouvement autour de son axe horizon
t a l . On s'en assure disent les auteurs classiques (et encore leur 
opin ion a-t-elle é t é con t rove r sée ) (1), en suivant la marche d'un 

(1) L'idée contraire, que le3 yeux conservent, pendant le mouvement de la 
tête autour d'un axe horizontal, la situation horizontale constante de leur axe 
transversal, a été émise pour la première fois par Hunter [Usage des muscles 
obliques de Vail. —Traduction de Richelot ; '4 e vol., p. 357). Cet illustre phy
siologiste avait cru reconnaître l'immobilité du globo oculaire pendant le mou
vement de la tête sur le cou, vers l'une ou l'autre épaule, comme si Vorbite, 
dans cette circonstance, tournait autour de l'œil. Partant de cette observation, i l 
avait cru pouvoir conclure que les muscles obliques avaient pour effet le main
tien de l'axe transversal du globe dans sa situation horizontale. 

Le point de départ de cette idée eût-il été exact, cette conclusion eût encore 
été fausse : les obliques sont compris dans un plan diamétral du globe, et leurs 
points d'insertion fixes en haut et en bas sont sur l'orbite même. Leur action 
propre s'accomplit donc toujours dans un plan ayant la même inclinaison sur 
le plan transversal de l'orbite. Comment dès lors pourrait-elle corriger la situa
tion du globe eu égard à ce plan ? En supposant le mouvement de correction 
exact, i l faudrait donc toujours y voir reflet d'une action résultante de la 
synergie générale des muscles extrinsèques. Mais le point de départ de Hunter 
était mal observé, ainsi que l'a montré d'abord à la Société médicale de Gand 
le rapporteur du travail de M. Szkolaski, reproducteur de l'opinion de Hunter. 
M. le professeur Nélaton, dans une autre ch-constance, en faisant reconnaître 
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peti t vaisseau notable sur la s c l é r o t i q u e . Mais l 'observation d u 
d é p l a c e m e n t de la fo rme é to i lée r a p p o r t é e plus haut et q u i est 
absolument a d é q u a t e à l ' incl inaison de la t ê t e , qu i p e u t - ê t r e 
p o r t é à plus de 9 0 ° , tou t comme i l l'est dans le dessin à 45° , ne 
peut laisser aucun doute. 

§ 286. Lieu et cause de l'apparence stellaire. — 
Occupons-nous maintenant de la cause. 

Avec grande apparence de raison, M . Vallée la f ixe dans la 
consti tut ion du cr is ta l l in . La division des branches stellaires est 
ba sée constamment sur la division hexagonale simple, ou dou
blée par b i fu rca t ion , à par t i r de la moi t i é de chaque branche, 
comme on le vo i t dans la f igure ci-dessus (b i f . a), et d ' a p r è s une 
imitat ion plus é l e v é e , dans la b i furca t ion e x t r ê m e des branches 
de la croix de la Lég ion d 'honneur. 

Or si l ' on jette les yeux sur quelque planche r e p r é s e n t a n t la 
division histologique de la consti tut ion du cristal l in (voyez 
en part iculier les planches d ' A r n o l d , celles de VIconographie 
ophthalmologique de Sichel, cataractes d é h i s c e n t e s , et nos figures 
du § 69) on ne peut se refuser à y r e c o n n a î t r e exactement les 
m ê m e s divisionset subdivisions. 

Cette double circonstance que le p h é n o m è n e est é v i d e m m e n t 
oculaire, subjectif , et que le cr is ta l l in , pa rmi tous les mil ieux 
r é f r i n g e n t s , of f re seul cette d is t r ibut ion stellaire des é l é m e a t s 
de son tissu, semblent absolument probantes pour y fixer la l o 
calisation de la cause de l'apparence cons t a t ée . 

§ 287. Méeanlsnae du phénomène. — Mais, se de
mandera-t-on maintenant, par quel m é c a n i s m e la disposition 
originelle du tissu procure-t-elle l'apparence é toi lée d'une source 

la constance d'inclinaison d'un petit vaisseau de la conjonctive oculaire sur 
l'axe transversal commun des yeux, pendant ce mouvement de la tête, a con
firmé cette démonstration. 

En cas de non-convictionàla suite de cette observation, l'expérience que nous 
rapportons ci-dessus, de cette même constance de position de l'image stellaire 
radiée, eu égard à l'axe transversal des deux orbites, pendant son inclinaison vers 
l'une ou l'autre épaule, ne permet plus, le doute. Quant aux arguments secon
daires présentés par MM. Szkolaski et Hueck, ils ont été très-complétement 
réfutés par le rapporteur de la Société médicale de Gand : nous n'y saurions 
rien ajouter. 
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de l u m i è r e é lo ignée et ne la retrouvons-nous plus dans chaque 
objet qu i vient frapper l 'organe de la vision ? 

Nous nous rangerons à cet é g a r d à l ' i n t e rp ré t a t i on t r è s - r a t i o n 
nelle fournie par M . Val lée . La faisceau cy l ind r ique , e n v o y é 
par l 'étoile ou la f lamme é l o i g n é e , se change dans l'œil en un 
faisceau parfaitement conique dont le sommet est au foyer de 
l 'appareil cristal l inien. Les lois de la r é f r a c t i o n le veulent ainsi, 
et le p h é n o m è n e leur est conforme pour toute la surface du 
cris tal l in o ù les libres s ' e n c h e v ê t r e n t de f açon à procurer l 'ho
m o g é n é i t é savante ou m e s u r é e de la lent i l le intra-oculaire. Mais 
le cr is ta l l in , pour arriver à cette composi t ion de tissu, se divise 
a n t é r i e u r e m e n t en trois faisceaux de fibres j u x t a p o s é s entre eux 
suivant les rayons d u cercle, et comprenant chacun un angle au 
centre de 420° (voy. fig. 49-52, p . 95.) S y m é t r i q u e m e n t , la m ê m e 
composi t ion par juxtaposi t ion s'observe en a r r i è r e , chaque d i v i 
sion des secteurs p o s t é r i e u r s tombant au mi l ieu du secteur 
a n t é r i e u r . Par là , six interlignes r a d i é s coupent le corps du 
cristall in ; et i l est tout naturel de concevoir que dans le plan de 
chacun de ces interlignes les lois de la r é f r a c t i o n diffèrent 
de ce qu elles sont sur les parties h o m o g è n e s ' d a n s la surface des 
secteurs. 

Le faisceau cyl indr ique d è s lors , est comme c o u p é par des plans 
rad ié s dans lesquels, quelle que soit la l o i d e l à r é f r ac t i on suivie, 
i l suffit de la supposer d i f f é r en t e de ce qu'elle est dans le tissu 
h o m o g è n e , pour avoir une raison t r è s - n e t t e des traces rect i l i -
gnes d e s s i n é e s sur le plan p o s t é r i e u r du tableau r é t i n i en . Or i l 
est clair que cette supposition est ob l igée et qu'une substance 
où l 'œil peut r e c o n n a î t r e a i s é m e n t des interstices sensibles à 
l 'examen anatomique et à la l u m i è r e diffuse r é f l éch ie , la vive 
l u m i è r e d'une étoi le sur u n fond obscur est bien autrement en 
force pour les accuser par transparence. 

Deux conditions principales sont néce s sa i r e s à la production 
des impressions stellaires : 

1° L ' é l o i g n e m e n t c o n s i d é r a b l e de la source lumineuse et tel 
que les rayons tombant sur la c o r n é e puissent absolument ê t re 
c o n s i d é r é s comme pa ra l l è l e s . 

2° La grande in t ens i t é de la source lumineuse. I l faut en effet 
que l ' image lenticulaire se r é d u i s e à un point ou un t r è s - p e t i t 
cercle avec ou sans d i f fus ion sur la r é t i n e (c'est celle fournie par 
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les secteurs du cristall in) et que la l u m i è r e traversant les inter
stices soit assez vive pour marquer l ' intersection de leur plan 
avec la surface de la r é t i n e , sans concentration des rayons. 

Voi là pourquoi des objets éc la i rés par la l u m i è r e r é f l éch ie , 
pour éc la i rés et distants qu' i ls soient, et dont l ' image vient se 
dessiner sur la r é t i n e , n 'o f f ren t pas de ces pointes. La l u m i è r e 
qu i traverse les interstices et qu i ne s'y concentre pas, mais 
qu'elle traverse comme un pian sans é p a i s s e u r , cette l u m i è r e 
est t rop faible pour marquer sa trace sur la r é t i n e , au mi l ieu des 
autres dé ta i l s t r a c é s sur cette membrane. Ce simple f i le t p lan , 
mince, excessivement t é n u , de l u m i è r e diffuse ou réf léchie est 
sans force a u p r è s des autres impressions toutes d é t e r m i n é e s par 
des faisceaux lumineux r é u n i s en pointes coniques ou pinceaux 
riches en rayons c o n c e n t r é s . Ce qu i n'a pas lieu pour les sources 
é lo ignées de l u m i è r e directe. 

§ 288. Conséquences pour la pathologie. — Cette 
question a é v i d e m m e n t é té l 'objet de sé r ieuses méd i t a t ions pour le 
savant physicien auquel nous empruntons ces diverses citations. 
Voic i l ' un des a p e r ç u s qu ' i l en a t i r é s et qu i peut en effet, c o n 
venablement m o d i f i é et i n t e r p r é t é avec les l u m i è r e s de la 
physiologie et de la pathologie, devenir une source d'indications 
diagnostiques de quelque valeur pratique : 

« Quand l ' un des yeux devient malade, d i t M . Val lée , la sen-
« sation q u ' i l donne de l'apparence d'une étoi le é p r o u v e d 'au-
« t rès changements qu i fournissent, dans la vision des corps i n -
« candescents, des r é v e r b è r e s , des bougies, etc., de bons moyens 
« de se rendre compte de la perfection, ou p l u t ô t des imper -
« fections de chacun des deux yeux, soit dans l 'é ta t de s a n t é , 
« soit dans l 'é ta t de maladie. » 

Cette vue est a s s u r é m e n t des plus i n t é r e s san t e s et digne de la 
plus grande attention ; mais, tout en rendant à son auteur pleine 
et en t i è re justice, nous dirons qu'elle a besoin d ' ê t r e é n o n c é e 
avec plus de p réc i s ion et en d i f f é r enc i an t plus nettement ce qui 
appartient à la s a n t é , ce q u i appartient à la maladie. Or nous 
nous assurons que le savant M . Val lée n'avait pas une opinion 
t r è s - a s su rée sur l ' i n t e rp ré t a t i on à donner à la p r é s e n c e ou à 
l'absence de l ' impression é to i l ée ; si en effet son opin ion sem
ble préc ise dans le dernier paragraphe que nous venons de 
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transcrire; s i , dans ces d e r n i è r e s lignes, l'apparence des pointes 
l u i semble un fa i t tout physiologique et n o r m a l , leur absence 
c o n s é q u e m m e n t un fait pathologique, ce q u i est tout h fa i t notre 
opin ion , deux pages plus haut , i l semble incl iner vers le senti
ment contraire. « Elles sont toutefois (les pointes stellaires) 
a peu sensibles et m ê m e s nulles, ou à peu p r è s nulles, d i t cet 
«r auteur, pour les personnes qu i ont d'excellents yeux. » 

I l y avait é v i d e m m e n t , dans cet esprit d i s t i n g u é , quelque i n 
certitude à cet é g a r d , ce qu i est a s s u r é m e n t fo r t naturel chez un 
savant é t r a n g e r aux dé ta i l s d e l à physiologie et de la pathologie; 
i l ne saurait donc ê t r e oiseux d 'approfondir cette question, de 
donner une signification p réc i se à la remarque. 

Or, d'une part , la f o r m e étoilée des é toi les est un fait que 
nous croyons ê t r e d'observation universelle et ne manquant que 
par exception, par quelque cause morbide. D'autre part, la 
fo rme normale du cr is ta l l in est l'adossement des fibres suivant 
les secteurs d é c r i t s plus haut. La d i f f é rence de pouvoir r é f r i n 
gent entre la surface des secteurs et les plans des intersections 
ne saurait donc ê t r e qu'une circonstance absolument normale. 

Dès lors , l 'apparence des pointes est é g a l e m e n t normale et* 
absolue. C'est du reste le f a i t d'observation g é n é r a l . Par suite de 
quelles circonstances anormales ces pointes peuvent-elles donc 
d i s p a r a î t r e ou devenir plus br i l lantes , tout demeurant égal 
d'ailleurs, c ' e s t - à -d i r e la vision demeurant plus ou moins la 
m ê m e pour les objets ordinaires de la f o n c t i o n 9 É v i d e m m e n t , 
cela ne se rencontrera que dans les cas pathologiques dans les 
quels la transparence des interstices d u cr is ta l l in sera al térée 
p l u t ô t que celle de la substance propre de la len t i l le . 

Si donc une cataracte d é b u t a i t par l ' opac i t é d u liquide de 
Morgagni , qu i rempl i t sans doute ces interstices, l 'apparition 
r a d i é e des é to i les d i s p a r a î t r a i t avant la vis ion m ê m e de 
l 'étoile. 

Inversement, si la substance s ' a l t é ra i t avant les interstices, 
ou d u moins avant le l iquide qu i les comble, l ' é to i le cesserait 
d ' ê t r e bri l lante au centre avant qu 'on n ' e û t perdu la sensation 
des pointes. La vis ion, du moins , aurait d é j à perdu plus ou 
moins de sa n e t t e t é , qu 'on percevrait encore t rès -b ien l 'éclat 
des pointes stellaires. 

Or, c'est en effet ce qu i pa ra î t ê t r e : dans un certain nombre 
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de cas où nous avons pu retrouver chez des c a t a r a c t é s (cata
ractes lenticulaires) le souvenir des premiers troubles de la v i 
sion, les interrogeant sur l ' impression qu' i ls recevaient des r é 
ve rbè res lorsque leur vue a c o m m e n c é à baisser, la p lupar t 
nous ont r é p o n d u qu'ils leur paraissaient des soleils, mi l l e bou

gies, etc. 
Or c ' é t a i en t des cataractes lenticulaires : la substance du 

cristallin étai t donc devenue opaque avant celle des interstices. 
Ces d o n n é e s peuvent é v i d e m m e n t devenir f o r t i n t é r e s s a n t e s et 
aider au diagnostic d u d é b u t dans les opac i t é s cristalliniennes. 
On peut en t i rer de p r é c i e u s e s notions sur le s iège de l 'opac i té 
c o m m e n ç a n t e , d i f f é r enc i e r l ' obscur i t é p r e m i è r e , due à la sub
stance du cristal l in, de celle que produi ra i t l ' opac i t é de la cap
sule. Dans ce dernier cas, l ' opac i t é é t e ind ra i t tout aussi vite la 
transparence des interstices que celle des secteurs qu' i ls dessinent 

dans la lenti l le oculaire. 
L 'opaci té ' centrale ou du noyau, c o m p a r é e à celle de la sub

stance corticale, aurait é g a l e m e n t des signes reconnaissables 
dans l ' a l t é ra t ion de l'apparence stellaire. L ' o p a c i t é b o r n é e au 
noyau diminue l 'éc la t de l ' image, mais n ' a l t è r e point la fo rme 
de l 'ob je t , dont elle a t t é n u e seulement l ' éc l a i r age ; mais les i n 
terstices disparaissent. Us subsistent seuls, au contraire, et avec 
eux l'apparence stellaire, si l ' opac i t é porte sur les couches 
molles p é r i p h é r i q u e s , sans atteindre le noyau, siège plus spécia l 

des divisions hexagonales. 
Nous croyons donc que m a l g r é toutes les notions qu 'on retire 

au jourd 'hui de l ' emplo i de l 'ophthalmoscopie, i l n'est pas sans 
in té rê t d'avoir un premier indice aussi simple à consulter que 
la r é p o n s e à des interrogations sur l'apparence d é t e r m i n é e par 
des l u m i è r e s é lo ignées chez le malade. 

§ 289. Rayons de feu owservés en resserrant les 
p a u p i è r e s . — Ces rayons de feu sont connus de tout le 
monde, et i l ne faut pas les confondre avec les pointes des 
étoiles ou d e s - l u m i è r e s é l o i g n é e s . Lahire a m o n t r é qu ' i ls sont 
dus aux petits prismes curvilignes f o r m é s par la couche de 
larmes qui s é p a r e le globe des p a u p i è r e s , et dont la courbe 
dess inée dans les planches qui reproduisent les p h é n o m è n e s 
capillaires peut donner une i dée . La l u m i è r e incidente subit, 



o'i2 CONFIGURATIONS ET APPARENCES STELLAIRES. 

en les traversant, la r é f rac t ion prismatique, et pa r l a , un faisceau 
é t ro i t se voit c o n s i d é r a b l e m e n t a m p l i f i é , comme est le faisceau 

du spectre solaire. 

§ 289 bis. Scintillation.— On appelle scintillation la cou
leur mobile et changeante des é to i les , entourant excentrique-
ment d'une espèce de n é b u l e u s e l ' image normale de l 'étoile 
qu i d i spa ra î t e l l e - m ê m e par instants. 

Ce p h é n o m è n e est r a t t a c h é , dans la science, au principe des 
i n t e r f é r e n c e s lumineuses. Les rayons des é to i l es , a p r è s avoir tra
v e r s é une a t m o s p h è r e où i l existe des couches i néga l emen t chau-

. des, i n é g a l e m e n t denses, i n é g a l e m e n t humides, vont se réun i r 
au foyer d'une lent i l le pour y former des images d ' in tens i té et de 
couleurs p e r p é t u e l l e m e n t changeantes, c ' e s t - à -d i r e telles que la 
scinti l lat ion les p r é s e n t e . 

Pour expliquer pourquoi les p l a n è t e s à grand d i amè t re ne 
scint i l lent pas ou scintillent t r è s - p e u , i l faut se rappeler que 
leur disque peut ê t r e c o n s i d é r é comme une ag réga t ion d'étoiles 
ou de petits points qu i scintillent i s o l é m e n t ; mais fes images de 
d i f f é ren te s couleurs que donnerait chacun de ces points pris 
i s o l é m e n t , e m p i é t a n t les unes sur les autres, forment du 
blanc. (Arago.) Telle est l 'explication classique du p h é n o m è n e 
de la scint i l lat ion. 

Cette question n'est cependant pas absolument v idée , et 
plusieurs physiciens contestent l 'expl icat ion du cé lèbre astro
nome. M . Va l l ée , entre autres, voi t dans la coloration chan
geante des é toi les , dans la scint i l lat ion, un p h é n o m è n e pure
ment oculaire d û à l 'act ion du noyau du cr is ta l l in , r e n c o n t r é 
de d i f f é ren te s m a n i è r e s , en raison de la t r é m u l a t i o n de l'air, 
par la g a î n e ir isée qui enveloppe le pinceau efficace. 

Nous avouons notre insuffisance à trancher le doute sur ce 
point d'optique transcendante. 
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C H A P I T R E X X . 

DE L'INSTRUMENTATION OPHTHALMOSCOPIQUE, AVEC LES DÉDUCTIONS 
PRATIQUES QUI EN DÉRIVENT, INDISPENSABLES A L'INTELLIGENCE 

DE SON MÉCANISME, 

SECTION I . 

§ 290. O b j e t « le l ' o n h i h n l m o s e o p l e . — Lorsque, par 
un p r o c é d é inconnu j u s q u ' à nos jou r s , et dont ce chapitre a pour 
objet l ' é t u d e , un observateur réuss i t à se placer sur l'axe de p é 
né t ra t ion d 'un ensemble de faisceaux lumineux qui entrent dans 
l'œil d 'un sujet en observation, cet observateur reço i t une i m 
pression lumineuse partant des profondeurs de l 'œil o b s e r v é ; et 
s'il se t rouve, en m ê m e temps, dans certaines conditions d é p e n 
dant des qua l i tés de sa vue et de celles du sujet, i l ne reço i t pas 
seulement une impression de l u m i è r e , i l pe rço i t des dé ta i l s , i l 
voit des objets ou des images. 

La m é t h o d e qui conduit à ces r é su l t a t s est l 'ophthalmoscopie, 
d é c o u v e r t e p réc i euse dont l 'art de l 'oculistique, disons plus, 
l 'art du diagnostic chirurgical se sont enrichis dans cés d e r n i è r e s 
a n n é e s . Elle se fonde sur les p r o p r i é t é s m ê m e s des appareils 
optiques que r e p r é s e n t e n t nos yeux, habilement servies ou u t i 
lisées au moyen d 'un instrument t r è s - s i m p l e , et par cela m ê m e 
t r è s - i n g é n i e u x , d û à un savant allemand, Helmhol tz . 

L 'historique de cette p réc i euse d é c o u v e r t e , des essais n o m 
breux qu'elle a p r o v o q u é s , des a m é l i o r a t i o n s , modifications,. 
perfectionnements de détai l , etc., etc., qui l 'ont suivie, ne nous 
a r rê t e ra pas ici (1). Notre objet est uniquement de p r é s e n t e r sous 

(1) On trouvera cet historique habilement exposé dans les ouvrages suivants, 
dont nous nous éviterons la répétition : 

1° Traité pratique des maladies de l'œil, par M. Mackensie, traduit par 
MM. Warlomont et Testelin. Le tome I I contient un excellent travail du 
docteur Liebreich (de Berlin) : Description de tous les instruments employés jus
qu'ici en Allemagne, Notice bibliographique complète, etc. — Paris, chez Victor 
Masson, 1857. 

i" Bulletin de thérapeutique, 1857. 
3 ' Thèse inaugurale de M. le doeteur de la Calle, 1856. 
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des formules a r r ê t ées et formelles, de r é d u i r e à sa plus simple 
expression, une é t u d e aujourd 'hui à peu p r è s c o m p l è t e au point 
de vue t héo r ique , mais confuse encore et diff ic i le à comprendre, 
chez les Allemands et leurs traducteurs, si l 'on n'est pas secondé 
par une connaissance préc i se et nette, t h é o r i q u e et pratique, 
des p r o p r i é t é s des mi l ieux r é f r i n g e n t s suivant les formes varia
bles de leurs surfaces. 

Convaincu que l ' intelligence en t i è r e des lois de l'optique 
physiologique qu i p r é s i d e n t au m é c a n i s m e de l ' instrumentation, 
t rop peu connues, en France surtout, est v é r i t a b l e m e n t indis
pensable à son emplo i , nous •espérons rendre, par cette exposi
t i on , u n service réel aux observateurs et partant aux malades. 
Nous ne craignons pas d 'aff i rmer que l 'é lève qu i aurafai t des dé 
veloppements qu i vont suivre une é t u d e r é f l éch ie , verra singu
l i è r emen t s ' ab rége r pour l u i la longue d u r é e des essais et des 
t â t o n n e m e n t s qu i ont jusqu ' ic i d o m i n é Y apprentissage de l 'art de 
l 'ophthalmoscopie. 

§ 291. Position «le !a question. — On voit donc dans 
les profondeurs de l 'œil. Premier fait , devenu assez vulgaire en 
m é d e c i n e , assez g é n é r a l , pour que nous nous dispensions de 
jus t i f ier cette assertion nouvelle en physiologie. Onvoit; mais 
tout le monde ne voi t pas ; beaucoup cherchent à voir , et n'y 
réuss i s sen t que peu ou poin t , sans cependant douter de la réalité 
du p h é n o m è n e . 

Prenons donc ce p h é n o m è n e constant et a v é r é pour point de 
d é p a r t , et cherchons à d é t e r m i n e r , non pas seulement comment 
s'y prennent ceux qui voient, mais bien les conditions physiques 
qu'ils r éa l i sen t ou dans lesquelles ils se placent — plus d'un 
sans les c o n n a î t r e ; mettons chacun à m ê m e de reproduire ces 
conditions et, par c o n s é q u e n t , de voir aussi dans le fond de 
l 'œi l . 

Chacun sait d'ailleurs que l ' ins t rument dont on se sert est un 
petit mi ro i r ou r é f l e c t e u r . Nous aurons donc, suivant une re
marque t r è s - jud i c i euse de notre savant c o n f r è r e le docteur 
Sichel, trois é l é m e n t s pr incipaux à c o n s i d é r e r dans l 'ophthal
moscopie; savoir: l 'œil o b s e r v é , l 'œil observateur, l ' instrument 
i n t e r m é d i a i r e à l ' un et à l 'autre , c ' es t -à -d i re deux appareils 
dioptriques ou de r é f r a c t i o n , et un instrument catoptrique ou 
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de r é f l ex ion . Nous allons nous occuper d 'abord de chacun d'eux 
s é p a r é m e n t : l ' é t ude de leurs rapports en sera c o n s i d é r a b l e 
ment s impl i f i ée . 

§ 292. «KSI objectifs réciprocité de l'objet et de 
l ' i m a g e r é t i n i e n n e , a u p o i n t d e v u e d e l a t h é o r i e 
d e s f o y e r s c o n j u g u é s . — Occupons-nous d 'abord de l 'œil 
soumis à l 'observation. 

La question qu i se p r é s e n t e à son é g a r d est é v i d e m m e n t la 
suivante : Une source lumineuse ex t é r i eu re envoie dans l 'œil des 
faisceaux de l u m i è r e q u i y p é n è t r e n t et viennent f rapper les 
membranes dans leur h é m i s p h è r e p o s t é r i e u r . Ces colonnes de 
lumiè re suivent, dans leur p é n é t r a t i o n , des lois depuis long
temps é tud iées et connues. L ' é t u d e de leur marche s 'é tai t a r r ê t é e 
là , les physiologistes et les physiciens pensant g é n é r a l e m e n t que 
toute ou quasi toute cette l u m i è r e é ta i t a b s o r b é e et é te in te par 
les membranes profondes (la c h o r o ï d e p a r t i c u l i è r e m e n t ) (1). 
Mais cette croyance étai t mal f o n d é e ; une part ie, faible en g é 
né ra l , mais dans quelques circonstances assez notable encore, 
de cette l u m i è r e ressort par l 'ouverture pupi l la i re . Quelle est sa 
marche? Où va-t-elle? Donne-t-elle l ieu à la fo rmat ion d'images? 
Où les dessine-t-elle?.. . 

Telles sont les questions, t r è s - s i m p l e s d'ailleurs, que nous 
allons d 'abord é t u d i e r : sans une r é p o n s e c a t é g o r i q u e , point 
de conception possible des p h é n o m è n e s ophthalmoscopiques. 

Rappelons d 'abord quelques propositions é l é m e n t a i r e s : 
a. En physique m a t h é m a t i q u e , on peut c o n s i d é r e r approxima

tivement l 'appareil lenticulaire de l 'œi l , c ' e s t - à - d i r e les mi l i eux 
transparents que traverse la l u m i è r e j u s q u ' à son e n t r é e dans le 
corps v i t r é , où elle ne semble plus dév iée , comme u n s y s t è m e 
de lentilles biconvexes ou convergentes achromatiques. Les rap
ports de position et de grandeur qu i existent entre u n objet 
ex t é r i eu r et son image sur la r é t i n e seront alors, approx imat i 
vement (et cette approximation est parfaitement suffisante pour 
les cons idé ra t ions physiologiques), les m ê m e s que donneraient 

(1) Cela est peut-être un peu absolu; John Hunter avait entrevu laréflexion 
de la lumière par les membranes profondes dans certains cas d'affaiblissement 
d'intensité du pigment choroïdien. 
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les propositions de physique relatives à la position des foyers 
c o n j u g u é s des lentilles biconvexes. 

Quelles sont ces lois ? 
b. « Si l 'objet p l acé devant une lenti l le biconvexe est t r è s -

é l o i g n é , l ' image est presque au foyer pr incipal de la lentille, 
t r è s - p e t i t e et r e n v e r s é e . Si l 'objet se rapproche de la lentil le, 
l ' image, toujours r e n v e r s é e , s ' é lo igne et s'agrandit ; c. elle de
vient éga le en grandeur à l 'obje t , lorsque celui-ci est é lo igné du 
double de la distance focale pr incipale ; d. à partir de ce point, 
elle devient plus grande que l u i , l 'objet se rapprochant encore ; 
e. enf in in f in imen t plus grande et plus é l o i g n é e , quand l'objet 
est in f in imen t p r è s d u foyer p r inc ipa l . » 

f . a Lorsque l 'objet d é p a s s e ce poin t ( théor ie de la loupe), 
se p l a ç a n t entre la lentil le et son foyer p r inc ipa l , l ' image devient 
droite, vir tuel le et toujours plus grande que l 'objet . » (Voyez le 
§ 2 2 . ) 

Supposons donc, h y p o t h è s e assez voisine de la vérité pour 
ê t r e confondue avec elle, quand i l ne s'agit pas de précision 
m a t h é m a t i q u e , l 'appareil de la vision en tout semblable à un 
appareil lenticulaire convergent; dans le cas ordinaire de la 
vis ion, l'objet vu est au de là du foyer principal relativement à la 
r é t i n e , au de là m ê m e d u double de la distance focale dans la 
p lupar t des cas; i l faut supposer u n cas de myopie excessive, 
tout à fai t pathologique, pour que la perception d 'un objet soit 
possible à une distance double de la longueur focale. Dans un 
tel cas, la r é t i n e et l ' image i m p r i m é e sur elle seraient en arrière 
de la lent i l le , à une distance double é g a l e m e n t de la longueur 
focale ; l ' image r enve r sée et l 'objet seraient de m ê m e grandeur. 

Pour toute autre situation de l 'objet , l ' image diminue à me
sure que l 'ob je t s ' é l o igne , et la r é t i ne revient avec elle en 
avant (1) , se rapprochant de la lent i l le , mais jamais jusqu'au foyer 
m ê m e , si ce n'est au cas où l 'objet est à l ' i n f i n i , envoyant des 
rayons pa ra l l è l e s comme une p l a n è t e , une é toi le (nous ne sup
posons, bien entendu, que le cas physiologique : la perception 
nette de l 'objet qu i s ' é lo igne) . 

(1) Il s'agit ici, bien entendu, d'un mouvement relatif; car c'est, en réalité, 
comme on sait, le foyer qui se rapproche ou s'éloigne de la rétine et non la 
rétine qui se rapproche du foyer. 
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Ains i tou t point de l'espace, v u dist inctement , é t a n t plus rap
p r o c h é que l ' i n f i n i , a n é c e s s a i r e m e n t son foyer c o n j u g u é un peu 
en arrière du foyer principal d u cr is ta l l in . C'est là qu'est la 
r é t i n e , mobi le comme l ' image relativement au foyer p r inc i 
pal , dans les l imites de la f acu l t é d 'accommodation. ( V o i r le 
chap. 2.) 

g. Composé de mi l ieux r é f r i n g e n t s de pouvoirs divers, l 'œi l 
est néces sa i r emen t soumis à la lo i de transmission de la l u m i è r e 
à travers ces mi l i eux . Une de ces lois est la suivante : Si la l u 
m i è r e qui y a p é n é t r é n'est pas en entier a b s o r b é e par la c h o r o ï d e , 
et qu'une partie ait la f a c u l t é de sortir de l 'œi l , « chaque rayon 
lumineux é m e r g e n t devra suivre, pour sortir de l 'œi l , la ligne 
qu ' i l aurait parcourue pour y p é n é t r e r . » 

Si donc la r é t i n e é ta i t un é c r a n ré f l éch i ssan t , ou m i r o i r , l ' ima
ge qu i s'y serait des s inée et qu i serait ré f léchie au dehors, de
vrait aller se peindre exactement, se modeler , en grandeur et en 
position, sur l 'objet lumineux ex té r i eu r m ê m e d ' o ù sont partis 
les rayons incidents. 

L'image et l 'objet , qui sont les c o n j u g u é s l ' un de l 'autre, dans 
le cas d e l à p é n é t r a t i o n de la l u m i è r e dans l 'œi l , du dehors au 
dedans, sont donc dans une position de r éc ip roc i t é parfaite si 
l 'on s'occupe de la l u m i è r e qu i sort de l 'œil . L 'objet sera con
j u g u é de l ' image, comme dans le premier cas, celle-ci é ta i t au 
foyer c o n j u g u é de l 'objet . 

Retournant la proposi t ion b de la l o i des foyers c o n j u g u é s , 
l ' image intra-oculaire qu i envoie des rayons é m e r g e n t s se trouve, 
eu é g a r d à l 'objet , dans la situation déc r i t e dans les propositions 
d et e. La c o n j u g u é e de l ' image intra-oculaire est plus ou moins 
é lo ignée de l 'œi l , plus grande qu'elle et r e n v e r s é e par rapport 
à elle. 

En un mot , les deux formes sont les réciproques l'une de 
l'autre, telles que les dé f in i t la lo i des foyers c o n j u g u é s du 
§ 2 2 . 

De m ê m e qu 'un objet vu par un œil y peint une image c o n 
j u g u é e , petite et r e n v e r s é e de sa propre fo rme sur la r é t i n e , r é 
ciproquement, cette petite image r e n v e r s é e de l 'objet , si elle 
é ta i t réf léchie au dehors, y produirai t une image secondaire 
qui i ra i t se calquer, se dessiner exactement sur l 'objet l u i -
m ê m e . 
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Objet et image sont r é c i p r o q u e s , dans un sens comme dans 
l 'autre de la marche des rayons l u m i n e u x ; qu 'on ne perde pas 
de vue de cette proposi t ion initiale. 

§ 293. Application à l'ophthalmoscopie. — Dans 
l 'explorat ion de l 'œi l , en ophthalmoscopie, i l faut bien se servir 
d 'un foyer de l u m i è r e qu 'on puisse dir iger à son g r é pour éclai
rer les parties profondes de l 'œi l . Ce foyer de l u m i è r e est o rd i 
nairement e m p r u n t é à une l u m i è r e artificielle, une lampe en 
g é n é r a l . Ce foyer , vu par l 'œil o b s e r v é , ou non vu s'il est malade, 
formera ou pourra fo rmer une image au f o n d de l 'œil : la pro
position que nous venons de fo rmule r s'appliquera donc à celte 
image. 

Or elle est une source de confusion dans la théor ie ; car ce 
n'est pas elle qu 'on cherche, et le plus souvent, quand on la 
rencontre (ce qu i arrive dans certains cas que nous détermine
rons dans la section suivante), elle g ê n e . Ce n'est, en effet, pas 
elle q u ' i l s'agit d ' é t u d i e r ; elle n'a de rô le à jouer ici que celui de 
source de l u m i è r e ; c'est la r é t ine m ê m e que l 'on veut explorer, 
ce sont les déta i l s que peut p r é s e n t e r cette membrane sur toute 
son é t e n d u e : i l faut là de la l u m i è r e en nappe et non des refiels 
p réc i s et n é c e s s a i r e m e n t de peu de surface. Or ces détails ne 
sont pas des images dess inées par des objets ex té r i eurs ; ce sont, 
dans la question qui nous occupe, des objets pr imi t i fs qu ' i l con
vient seulement d 'éc la i re r convenablement. 

Un moment d'attention va montrer que cette di f férence ne 
change r ien à la loi que nous venons d ' é t ab l i r . 

U n point quelconque, u n dé ta i l , un petit cercle pris sur la 
r é t i n e (la papille du nerf opt ique, par exemple), peut év idem
ment ê t r e cons idé ré comme l ' image d 'un cercle ex té r ieur , pris 
dans l'espace et lié avec l u i par la relation des foyers con jugués . 
Ce cercle de l'espace, s'il é tai t vu par l 'œi l o b s e r v é , ne viendrait-
i l pas se peindre sur la r é t i ne , se superposant exactement au 
cercle que nous avons i m a g i n é ê t r e dess iné sur cette membrane 
(§29-2, b)1 

R é c i p r o q u e m e n t , renversant les rô l e s , l ' image externe de la 
papille, cons idé r ée comme objet lumineux par l u i - m ê m e , sera 
ce m ê m e cercle ex té r ieur r e n v e r s é , c o n j u g u é du premier (§ 292, 
d, c). 
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L'inspection seule de la figure résume clairement tout ce que 

nous venons de d i re . 

Fig. 88. 

p <GT é t an t un d i a m è t r e de la papille du nerf opt ique, <&•' p' 
r ep ré sen t e le d i a m è t r e correspondant dans l ' image externe a é 
rienne. 

§ 294. ©e l'image aérienne indéterminée.—Mais 
où est ce cercle e x t é r i e u r c o n j u g u é de la papille, en quel l ieu de 
l'espace? 

Nous venons, en un seul mot , de le dire avec la seule p r é c i 
sion possible. Reportons-nous, dans le paragraphe p r é c é d e n t , 
au mot sou l igné « s'il était vu » par l 'œil o b s e r v é . Que signifie-
t - i l? Rien autre chose que ceci : Cette image ex té r i eu re est dans 
le champ de la vision distincte de l 'œil en observation. El le est 
à la distance à laquelle le sujet porte son at tent ion; au l ieu où i l 
regarde, s'il est clairvcfyant; au l ieu où i l croit regarder, s'il est 
amaurot ique; en un mot , dans le plan vertical pour lequel l 'œil 
o b s e r v é est m o m e n t a n é m e n t a c c o m m o d é . 

É l é m e n t n é c e s s a i r e m e n t inconstant, reposant sur deux don
nées si variables; p o r t é e de la vue du sujet ; distance intent ion
nelle de son adaptation. 

Nous nous assurons que cette é t e n d u e des variations, suivant 
les sujets ou sur un m ê m e sujet, est une des grandes causes de 
la diff icul té de l ' é t u d e de l 'ophthalmoscopie. Nous verrons plus 
loin par quel i n g é n i e u x artifice on y a p a r é . 

L ' appréc ia t ion du lieu de l'espace o c c u p é par l ' image externe 
ou a é r i e n n e ne repose donc que sur un d e g r é de p robabi l i t é . I l 
est clair, en effet, que si l 'attention de l ' obse rvé varie pendant 
l 'explorat ion, cette distance variera avec l 'adaptation, c i rcon
stance q u i , p e u t - ê t r e , compte pour beaucoup dans la diff icul té 
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qu 'on é p r o u v e à examiner, à l 'ophthalmoscope, uu œil sain 
soumis à tant de causes de m o b i l i t é . 

Le cas est un peu d i f f é ren t avec un œil amblyopique ou 
amaurotique. Dans ce cas, l 'œil est plus g é n é r a l e m e n t sans at
tent ion, sans réac t ion contre la l u m i è r e . Où est alors la proba
bi l i té d'une accommodation p l u t ô t que de telle autre? Selon 
toutes apparences, la situation de cet œil sera l ' indi f férence . L ' i 
mage a é r i e n n e sera donc probablement au l ieu exact de la vue 
distincte et sans fatigue pour cet œi l , quand i l étai t sain : elle 
sera donc plus ou moins é lo ignée , suivant que le sujet était 
presbyte ou myope, ou jouissant d'une vue moyenne; suivant 
aussi la distance à laquelle i l croira porter son attention, ou dans 
te l é t a t d 'accommodation fixe et qu 'on ne peut p r é v o i r , où peut 
l 'avoir p l a c é la maladie! 

L'observateur devra donc s ' e n q u é r i r de ces circonstances, des 
qua l i t és de l 'œil avant sa maladie, cette not ion é tan t indispen
sable pour avoir une i d é e , m ê m e vague, du lieu occupé par 
l ' image a é r i e n n e . 

D ' a p r è s ces c o n s i d é r a t i o n s , nous demanderons la permission, 
pour la c la r té d u discours, d'appeler a indéterminée» cette image 
aé r i enne dont nous venons de d é m o n t r e r l'existence. 

Tels sont, sur cette image, les enseignements de la théorie . 

§ 29S. Vérification expérimentale. — La méthode 
e x p é r i m e n t a l e nous conduira au m ê m e ré su l t a t . 

Une e x p é r i e n c e i r r écusab le (on aime pa r t i cu l i è r emen t aujour
d 'hui les d é m o n s t r a t i o n s e m p r u n t é e s à la m é t h o d e expér imen
tales — elle fat iguent moins l 'esprit — ) , une expé r i ence , disons-
nous, met ce fait en toute év idence . On prend un œil tout frais 
de lapin albinos; on l ' enchâs se dans u n éc ran en carton; puis, 
avec un rasoir, on aminci t la s c l é ro t ique sur sa face pos tér ieure , 
aux environs de l ' insertion du nerf optique. Quand on a fort 
aminci cette membrane, qu 'on l 'a m ê m e un peu entamée, on 
expose la face p o s t é r i e u r e de l 'œil à la l u m i è r e vive d'une lampe. 
Si l 'on p r é sen t e alors u n éc ran blanc de l'autre cô té de l 'écran 
obscur, on y voi t se dessiner l'image fo r t agrandie et renversée 
de la petite perte de substance (à fo rme déf in ie ) o p é r é e sur la 
face o p p o s é e . Les effets o b s e r v é s sont les m ê m e s que l 'on pro
duirai t avec une lent i l le , avec celte seule d i f f é r e n c e que l'image 
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se conserve nette pour des distances plus é t e n d u e s que dans le 
cas de la lent i l le . 11 est év iden t , pour tou t observateur, que les 
p r o p r i é t é s d u cr is ta l l in , quoique obé i s s an t à la fo rmu le des len
tilles, ont u n champ de ne t t e t é s u p é r i e u r au leur . La p r o p r i é t é 
de texture de la lentil le oculaire est donc bien autrement fine ou 
dél ica te que celle de la lenti l le s p h é r i q u e la plus parfaite que 
l 'on puisse imaginer. Mais pour ê t r e plus parfaite, on s'assure 
cependant qu'elle obéi t aux m ê m e s lois g é o m é t r i q u e s . 

§ 296. ©as des points à observer qui pourraient 
ê t r e s i t u é s e n t r e l e f o y e r p o s t é r i e u r d u c r i s t a l l i n 
e t l a c r i s t a l l o ï d e p o s t é r i e u r e . — Les d é v e l o p p e m e n t s 
que nous avons d o n n é s dans les pages p r é c é d e n t e s pour per
mettre de suivre la marche des rayons lumineux é m e r g e n t s de 
l ' in té r i eur de l 'œil , les c o n s i d é r a t i o n s que nous avons p r é s e n t é e s 
sur le l ieu et le sens des images, tout cela se fondait sur un pre
mier point de d é p a r t , à savoir : que les dé ta i l s , dont l 'œil o b 
servateur recherche les images e x t é r i e u r e s , appartiennent à la 
ré t ine ou à la c h o r o ï d e , en un mot , à un plan s i tué en a r r i è r e 
du foyer pos té r i eu r de l 'appareil lenticulaire physiologique. Les 
points semblablement s i tués sont, comme nous l'avons fait vo i r , 
exactement dans le m ê m e cas que les objets peu distants qu 'on 
essayerait de voir au moyen d'une lunette de spectacle ou de 
Galilée dépourvue de son oculaire. (Voyez le § 33.) 

Mais rapprochons les objets, faisons-les passer, par hypo
thèse , entre le cristal l in et son foyer pos t é r i eu r , ou , ce qu i re
vient au m ê m e , c o n s i d é r o n s les points d u corps vi t ré s i tués 
entre le cristal l in et la r é t i n e , et nous nous p l a ç o n s exactement 
dans le cas de la loupe ou microscope simple, § 27. 

Fi S . 87. 

Les faisceaux é m e r g e n t s sortant de l 'œil à l 'état de divergence; 
36 
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l ' image a b d ' où ils semblent é m a n e r est de m ê m e sens que A l>, 
virtuelle et agrandie. 

L 'œi l observateur les recevra donc avec la plus grande facilité 
et sans l ' intervention d'aucun autre instrument que celui propre 
à éc la i rer l 'objet A B ou l ' i n t é r i eu r de l 'œi l . 

Rapprochons encore, par h y p o t h è s e , les points à explorer; 
supposons-les p lacés entre la cr is ta l lo ïde p o s t é r i e u r e et la cor
n é e . Tous les faisceaux qu'i ls envoient sont é v i d e m m e n t diver
gents à l ' é m e r g e n c e . Les objets en question sont donc vus à 
t r è s - p e u p rè s comme dans l'espace. Les variations ne portant 
que sur le d e g r é de divergence des rayons é m e r g e n t s ne modi
fient alors que la grandeur apparente des objets et leur position 
relative, mais non par leur sens. 

§ 297. IRagigHsrts'ele l'œil observé avec l'ccil ob
s e r v a t e u r . — Nous avons vu plus haut § 293) que l'image 
d'une figure quelconque, prise sur la r é t i n e , se trouvait dessinée 
au dehors de l 'œi l , sur l 'axe des faisceaux p é n é t r a n t s , à la dis
tance du foyer c o n j u g u é et sur l'axe secondaire m ê m e du point 
central de cette figure; qu'elle é ta i t , en outre , renversée et plus 
grande que la figure qu'elle reprodui t (image aé r i enne indéter
m i n é e ) . 

Cette circonstance c r é e , d ' a p r è s la m a n i è r e dont elle se com
porte eu é g a r d à l 'observateur, une condit ion singulière. Lis 
faisceaux des t inés à d é t e r m i n e r , par leur entre-croisement, un 
point unique de l ' image, contrairement aux conditions qui per
mettent la vue, se composent de rayons convergents et non pas 
de rayons divergents. 

Or si des faisceaux de rayons pa ra l l è l e s , c ' e s t - à -d i r e partant 
de l ' i n f i n i , viennent se couper sur la r é t i n e au foyer du cristallin, 
dans le cas de raccourcissement re la t i f max imum de l 'œil , des 
faisceaux c o m p o s é s de rayons convergents, ne viendront jamais à 
entre-croisement sur la r é t i n e ; jamais, par c o n s é q u e n t , ils ne 
pourront donner la sensation d 'un point unique . C'est un fait 
simple et vulgaire en optique. 

Supposons donc l 'œil observateur p lacé sur la direction m ê m e 
des faisceaux é m e r g e n t s centraux de l 'œil o b s e r v é , et entre ce 
dernier et le lieu de l 'image (voy. fig 86), cet œi l pourra bien 
percevoir la sensation de l u m i è r e é m a n é e des profondeurs de 
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l 'organe, mais non l ' image distincte d 'aucun po in t . Dans ce cas 
se t rouvera tout observateur q u i se placera à une distance de 
l 'œil o b s e r v é , moindre que celle pour laquelle ce dernier est 
a d a p t é ou a c c o m m o d é . 

S'il vient alors à s ' é lo igner de l 'œil o b s e r v é , à se placer au 
delà de son poin t d'adaptation, i l aura mis devant l u i l ' image 
aé r i enne i n d é t e r m i n é e ; i l pourra alors la percevoir d è s qu ' i l 
sera en a r r i è re d'elle, à la distance de sa vue distincte à l u i -
m ê m e . 

Fig. 88. 

Œil observé. OEil observateur. 

En jetant les yeux sur la f i g . 88, on voi t , en ce qu i concerne 
l 'œil o b s e r v é , q u ' i l faut qu ' i l soit myope, ou au moins a c c o m m o d é 
pour la vision très-rapprochée, pour que l'observateur, en se 
p l açan t au delà du l ieu de l ' image, d'une q u a n t i t é o'p', éga le à 
celle de sa vue distincte des objets de petite dimension, ne soit 
pas t rop é lo igné de l 'œ i l - en observation. I l est clair que plus i l 
est obl igé de s 'é loigner , plus l 'image a é r i e n n e a grandi , inoins 
chacune de ses parties reçoi t de l u m i è r e , et moins, d'ailleurs, 
l 'œil observateur embrasserait de son é t e n d u e . 

On remarquera, en effet, que les rayons é m a n é s de p'<z&', 
partent des points p et ts-; l ' image aé r i enne p,fm-', n'envoie pas 
ses rayons sous tous les angles possibles, comme le fait un 
objet r é e l , mais seulement suivant les prolongements des fais
ceaux qui ont, par leur entre-croisement, d é t e r m i n é l ' image 
a é r i e n n e . Or pour peu que cette image ne soit pas t r è s -pe t i t e , 
c ' e s t -à -d i re t r è s - r a p p r o c h é e du l ieu d ' o ù elle é m a n e , ses parties 
p é r i p h é r i q u e s n'envoient r ien à la c o r n é e de l 'observateur, les 
faisceaux qu i en é m a n e n t é t an t t rop peu incl inés sur l'axe c o m 
mun des deux yeux. I l n 'y aurait donc, en pareil cas, qu'une 
port ion centrale t r è s - r é d u i t e de cette image qui p û t ê t re p e r ç u e . 
Si l 'ophthalmoscopie devait se borner à ces ressources res-
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freintes de la fonct ion physiologique, autant vaudrait la consi
d é r e r comme nul le . 

U y a donc quelque modif icat ion à apporter à ces d o n n é e s , si 
l 'on veut t i rer par t i de la p r o p r i é t é , nouvellement reconnue, qu'a 
l 'œil de donner des images e x t é r i e u r e s de ses parties profondes. 

§ 298. Premier moyen de remédier à cet incon
v é n i e n t . — Reportons-nous au cas géné ra l de la f igure 86, 
pour lequel l 'image a é r i e n n e est tout à fai t i n d é t e r m i n é e , 
l 'observateur ne pouvant conjecturer , d'une m a n i è r e s û r e , 
la p o r t é e p réc i se de l 'accommodation temporaire du sujet. 
Nous savons que pour un te l cas, l 'observateur se trouve placé 
entre l 'œi l o b s e r v é et l ' image , et ne peut recevoir alors sur 
sa c o r n é e aucun faisceau ut i le de l u m i è r e , v u la convergence de 
tous les rayons é m a n é s d 'un m ê m e poin t . Es t - i l quelque moyen 
de r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t ? I l en est un d 'abord, fort na
ture l , et qu i consiste à c o m p l é t e r la lunette de Gali lée dont l'œil 
o b s e r v é nous r e p r é s e n t e une m o i t i é , celle qu i porte l'objectif. 
P l a ç o n s entre notre œil et celui que nous observons une len
t i l le divergente ou biconcave L ( f ig . 89) ; la convergence des 
rayons pourra ê t r e r a m e n é e à divergence, en renversant toute
fois le sens de l ' image ( c ' e s t - à - d i r e la redressant, en ce cas, 
comme dans la lunette de spectacle). 

La marche des rayons peut ê t r e a i s é m e n t suivie dans la figure 
ci-dessous : 

Fig. 89. 

CEil observé. CEil observateur. 

L' image p'<Gr' p rodui t alors sur l 'œil observateur l 'effet de 
p''^", image vir tuel le , r e n v e r s é e par rappor t à p'^', dans le 
m ê m e sens que p<zs-, par c o n s é q u e n t . 

L'observateur devra alors se comporter v i s -à -v i s de l 'œil qu ' i l 
explore comme avec l 'oculaire de la lunette de Gali lée ou de 
spectacle, si on l u i en remettait pour aider sa vue, les deux ex-
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t r émi l é s s é p a r é e s . 11 aurait à chercher l ' é c a r t e m e n t , convenable 
à sa vue, de ces deux parties de l ' ins t rument , l 'oculaire et l 'ob
ject i f ; l 'objectif est i c i le cr is tal l in de l 'œil o b s e r v é . 

§ S99. Second procédé exceptionnel et Imparfait, 
p o u v a n t p r o c u r e r à l ' œ i l n u l ' i m a g e d r o i t e . — Le 
p r o c é d é que nous venons de d é c r i r e n'est pas le seul qu i fou r 
nisse une image droite : on peut, sans le secours d'aucun verre 
i n t e rposé , se procurer cette m ê m e image; et c'est chose c u 
rieuse, en ce que le fa i t , en l u i - m ê m e a v é r é , est cependant 
tout à fait en dehors des t h é o r i e s , et que son é n o n c é semble 
m ê m e absolument paradoxal. V o i c i ce fai t : 

L 'œi l o b s e r v é é t a n t e x p l o r é de très-près, les axes des deux 
yeux se confondant , et ceux-ci dans u n in t ime voisinage, u n 
détail peu é t e n d u de la r é t i n e bien éc la i rée peut ê t r e p e r ç u d ro i t 
et agrandi, sans lent i l le , et comme si le cristal l in o b s e r v é é ta i t 
une simple loupe. 

Or cela est fait pour surprendre tout physicien famil ier avec 
les p r o p r i é t é s des lentilles convergentes. Chacun sait que pour 
qu'elles puissent ê t r e e m p l o y é e s comme loupes ou microscopes 
simples, i l faut , de toute n é c e s s i t é , d ' a p r è s la t h é o r i e , placer 
l 'objet obse rvé entre le foyer pr incipal et la lent i l le . Mais, dans 
le cas que nous venons de rapporter, la r é t i ne , on le sait, est u n 
peu au de l à du foyer pr inc ipa l . Comment accorder ces deux 
é l émen t s contradictoires ? 

Voic i comment : ce n'est que théoriquement que l 'objet de 
l 'observation doit ê t r e p l acé en d e ç à du foyer de toute lenti l le 
convergente. En fai t , leur p r o p r i é t é comme loupes, celle d'agran
d i r l ' image en l u i conservant sa direct ion, s ' é t end un peu au 
delà du foyer (un s ix ième environ de cette distance focale). On 
le vérifie a i s é m e n t sur une lentil le quelconque, pour les points 
de l'objet à observer situés sur l'axe. 

Cette faci l i té de se servir d u cristal l in de l 'œil o b s e r v é comme 
d'une loupe, devient plus é t e n d u e si cet œil est presbyte; car 
alors la r é t i n e est au plus p r è s possible du foyer p r inc ipa l . 
L'observateur, en se maintenant sur l 'axe, peut alors s 'é lo igner 
plus ou moins de l 'œi l o b s e r v é , et conserver pendant u n cer
tain temps la perception de l'image droite sans le secours d'au
cune lenti l le . 
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Le désaccord apparent de la t h é o r i e et des faits a éga lemen t 
sa raison d ' ê t r e ; la théor i e physique des lentil les, on ne doit pas 
l 'oubl ie r , ne se fonde pas sur des propositions absolues, mais 
seulement sur des approximations. Vraie et propre à expliquer 
les p h é n o m è n e s dans leur ensemble, elle ne s'adapte pas exac
tement à eux aux limites des distances focales. I l y a, dans ces 
points de partage, des e m p i é t e m e n t s d 'un domaine sur l 'autre; 
les limites ne sont pas tout à fa i t aussi préc ises en pratique qu'en 
t h é o r i e . I l sera bon de se rappeler ces remarques dans l'exer
cice de l 'ophthalmoscopie. 

Dans ces deux cas, l ' image droite et agrandie doit ê t re vue 
d'assez p r è s , et n 'of f re c o n s é q u e m m e n t qu 'un t rès -pe t i t champ 
à l 'observation. Cette m é t h o d e n'est applicable q u ' à l ' é tude des 

déta i l s . 

§ 500. méthode par l'image renversée on image 
r é d u i t e d é t e r m i n é e . — L 'emplo i d 'un verre divergent, 
comme dans le p r o c é d é décr i t au § 298, n'est pas le seul moyen 
que l 'on puisse mettre en usage pour rendre l 'œil observateur 
apte à s'approprier les rayons utiles é m e r g e n t s de l 'œil en ob
servation. On peut aussi et très-avantageusement se servir d'un 
verre convergent. S ingu l i è re chose, d i r a - t -on , que de recourir 
à un p r o c é d é de nature à augmenter encore la convergence des 
rayons dont le d é f a u t é ta i t dé j à la convergence ! 

On va voir que cette remarque n'est f o n d é e qu'en apparence. 
Rappelons-nous à cet é g a r d les principes : a On sait que tout 
faisceau de rayons pa ra l l è l e s qu i traverse une lentille va con-
verger, de l 'autre c ô t é de cette lent i l le , en u n sommet conique 
exactement s i tué au foyer p r i n c i p a l de cette lent i l le . 

I l suit de là que tout faisceau, convergent ou conique avant 
d'atteindre la lent i l le , i r a , à l ' é m e r g e n c e , former son sommet 
entre la lentille et son foyer principal. 

Cette not ion est de la plus haute importance : quel que soit 
l ' é lo ignement du l ieu de concours de ces faisceaux convergents 
q u i , dans la f i g . 86, vont fo rmer l ' image a é r i e n n e que nous 
avons n o m m é e « i n d é t e r m i n é e , » toute lenti l le convergente 
p lacée entre l 'œil o b s e r v é et cette image, r é d u i r a celte image en 
une autre plus petite et de m ê m e sens, f o r c é m e n t p l a c é e entre 
cette lenti l le et son foyer pr inc ipa l . 



DE L'OPHTHALMOSCOPIE. 5G7 

La lentille L, ayant son foyer en F, ramène en p' W l'image 

Fig. 90. 

Mais ne comprend-on pas auss i tô t l ' immense effet d'une sem
blable c o n s é q u e n c e ? L' image a é r i e n n e n'est plus i n d é t e r m i n é e . 
Vous connaissez la distance focale de la lenti l le additionnelle L , 
dès lors vous saurez où est cette image p''<Gr" ; c'est u n peu en ar
r i è re du foyer pr inc ipa l de la lent i l le . Et si celle-ci n'a pour lon 
gueur focale que i à 5 c e n t i m è t r e s , vous pourrez, à 2 centi
m è t r e s p r è s environ, p réc i se r le l ieu o c c u p é par l 'image a é r i e n n e . 
Cela fai t , l 'observateur se mettant en a r r i è r e de ce point q u ' i l 
c o n n a î t , à fo r t peu p r è s , d'une q u a n t i t é éga l e à la p o r t é e de sa 
vue distincte pour les petits objets, peut s'emparer de cette 
image avec la plus grande fac i l i t é . 

On remarquera que cette image, conservant le sens de l ' image 
aé r i enne i n d é t e r m i n é e , est comme elle r e n v e r s é e . Nous p ropo
serons de la dé s igne r sous le n o m d'image réduite ou déter
minée. 

La lenti l le qu i la procure a é t é f o r t improprement d é s i g n é e 
par son nom vulgaire de verre grossissant (la Calle et autres). 
Elle joue, tout au contraire, enophthalmoscopie, le rô le de verre 
diminuant , relativement à l ' image a é r i e n n e i n d é t e r m i n é e . 

Son avantage (immense) est de placer le sujet de l 'observation 
quel qu ' i l soit, dans le cas d'une excessive myopie , pour lequel 
l 'image i n d é t e r m i n é e peut ê t re t r è s -p rè s de l 'œil o b s e r v é , t r è s -
petite alors, et c o n s é q u e m m e n t t r ès -éc la i rée , et embrassant une 
plus grande é t e n d u e relative de la surface à explorer. 

§ 50i. Remarques pratiques.—D'après ce qui précède, 
on remarquera qui si l ' instrument d e s t i n é à faire p é n é t r e r dans 
l 'œil obse rvé la l u m i è r e qui doit écla i rer son i n t é r i e u r , peut ê t r e 
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e m p l o y é à des distances de l'œil qui varient comme la po r t ée do 
la vue distincte de l'observateur, le p r o c é d é qui permettra l ' em
p lo i de la lenti l le convergente, que nous venons de d é c r i r e au 
paragraphe p r é c é d e n t , aura cet avantage, qu 'on pourra ne tenii 
aucun compte de la qua l i t é de myope (1) ou de presbyte du 
sujet en observation, non plus que de la distance à laquelle i l porte 
son attention visuelle. L ' image, petite et r e n v e r s é e , que l'obser
vateur doit essayer de saisir, est tou jours entre la lentille et son 
foyer p r inc ipa l . On peut donc tou jours , connaissant celui-ci, 
connaissant aussi la p o r t é e de sa vue distincte à s o i - m ê m e , pour 
des objets de petite dimension, se placer tout de suite, et pres
que sans t â t o n n e m e n t , à t r è s - p e u p r è s , à la distance exacte où 
l 'observation sera possible. Le myope s'approchera, le presbyte 
s ' é lo ignera , exactement comme i l le ferai t pour l i re des caractères 
n° 1 de l 'échel le Jaeger p l a c é s au lieu où il sait que se trouvt 
i'image; distance pour laquelle i l aura, en outre , soin d'accom
moder son œ i l . S ' i l devait arriver que l ' instrument dû t être 
maintenu à une distance fixe de l 'œil o b s e r v é , pour la commo
di té de l ' é c l a i r age , l 'observateur qu i devrait s ' é lo igner , celui qu 
serait presbyte relativement à cette longueur , ne pouvant pas 
s 'é lo igner pour se placer à la distance de sa vue distincte, de
vrai t s'aider d 'un verre convergent. 

L'inverse sera p r a t i q u é ( par celui pour q u i l 'objet serait t roj 
dis tant ; i l prendra u n verre divergent. 

Que la distance fixe de l ' ins t rument , d i m i n u é e de la distanci 
de l 'œil à l ' image, soit 25 c e n t i m è t r e s par exemple, porté ' 
moyenne de la vue des petits objets, chacun se servira du lor 
gnon q u ' i l emploie d 'ordinaire pour l i re de petits c a r ac t è r e s à 2! 
c e n t i m è t r e s de distance. La vue moyenne se passera de verr 
i n t e r p o s é . Qu'on n 'oublie pas notre remarque ci-dessus : l'œi 
de l'observateur devra en outre intentionnellement s'accommo 
der non pour la distance de l 'œil o b s e r v é , mais pour celle mêm 
de l'image, 

(1) Sauf pourtant le cas de myopie excessive, pour lequel l'image aérienr 
indéterminée serait par elle-même tout à fait voisine de l'œil observé. L'usaj 
delà lentille additionnelle serait alors inutile; si l'on voulait pourtant s'e 
servir, i l faudrait alors la placer tout contre la cornée, sous peine de la mett 
entre soi et l'image. L'image réduite serait d'ailleurs ainsi extrêmement petit 
Si, par hasard, la lentille se trouve en deçà de l'image, alors elle agira comn 
loupe et agrandirait, sans changer son sens, l'image renversée, 
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§ 302. D e l ' i n s t r u m e n t a t i o n . — T e l s sont, en leur s i m 
pl ic i té , les principes sur lesquels doi t ê t r e f o n d é e l ' ins t rumen
tation ophthalmoscopique. Elle doit r é p o n d r e à l 'obje t suivant : 
envoyer dans l 'œil une q u a n t i t é de l u m i è r e convenable, tout en 
permettant à l'observateur de se placer sur le t ra je t de l'axe des 
faisceaux incidents, avec lequel se confond n é c e s s a i r e m e n t , 
comme nous l'avons vu , l'axe des faisceaux é m e r g e n t s . 

Des essais, des e x p é r i m e n t a t i o n s physiologiques qu i portent 
les noms de Gumming, Brucke, Babbage, montrent qu 'on peut * 
réal iser cette condi t ion , mais en s'entourant de grandes p r é c a u 
tions , avec une simple l u m i è r e dont on se d é f e n d r a i t au 
moyen d 'un é c r a n , et que l 'on placerait directement, dans 
une chambre obscure, entre l 'œil o b s e r v é et le sien p rop re ; le 
regard rasant et la flamme et l ' é c r a n . Mais ce p r o c é d é est t r è s -
délicat et des plus imparfaits. 

On entre seulement dans la voie pratique en recourant, avec 
Helmholtz, à quelque p r o c é d é de réf lex ion d e l à l u m i è r e qu i per
mette de briser la marche des rayons, et de placer l'observateur 
sur la direction m ê m e du faisceau ré f l éch i . Ces p r o c é d é s 
consistent dans l ' emplo i de miroirs r é f l e c t e u r s de toutes formes, 
ou de prismes donnant la réf lexion totale sur une de leurs 
faces. Ces derniers rentrant abso lument , d 'a i l leurs , comme 
théor i e , dans le cas des mi ro i r s , nous ne nous occuperons que 
des premiers. 

Les miroirs ou ré f lec teurs e m p l o y é s en physique sont de trois 
sortes : 

Plans (tels sont ceux de Helmholtz, Coccius, Epkens, D o n 
ders); 

Concaves (Ruete, Jaeger, Stelhvag, Anagnostakis, Ul r i ch 
jeune, Hasner, Liebreich, Desmarres, Cuscô , etc.); 

Convexes (Zehender). 
Un quelconque de ces miroi rs , pe r cé d 'un t rou en son centre 

(ou en tout autre point , mais p l u t ô t au centre, si l 'on ne c o n 
sidère que l ' in tensi té du faisceau de l u m i è r e pour une m ê m e 
é t e n d u e de surface ref léchissante) , constitue toute l ' ins t rumen
tation catoptrique. 

Nous allons é tudier successivement chaque espèce de r é f l ec 
teur. 
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§ 503 D u m i r o i r p l a n . — P r e n o n s d'abord le mi ro i r pla 
Rien de simple comme sa t h é o r i e ; son usage se fonde sur 

simple égal i té des angles d'incidence et de réf lexion des de 
côtés de la normale au point d'incidence. Cette normale est ce 
qui correspond au centre m ê m e du t rou m é n a g é pour l 'œil 
l 'observateur. 

L 'œi l o b s e r v é voit alors la source lumineuse (quoique celle 
puisse ê t re p l acée d e r r i è r e lu i ) dans la direction du t rou occu 

, par l 'œil observateur, et à une distance éga l e à sadistance réel! 
m e s u r é e sur les rayons incident et r é f l é ch i . C'est la somr 
m ê m e des é l o i g n e m e n t s du m i r o i r de l 'œil obse rvé et de 
source de l u m i è r e . 

Tout é t an t éga l d 'ail leurs, l ' in tens i té de la l u m i è r e r eçue p 
l 'œil ne d é p e n d ic i que de la somme de ces éloignemenl 
comme, pour une m ê m e distance invariable, elle ne d é p e n d r 
que de la grandeur ou de l ' éc la t de la f lamme. Le miroir (i 
l u i - m ê m e ) n 'y ajoute rien : i l pourrai t donc à la rigueur ne p 
d é p a s s e r en é t e n d u e celle m ê m e de la f lamme. 

Dans la pratique, nous pouvons supposer constantes et cei 
in tens i té de la f lamme et sa distance à l 'œil observateur ; que 
que ce dernier é l é m e n t puisse var ier , on peut nég l iger cet 
variation devant celle m ê m e de l'œil o b s e r v é au miro i r . Cei 
d e r n i è r e quan t i t é déc ide ra seule, en g é n é r a l , du d e g r é de l'écls 
rage intra-oculaire , lequel augmentera à mesure qu 'on se ra 
prochera de l 'œil o b s e r v é . 

La lampe demeurant toujours à une distance vir tuelle d e l ' œ 
s u p é r i e u r e à celle du m i n i m u m d e l à vue distincte pour un oh 
de sa dimension, tout œil o b s e r v é , non amaurotique, verra don 
dans le m i r o i r , la lampe e l l e - m ê m e à la distance e x p r i m é e < 
dessus. Que veut dire cela, sinon que la f lamme de la lampe 
peindra r e n v e r s é e sur la r é t i n e , et que le l ieu de cette impre 
sion sera, par c o n s é q u e n t , la s eu l è po r t i on éc la i rée de l a r é t i n 

Dans ces circonstances, par l ' emplo i du m i r o i r plan dans 
s impl ic i té , la por t ion é c l a i r é e des membranes profondes < 
donc n é c e s s a i r e m e n t f o r t restreinte. Nous verrons plus le 
qu 'un certain artifice permet d'obvier à cet i n c o n v é n i e n t , qua 
on a besoin de se procurer une plus grande in t ens i t é de lumièi 

Mais lorsqu ' i l s'agit d'explorer un œil dé l ica t et non di la 'é p 
la belladone ou la maladie, un faible éc la i rage est souvent f< 
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suffisant, et sous ce rapport le m i r o i r plan est vraiment p r é 
cieux. 

On se rappellera donc le principe de ce r é f l e c t e u r é m i n e m 
ment simple : les rayons lumineux arr ivent à l 'œi l o b s e r v é à 
l 'état de divergence, comme s'ils partaient de la lampe m ê m e . 
Ils sont alors c o n c e n t r é s par l 'appareil oculaire au foyer con
j u g u é de la distance virtuelle de la lampe, sur la r é t i n e ou dans 
son voisinage t r è s - r a p p r o c h é . C'est une c o n s é q u e n c e obl igée de 
leur incidence à l 'é tat de divergence, dans les l imites de la vue 
distincte. 

§ 504. Miroirs concaves. — Dans cette sorte de réflec
teurs, l 'objet et l ' image sont re l iés l ' un à l 'autre par une relation 
identique à celle qu i r é s u m e la t h é o r i e des lentilles : tout objet 
placé au de là du foyer pr incipal donne lieu à une image r en 
versée, p lacée é g a l e m e n t au delà de ce foyer et qu i s ' é lo igne en 
s'agrandissant à mesure que l 'objet se rapproche. Les points 
qu'ils occupent sont ce que l ' on nomme des foyers c o n j u g u é s 
l 'un de l'autre. (Voyez §§ 10-11). 

Jetons les yeux sur la f i g . 9 1 . 

Fig. 91. 

AB é tan t la flamme, M , le mi ro i r s p h é r i q u e concave, F , le 
foyer principal , l 'image sera r e p r é s e n t é e par ba. Cons idé rons le 
cône lumineux ayant son sommet à l ' image ab et sa base à la 
c i rconférence du m i r o i r ; ce c ô n e est la colonne lumineuse des
t inée à péné t r e r dans l 'œil en observation; é tud ions ses rapports 
avec l u i au point de vue de l ' éc la i rage qu ' i l peut donner, sui 
vant la position de l'œil relativement au miro i r ou à l ' image ab. 

11 est clair d'abord que l'œil obse rvé ne pourra occuper, rela-
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tivement à l 'image ab, que trois sortes de positions principale 
Sa c o r n é e , ou plus simplement, son centre optique (le centre < 

* cristallin) pourra ê t re p lacé exactement en ab, en avant de 
du côté du m i r o i r , ou bien , au contraire, en a r r i è r e de ab. 

Premier cas. Le sommet du c ô n e lumineux réf léchi tom 
exactement au centre optique ou tout à fa i t dans son \oisinag 
Ce faisceau convergent d é j à j u s q u ' à la c o r n é e , le devient dava 
tage de la c o r n é e au centre optique d ' o ù i l s ' é p a n o u i t en divi 
gence sur toute la surface h é m i s p h é r i q u e p o s t é r i e u r e , ou 
moins sur une grande partie de son é t e n d u e , la plus gran 
qu 'un c ô n e de cette dimension y puisse intercepter. Tout le cû 
p é n é t r a n t est ainsi util isé pour l ' éc l a i r age . I l n 'y a point d'ima 
f o r m é e par la lampe, mais une teinte lumineuse diffuse de 
l ' in tens i té ne d é p e n d r a que de celle de la f lamme, ou des d 
tances et de la grandeur du m i r o i r . Tou t é t an t égal d'ailleu 
c'est bien là une condi t ion avantageuse; car que cherche-t-o 
Non pas, comme quelques-uns l 'ont d i t , une image de 
f lamme e x t é r i e u r e , mais bien une surface éc la i rée un i formémi 
et dont on puisse ainsi apercevoir les dé ta i l s . Quand nous e: 
minons quelque objet à la loupe, ce n'est pas le reflet de 
lampe ou du soleil que nous cherchons ; nous nous proposo 
au contraire, de nous affranchir de ces reflets, en concentr 
cependant le plus possible de l u m i è r e diffuse sur l 'objet de ne 

examen. 
Deuxième cas. Supposons l 'œil o b s e r v é (centre optique) 

avant de ab et du cô t é du m i r o i r . Le c ô n e lumineux tombe < 
core dans l 'œil à l 'é tat de convergence. Or, d ' a p r è s les lois 
la r é f r a c t i o n , l ' image ab sera alors r ape t i s sée , sans changer 
sens, et dess inée dans l 'humeur v i t r é e , quelque part entre le c 
ta l l in et son foyer pr incipal p o s t é r i e u r . (Voy. § 300, fig. 90.) 
ce point , le cône lumineux divergera et reproduira les cor 
tions du cas p r é c é d e n t , d'autant plus c o m p l è t e m e n t que le 
o c c u p é par l ' image r é d u i t e de ab sera plus r a p p r o c h é de la 
p o s t é r i e u r e du cr is ta l l in . La fig. 92 montre cela au prer 
coup d ' œ i l . Le c ô n e lumineux inc ident , q u i aurait natun 
ment son sommet en a, le voi t r a m e n é en a' par le cristalli 
la c o r n é e : d ' o ù u n c ô n e plus é p a n o u i . 

Troisième cas. Reculons, au contraire, le m i r o i r de façon à I 
tomber ab plus ou moins l o i n , en avant de l 'œil o b s e r v é ' f i g . 

file:///oisinag
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Alors ce n'est plus le miroir qui est censé influencer l'œil en 
observation, c'est l ' image ab e l l e - m ê m e q u i l u i envoie ses fa is-

Fig. 92, 

A. 

ceaux à l ' é ta t de divergence. Cette image est d è s lors, v i s -à-v is 
de l 'œi l , comme un objet qu ' i l regarderait. Elle se peindra donc 
exactement sur la r é t i n e ou au moins tout à fait dans son v o i 
sinage, pour peu que l'œil soit de ab à une distance éga le à celle 
de sa vue distincte. 

Fig. 93. 

On peut dire d'une m a n i è r e g é n é r a l e que, dans ce cas, l ' image 
sera très-voisine de la r é t i n e , un peu en avant, un peu en ar
r iè re , quelquefois sur cette membrane m ê m e , ce qui le fera 
rentrer dans le cas du m i r o i r p lan , mais avec une l u m i è r e con
cent rée sur un petit espace. Des trois conditions que nous ve
nons d'examiner, cel le-ci est é v i d e m m e n t la ' moins favorable 
à l 'objet qu 'on se propose g é n é r a l e m e n t dans l 'ophthalmo
scopie. 

§ 50<i. Démarque. — Mais ici doit prendre place une re
marque importante . 

Tout ce que nous venons de dire des miroirs plans ou con-



57 4 DK l/l.NSTRCMKN 1AT10N OI'HTUALMUSCUl'IQL K. 

caves ne s'applique qu'au cas o ù l 'on cherche à voir l'ioui 
droi te , c ' e s t - à -d i r e sans s'aider du secours de la lenti l le bict 
vexe i n t e r p o s é e au mi ro i r et à l 'œi l , et dont nous avons étui 
les effets au § 300; car si l 'on se sert de cette lent i l le , quelle q 
soit la position de ab par rapport à l 'œi l , que les faisceaux ( 
en é m a n e n t tombent sur la lenti l le à l ' é ta t de convergence 
de divergence, ils en é m e r g e r o n t toujours convergents. 1 
mage r é d u i t e de ab sera toujours s i tuée d è s lors dans la p 
miè re moi t i é des mi l ieux oculaires, si l 'on a soin de ne pas éci 
ter la lentil le de l 'œil obse rvé au delà de sa distance focal 
e l l e - m ê m e . Le sommet d u cône d ' éc la i rage sera ainsi toujoi 
t r è s - p r è s de la c r i s ta l lo ïde p o s t é r i e u r e , position la plus avi 
tageuse pour l ' éc la i rage , en ce qu elle se rapproche du ma 
m u m de section de la r é t i n e par le c ô n e pos t é r i eu r épano 
cas qu i rentre dans les conditions des suppositions 1 ou 2 
paragraphe p r é c é d e n t . (Voy. la fig. 92.) 

§ 506. miroirs convexes. — On démontre dans tous 
t ra i tés de physique que, quelle que soit la posit ion d'un ob 
devant un mi ro i r convexe, l ' image ré f léch ie en est toujours v 
tuelle, droite et plus petite que l 'obje t . 

Ce q u i , pour les cons idé ra t ions q u i nous occupent, revien 
dire que tous faisceaux de rayons pa ra l l è l e s ou divergents, toi 
bant sur u n mi ro i r convexe, s'en é lo ignen t a p r è s la réf lexion, 
divergeant davantage. 

E m p l o y é seul, le mi ro i r convexe aurait donc le double di 
avantage d'envoyer à l 'œil des rayons toujours divergents, de < 
terminer , par c o n s é q u e n t , sur la r é t i n e une image ex t rêmemi 
petite, car elle serait c o n j u g u é e d'une image, dé j à r édu i t e el 
m ê m e , de la source lumineuse. La plus grande partie des ray( 
incidents é t a n t réf léchis dans des divergences é n o r m e s , i l 
une grande d é p e r d i t i o n de l u m i è r e . R é d u i t à cela, le mir 
convexe serait donc tout à fa i t d é s a v a n t a g e u x . 

Mais, comme pour le m i r o i r plan, i l existe u n artifice tr 
simple qu i permet d'en t i rer par t i . 

Ce moyen consiste, pour l ' un comme pour l 'autre, à fa 
tomber sur eux les faisceaux lumineux à l 'é ta t de convergen 

P l a ç a n t entre ce m i r o i r et la source de l u m i è r e une lent 
biconvexe, à une distance du mi ro i r moindre que sa longu< 
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focale, cette lentil le collige les rayons divergents de la lampe 
qui rencontrent sa surface, et tend à produire une image r en 
versée au delà de son foyer . Or ces faisceaux, ainsi convergents, 
viennent à rencontrer le m i r o i r convexe, et cette rencontre d é 
termine des p h é n o m è n e s cur ieux. 

On sait, nous l'avons r a p p e l é plus haut, que tous rayons d i 
vergents ou para l lè les qu i viennent à rencontrer un mi r o i r con 
vexe, sont ré f léchis en divergence; i l en est encore de m ê m e 
de rayons convergents, dont la convergence est c h a n g é e en 
divergence tant que l ' incidence est encore assez voisine du pa
ral lé l isme, c ' e s t - à -d i r e tant que les rayons convergents, i nc i -

t dents au mi ro i r , vont , p r o l o n g é s , se rencontrer au delà de son 
foyer pr incipal . En ce poin t m ê m e , ils sont ré f l éch i s à l 'é ta t de 
paral lé l isme. En deçà de cette l im i t e , c 'es t -à-di re si le p ro lon
gement des rayons convergents rencontre l'axe du m i r o i r entre 
sa surface et son foyer, les rayons convergents sont ré f l éch i s en 
convergence, mais à un d e g r é moindre q u ' à l ' incidence. 

Dans ce cas- là , i l n y a plus d'image produite dans l 'œil qui 
recevrait directement ces faisceaux ré f l éch i s . 

Plaçons donc une lenti l le convergente entre une source de 
lumière et un mi ro i r convexe, on observera ce qu i suit : 

Fig. 91. 

Soient M le mi ro i r convexe, F son foyer pr inc ipa l , A B l ' ob je t , 
L , L'deux positions de la lenti l le convergente; dans la position L , 
la lentille est moins é lo ignée du foyer du mi ro i r qu'elle ne l'est 
du foyer c o n j u g u é de A B . L'image aé r i enne de Ao, vient donc se 
peindre en ao, au delà du foyer F . 

Dans la posit ion L ' , la lent i l le est plus p r è s du foyer c o n j u g u é 
de AB que du foyer d u m i r o i r ; l 'image bo' correspondant à Bo 
est donc en deçà du foyer . 

Dans le premier cas, les rayons réf léchis par les faisceaux qu i 
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formeraient l 'image ao s ' é lo ignent en divergence. L'image ( 
droi te , virtuelle, et s ' é lo igne de l'observateur à mesure que 
point de concours a se rapproche de F- (Voy. § 292 a.) 

Dans le second cas, les faisceaux correspondant à l'image i 
sont, au contraire, réf léchis en convergence. L ' image est réell 
r e n v e r s é e , agrandie, et se rapproche de l'observateur à mesu 
que le point b s 'é loigne de F . (Voy. § 292 b.) 

Le premier cas ne modif ie r ien d'essentiel aux propr ié tés o 
dinaires d u mi ro i r convexe; l ' image est toujours droite et pl 
petite que l 'objet . 

Quant au second, i l rentre dans le cas du mi ro i r concave q 
ne produirai t pas d'image si l 'œil se p laçai t entre le mi ro i r et 
point de convergence des rayons. Or on sait que ce cas, ce! 
de la f i g . 92, est l 'objet r e c h e r c h é par l 'ophthalmoscopie. 

Te l est le fondement de l 'ophthalmoscope de Zehender q 
consiste en u n mi ro i r convexe, sur lequel une lenti l le conve 
gente concentre les rayons é m a n é s d'une lampe, p l acée dans 1 
conditions ordinaires. La distance de la lentille et du miroi r < 
ca lcu lée de m a n i è r e que le foyer c o n j u g u é de la lampe vien 
tomber entre le m i r o i r et son propre foyer. U n œi l , p lacé sur 
chemin de la réf lexion o p é r é e par le mi ro i r , ape rço i t alors l 'ima 
circulaire de la lenti l le r ichement éc la i r ée , u n disque br i l lant , m: 
non plus l ' image de la lampe. C'est ce c ô n e de l u m i è r e réflécl 
qu 'on dirige sur l 'œil en observation, dans l 'ophthalmoscop 
et son emp lo i , dans certaines circonstances, peut ê t r e favorab 
I l rentre d'ailleurs ainsi dans le cas d u m i r o i r concave. 

§ 307. modification du miroir plan. — Nous ave 
vu que le m i r o i r p lan ne renvoyait , par l u i - m ê m e , que ( 
rayons divergents; mais disposons, comme nous venons de 
déc r i r e pour le mi ro i r convexe, entre la source de lumière 
l u i - m ê m e , une lent i l le biconvexe à une distance u n peu moin< 
que sa longueur focale; le m i r o i r p lan r é f l é c h i r a les faiscea 
sous leur angle d'incidence, reportant l ' image en avant de 1 
à une distance éga le à celle où elle i ra i t naturellement se forr 
par d e r r i è r e . (Voy . f i g . 9o.) 

L'image secondaire a'b' est alors absolument dans le cas 
l ' image d o n n é e par le m i r o i r concave : l 'examen de la figun 
montre i m m é d i a t e m e n t . T o u t ce que nous avons d i t poui 
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première s'applique, sans y changer un mot, à celle-ci; elle a, 
ou peut avoir avec l 'œil o b s e r v é , les m ê m e s rapports que celle du 

Fig. 95. 

mi ro i r concave et ne peut ê t r e e m p l o y é e que de la m ê m e ma
n i è r e . 

§ 308. Conséquences pratiques. — 1° Éclairage 
i n t r a - o c u l a i r e . — Ces points t h é o r i q u e s f ixés , r ien de simple 
comme les règles à donner à l 'ophthalmoscopie. Les principes 
nous apprennent dé jà que non-seulement on peut se procurer 
la vue des parties profondes de l 'œi l , mais m ê m e en obtenir, 
par deux p r o c é d é s distincts, deux espèces d'images. L 'une, assez 
é t e n d u e en surface relativement au fond de l 'œil , et dans la
quelle les dé ta i l s sont alors assez petits et dél iés (l ' image ren 
versée) ; l 'autre n'embrassant qu'une t r è s - f a i b l e port ion de la 
ré t ine , mais dans laquelle le peu de dé ta i l s qu 'on saisit est 
grossi, ampl i f i é et demeure dro i t comme dans la t h é o r i e de la 
loupe. 

Les deux p r o c é d é s sont tous deux é g a l e m e n t praticables, mais 
le premier, donnant plus rapidement une idée plus g é n é r a l e de 
l 'état des membranes oculaires, et é t an t en outre d'une m a n œ u 
vre t r è s - f ac i l e à p réc i se r , dans tous ses dé ta i l s , suff i t au plus 
grand nombre de cas. 

Maintenant, p r e m i è r e question : Quel r é f l ec t eu r adopter ? 
Si l 'on a bien compris ce qu i p r é c è d e , on voit que le choix est 

à peu près i n d i f f é r e n t ; nous avons m o n t r é qu'avec tous les 
miroirs i l é tai t aisé de faire p é n é t r e r dans l 'œil obse rvé des 
faisceaux convergents, p a r t i c u l i è r e m e n t au moyen de la lentil le 
additionnelle du § 300. 

Plus p r è s sera du centre optique, ou plus simplement du m i -
7)7 
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l ieu du cristal l in, le sommet de ce c ô n e convergent, | 
grande sera la zone écla i rée sur la r é t i n e . 

Qu'on se serve donc du miro i r concave, ou des miroirs \ 
ou convexe a r m é s de lentilles la té ra les sur le t rajet de la lum 
de la lampe, c'est tout un ; l ' important sera de placer le mi 
à une distance de l 'œil o b s e r v é à peu p r è s éga le à sa longi 
focale, que l ' on peut toujours mesurer, si on ne la conna î t 
par un usage p r é a l a b l e . Rien de plus a isé en faisant tombe 
faisceau réf léchi sur un é c r a n , au moment d ' o p é r e r . 

On peut donc, avant tout , placer le mi ro i r à la distance e 
venable, et pour peu qu 'on n 'ai t pas une grande habitude 

Fig. 96. 

M Miroir, mobile autour d'un aie horizontal, lequel est mobile lui-même autour d 
vertical. 

L Lentille mobile sur un axe vertical seulement. 
M Petite mire en laiton, mobile autour d'un aie léger, articulé à frottements doux, p 

se fier dans toutes les positions possibles autour de l'axe horizontal de 1' 
ment. 

P Pied creux dans lequel peut tourner horizontalement la tige du support horizo 
est lui-même mobile autour de la charnière horizontale T, partie supérie> 
l'étau, qui fixe l'instrumentation au bord d'une table. 
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maniement de l ' ins t rument , r ien n ' e m p ê c h e de se servir d 'un 
support dans le genre de celui de Liebreich, qu i fixe le malade 
et l ' instrumentation (ou, à moins de f i a i s , l 'appareil plus simple 
de M . C u s c ô ) . 

Cette distance r é g l é e , on a f ixé la condi t ion de l ' éc la i rage . 
Ajoutons que s i , entre l 'œil et le m i r o i r , et dans leur axe co in- , 

mun, on interpose la lenti l le convergente du § 300, à une distance 
de l'œil moindre d 'un tiers environ que sa longueur focale, on 
est alors, à une t rès - fa ib le d i f f é r ence p r è s , certain d'avoir p l a c é , 
presque au centre optique m ê m e , le sommet c o m m u n des deux 
cônes incident et divergent. 

Tout est alors p r ê t pour l 'explorat ion. 
Je suppose toute l ' instrumentat ion r é g l é e , m i r o i r , lentil le mon

tés sur un support horizontal c o m m u n , comme est l ' instrument 
de M . Cuscô. 

L'axe de l 'œil du malade é t a n t p lacé bien exactement dans 
l'axe du miro i r et de la lent i l le , et portant son attention sur un 
point qui sera u l t é r i e u r e m e n t d é t e r m i n é , on est certain d'une 
chose (voir le § 300), c'est qu'une f igure r e n v e r s é e du f o n d de 
l'œil est reproduite entre le m i r o i r et la lenti l le objective, et à 
une distance de cette d e r n i è r e nécessairement moindre que sa 
longueur focale. Celle-ci é t a n t g é n é r a l e m e n t de 4 à 5 c e n t i m è 
tres, on peut indiquer avec le doigt à t r è s - p e u p r è s sa place. 
Nous avons fai t remarquer, plus haut, le g rand p r i x , à ce point 
de vue, de la lent i l le objective qu i annule l ' i n d é t e r m i n a t i o n na
turelle de l 'image a é r i e n n e . 

§ 309. Rapports de l'image réduite ou détermi
n é e a v e c l ' œ i l o b s e r v a t e u r . —L'observateur , p l a c é der
rière le mi ro i r , peut donc, à l'avance, connaissant la p o r t é e de sa 
propre vue, p révo i r s ' i l percevra ou non cette image a é r i e n n e 
rédui te . 

Supposons, par exemple, que le mi ro i r ait 20 c e n t i m è t r e s de 
distance focale : i l est à cette distance de l 'œil o b s e r v é . Retran
chons de ces 20 c e n t i m è t r e s , 2 ou 3 c e n t i m è t r e s pour la distance 
de l 'œil à la lenti l le objective, 3 autres c e n t i m è t r e s environ pour 
la distance de la m ê m e lentil le à l 'image r é d u i t e , i l restera 14 à 
15 cent imètres entre le mi ro i r et cette image. Un myope seul 
peut voir sans effor t , à cette distance, un détai l assez petit . Tou t 



580 DE L INSTRUMENTATION OPHTRALMOSCOPIQUE. 

autre œi l , presbyte relativement à cette distance, devra pren 
un monocle convexe d 'un n u m é r o plus ou moins for t , s ' i l v 
se procurer une perception nette de cette image aé r i enne . 

A u lieu de 20 c e n t i m è t r e s , prenons un mi ro i r concave 
30 cen t imè t re s . La p o r t é e de la vue apte à saisir la petite im 
sera a u g m e n t é e de 10 c e n t i m è t r e s : c'est la rendre percepti 

. à un grand nombre de vues sans le secours d'aucun mone 
convergent. U n presbyte seul sera obl igé de s'en servir, e 
pourra m ê m e c o n n a î t r e à l'avance son n u m é r o , en cherchant 
l u i au moyen duquel i l l i ra a i s é m e n t à 25 c e n t i m è t r e s de dista 
le ca rac t è r e n° 1 de l 'échel le de Jaeger. 

Dans ce c a s - l à , i l est c lair , par contre, que le myope de 
faire usage d 'un monocle divergent. 

Le m ê m e raisonnement est é v i d e m m e n t applicable à te 
autre longueur focale des instruments de la r é f l ex ion . Cette 1 
gueurde 30 c e n t i m è t r e s nous semblerait assez favorable cou 
s'appliquant à la moyenne g é n é r a l e . Si on la t rouvai t un peu fo 
eu é g a r d à l ' éc la i rage , r ien n'est plus a isé que de compenser c 
in fé r io r i t é relative en augmentant un peu le d i a m è t r e du m i 
s'il est concave, ou celui de la lent i l le é c l a i r a n t e dans les rél 
teurs h é t é r o c e n t r i q u e s . 

§ 510. Image droite. — Nous avons vu, § 299, comn 
il é ta i t possible de se procurer cette image; supprimer d'al 
la lentille objective, puis se rapprocher plus ou moins p rè 
l 'œi l . 

Ce rapprochement d u m i r o i r a d é j à le d é s a v a n t a g e de réti 
la zone éc la i rée de la r é t i n e , en portant plus p r è s de cette n 
brane le sommet c o m m u n des c ô n e s l umineux dé j à décri ts , 

Mais en f in , la l u m i è r e é t a n t suffisante, on apercevra l ' i n 
soit en se rapprochant c o n s i d é r a b l e m e n t comme pour l ' i 
de la loupe, soit en employant u n verre concave assez puis 
et qu i retourne, en les rendant divergents, les faisceaux coi 
gents de l ' image i n d é t e r m i n é e . L 'œi l de l 'observateur est, 
gard de ces faisceaux, dans le cas d'une hypermyopie ou 
celui de l ' image fournie par une lorgnette de spectacle d é j 
vue de son oculaire. 

Si l 'on demande pou rquo i , dans ce cas, i l est nécessa i 
se rapprocher autant de l 'œi l , puisque la lenti l le diver 
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qu'on devra employer est c h a r g é e de l 'appropria t ion de l ' i n c i 
dence des rayons, nous ferons observer q u ' i l y a un autre é l é 
ment dans la question et qu i fa i t sentir i c i , pour la p r e m i è r e 
fois, son influence. C'est la faible dimension d u t rou oculaire 
pra t iqué dans le m i r o i r , lequel intercepte une notable por t ion 
des faisceaux é m e r g e n t s , pour peu que l ' image a é r i e n n e i n d é 
te rminée doive aller se former un peu l o i n . 

C'est ce que la f igure suivante rendra t r è s - sens ib l e . 

Fig. 97. 

Considérez la f igure p't&' qu i r e p r é s e n t e le c ô n e lumineux en
veloppant l'image p N 'es t - i l pas clair , à p r e m i è r e vue, que 
plus on s 'éloigne de l 'œil o b s e r v é , avec et d e r r i è r e le dia
phragme que r e p r é s e n t e le m i r o i r , moins sera notable la por
tion de ce cône e m b r a s s é e par la c i r c o n f é r e n c e de l 'ouverture 
du miroir? Les positions M , M ' , M " d u mi r o i r fon t saisir à mer 
veille cette condi t ion. 

La position de l'observateur est d'ailleurs l iée à la p o r t é e de 
sa vue dans ses rapports avec le n u m é r o du verre concave qu ' i l 
adopte. 

§ 311. Résumé. — Si l'on s'est bien pénétré des théories 
p r é c é d e m m e n t d é v e l o p p é e s , aucun détai l de l 'ophfhalmoscopie-
ne devra a r rê te r l 'observateur. 

Quant aux conditions de d é t a i f d e l ' opé ra t i on , elles sont par
tout. I l faut placer la lampe à la hauteur de l 'œi l , à moins que 
le miroi r ne soit mobile sur deux de ses axes, ce qui serait une 
complication. 

11 convient encore de placer la lampe un peu en a r r i è r e du 
sujet à observer, pour que l'axe des faisceaux incidents soit le 
plus normal possible au m i r o i r , condit ion qui permet une m o i n -
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dre inclinaison de celni-ci et laisse à l'observateur un p l u s g n 
cercle l ibre pour la vis ion. 

On est certain de la bonne direct ion d u faisceau de ray< 
incidents, et é g a l e m e n t de celle du faisceau é m e r g e n t , quand 
disque lumineux , m u n i de sa tache obscure au centre, vi 
tomber sur le mi l i eu de la pupi l le . 

I l est encore un petit obstacle de dé ta i l qu i g ê n e souvent l'< 
servateur, c'est la p r é s e n c e d'une image, souvent assez notai 
de la flamme r e n v o y é e par la lentil le objective. On s'en déb 
rasse a i s é m e n t en inclinant légèrement cette lenti l le suivant ! 
axe vertical et du cô té o p p o s é à la lampe. La l u m i è r e alors si 
au l ieu de l'axe pr inc ipa l , u n axe secondaire t r è s -vo i s in . 

Quant aux petites images de la m ê m e lampe fournies par 
surfaces de la c o r n é e et des c r i s t a l lo ïdes , on arrive plus 
moins a i s é m e n t à n'en pas tenir compte. (Voyez la section s 
vante c o n s a c r é e à l ' é t u d e des images adventives ou secondain 

11 n'en est pas de m ê m e d'une autre image de la lampe q 
dans quelques circonstances (voy. le § 304, 3° et la fig. 93), 
dessine sur la r é t ine et est ré f léch ie au dehors et assez grai 
comme on peut le comprendre a i s é m e n t . Si l 'on a bien comj 
ce § 304, on voit facilement comment corriger cet inconvéniei 
i l s'agit uniquement de rapprocher de l 'œil o b s e r v é la lent 
objective ou le mi ro i r , pour ramener les rayons incidents à r 
contrer la c o r n é e à l ' é t a t de convergence. 

On voit sur la f igure de l 'appareil de M . C u s c ô , comme 
celui de Liebreich, une petite tige a r t i cu lée portant à son exl 
mi té une petite boule de cuivre. Cette tige sert de point de 
pè re pour f ixer la direct ion de l 'œil sain ou malade, et cor 
quemment celle de l 'œil en observation (synergie), pour arri 
à amener la papille du ner f optique dans la direct ion des f 
ceaux lumineux . C'est p e u t - ê t r e là le seul point de détai l un 
dél icat à atteindre. Pour cela quelque patience et l 'habitude 1 
vite t r iompher de l'obstacle. Dès que l 'œil a saisi un vaiss 
r é t i n i en , i l faut faire mouvoi r l 'œil o b s e r v é dans le sens cor 
nable pour arriver au point d ' é m e r g e n c e de ce vaisseau : c 
parvient en remuant du doigt la petite tige dans le sens fav< 
ble à l 'objet qu 'on se propose, et en prescrivant au maladi 
suivre le mouvement au moyen de son œil sain. 

I l n 'y a pas, dans l'usage do l 'ophthalmoscopie. d'autres d 



DE L'INSTRUMENTATION OPHTHALMOSCOPIQUE. 583 

cul tés que ce l l e s - l à ; mais on voit q u ' i l faut s'en rendre compte 
à l'avance pour les surmonter a i s é m e n t . 

Quand on a r e m p l i , ce qu i est a i sé , toutes les condi t ions q u i 
p r é c è d e n t , et qu 'on ne pe rço i t r ien dans un œi l no rmal dont la 
pupille est d i l a tée , on peut ê t r e certain que la diff icul té t ient à 
la direction vicieuse d u regard de l ' ob se rvé . C'est cette d e r n i è r e 
condition qu i doit ê t r e alors c o r r i g é e . 

Nous ferons remarquer, en terminant , que l ' ins t rument , 
comme toute lunette, doi t ê t r e a d a p t é à la vue de l 'observateur. 
Le point important est de choisir u n m i r o i r dont la distance fo 
cale soit à t r è s - p e u p r è s celle de la vue distincte de l 'observa
teur (pour les petits objets, n° 1 de Jauger). Voi là pourquoi nous 
insistons pour une moyenne de 30 c e n t i m è t r e s q u i place l ' image 
rédu i t e , d é t e r m i n é e , à 25 c e n t i m è t r e s envi ron de l 'observateur. 
Celui-ci, connaissant ainsi la longueur focale de son ins t rument , 
sait à l'avance s ' i l a besoin d 'un verre oculaire, et sait aussi de 
quelle espèce et m ê m e de quel n u m é r o : c'est celui dont i l se 
sert habituellement pour voir les petits objets sans se fat iguer. 

La théor ie p r é c é d e n t e rend raison de quelques remarques 
t rès-exactes qu 'ont faites les ophthalmologistes : 

Quand on saisit avec faci l i té , sans lentille divergente, l ' image 
droite, on en conclut que l 'œil obse rvé est presbyte. Cela est 
clair; cet œil rempl i t d'autant plus a i s é m e n t la fonct ion de la 
loupe. (Voy. §§ 293 ,296 . ) 

De m ê m e on conclut à la myopie m a r q u é e d u sujet s i , dans 
les mêmes circonstances, sans faire usage de la lenti l le objective, 
on s'empare a i s é m e n t de l 'image r e n v e r s é e . I l n 'y a qu 'un myope 
qui puisse dessiner l ' image r e n v e r s é e assez p r è s de l u i - m ê m e 
pour que l'observateur s'en puisse emparer à la distance o r d i 
naire de sa vue. (Voy. § 297.) 

Enf in des ophthalmologistes ont assez d'habitude de cet exa
men intra-oculaire pour juger si u n malade est myope ou pres
byte d ' ap rè s la grandeur de l ' image r e n v e r s é e (de la papil le) . 

Si l 'on se reporte au § 293, r ien ne pa ra î t r a plus simple. On 
sait, en effet, que l ' image fournie par u n œil myope est plus pe
tite que celle d o n n é e par u n œil presbyte. Or cette d i f f é r ence 
relative ne change pas par l'usage de la lenti l le objective. 

En r é s u m é , i l n'est pas un fait de détail f o u r n i par la pratique 
de l'ophthalmoscopie, q u i , au moyen d'une saine connaissance 
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des p r o p r i é t é s des lentilles et des fonctions de la vision, n 
promplement son explication ; comme i l n'est pas un des pe 
mouvements nécessa i r e s pour employer uti lement r i n s t r u m 
ta t ion , qui ne soit b i e n t ô t f o u r n i par la possession de la théc 
t r è s -é l émen ta i r e que nous venons de donner de cette p réc i e 
d é c o u v e r t e . 

I l est encore un p r o c é d é t r è s - s i m p l e , applicable à toutes 
vues et par toutes les vues, et qu i permettra d ' é t ud i e r tous 
dé ta i l s de la r é t i n e : c'est l ' emploi d 'un mi ro i r p e r c é d 'un ti 
presque microscopique ou du moins t r è s - p e t i t , comme celui 
la lunette panoptique de M . Serres (d 'Uzès) , ou de la carte p 
cée du t rou d ' ép ing le . On sait que la vue à travers u n tout p 
orif ice, p r a t i q u é dans une lame mince, devient i n d é p e n d a n t e 
p r o p r i é t é s des lentilles (images d o n n é e s par les petites ouver 
res, voy. § A). Les images sont f o r m é e s , en ce cas, par le c< 
enveloppant de tous les cylindres du d i a m è t r e de l 'or i f ice , r 
m e n é s sur les contours de l 'obje t , et ce c ô n e donne des s 
tions semblables entre elles à toutes les distances. 

En se rapprochant alors t r è s - p r è s de l 'œil o b s e r v é , axe p 
axe, on verra aussi a i s é m e n t dans l 'œi l , qu 'on peut l i r e de t i 
petits c a r a c t è r e s , et de t r è s - p r è s , avec les lunettes de M . Sen 

Mais ( i l y a un mais impor tant ) ce p r o c é d é exige beaucoup 
l u m i è r e é m e r g e n t e , et par c o n s é q u e n t beaucoup de l u m i è r e h 
dente : i l ne peut donc ê t r e ut i l isé que sur des yeux amaur 
ques à pupilles largement ouvertes, et peu ou point impressi 
nables. 

I l serait bon , pour un tel cas, de se servir d 'un mi r o i r tr 
mince , en m é t a l , à t r è s - c o u r t foyer . Ce p r o c é d é est excell 
pour l ' é tude des dé ta i l s des a l t é ra t ions de l 'œil amaurotique 
remplace à merveil le le verre concave de l ' image droi te , 

§ 512. Eclairage latéral. — Pour compléter ce sujel 
reste un détai l pratique excessivement simple à donner ic 
que, vu cette m ê m e s impl ic i t é , nous avions n é g l i g é d'expr. 
dans notre p r e m i è r e publication de la t h é o r i e de l 'ophthali 
scope. 

S'il est nécessa i re de se servir d 'un m i r o i r et d 'un faisc 
intense et c o n c e n t r é de l u m i è r e d i r igé d'avant en a r r i è r e 
p é n é t r a n t normalement dans l 'œil pour en distinguer les r 
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ties profondes, la project ion la té ra le d 'un faisceau de l u m i è r e , 
r envoyée à l'observateur par la ré f lex ion sur les p r e m i è r e s surfaces 
courbes de l 'appareil r é f r i n g e n t naturel , suf f i t à t r è s - b i e n d i s t in 
guer tous les déta i l s p résen tés par ces p r e m i è r e s surfaces courbes 
ou les milieux qu'elles comprennent . 

Nous voulons parler ic i des surfaces de la c o r n é e et des cris-
tal loïdes a n t é r i e u r e et p o s t é r i e u r e et de leur examen au moyen 
de l 'éclairage di t latéral ou catoptrique. 

Cette m é t h o d e , des plus simples, consiste à concentrer, au 
moyen d'une loupe, les rayons d'une lampe sur l 'œil à observer, 
en dirigeant les rayons d'avant en a r r i è r e et de dehors en de
dans, et se p l a ç a n t s o i - m ê m e sur la direct ion des rayons réf léchis , 
c 'es t -à-dire à angle éga l de l 'autre cô té de la normale ou point 
d'incidence. 

La couleur propre des c r i s ta l lo ïdes et d u corps m ê m e du cris
tal l in, couleur un peu opaline dans l ' âge a v a n c é , les moindres 
taches de ces surfaces ou des couches qu i les s é p a r e n t depuis la 
cristalloïde p o s t é r i e u r e j u s q u ' à la c o r n é e , apparaissent alors 
avec leurs reflets naturels exagé rés par la concentration de la 
lumière incidente. 

On peut les comparer alors avec les impressions r e ç u e s , par 
transparence, au moyen de l 'ophthalmoscope. Elles se r é v è l e n t , 
dans ce cas, par des ombres ou taches qu i a r r ê t e n t les rayons 
émergen t s ; l ' éc la i rage la téra l les montre , au contraire, avec leur 
apparence propre, celle que donne la l u m i è r e diffuse ou r é 
fléchie. 

Ce procédé comparatif a des avantages inattendus dans l ' é t u d e 
de la cataracte au d é b u t . Les plus faibles a l té ra t ions de transpa
rence du cristallin y apparaissent par transparence comme des 
ombres, par ré f l ex ion , comme des taches plus ou moins claires 
ou brillantes, et on arrive ainsi à fixer leur s iège exact dans une 
région ou l 'autre du cr is tal l in . Si l ' on rapproche ce p r o c é d é des 
connaissances acquises sur la structure du cris tal l in, notamment 
sur les plans m é r i d i e n s stellaires déc r i t s dans le chap. X I X , on 
voit de suite les bénéf i ces re t i rés de l 'examen successif de ce 
corps par ré f lex ion ou par transparence. (Voir le § 289.) 
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SECTION I I . 

Images adventices fournies pnr les surfaces des n 
r é f r i n g e n t s na ture l s et a r t i f i c i e l s , dans la pra t iq 
l 'oplithalnioscopie. 

§ 315. Des images adventices et quelles sur 
r é f l é c h i s s a n t e s l e s f o u r n i s s e n t . — Lors de l 'enq 
rophlhalmoscope, l'observateur est souvent d é r a n g é , ei 
t r oub l é dans ses observations, par l ' appar i t ion , dans le cha 
la vision, d'une ou de plusieurs images adventives,tant de la f 
servant à l ' éc la i rage , que du mi ro i r r é f l ec t eu r . Les ophtha 
gistes donnent, à ce propos, le conseil de placer alors la 
oculaire dans une certaine incl inaison, par ro ta t ion aut 
l ' un de ses d i a m è t r e s , le d i a m è t r e vert ical , en particulier 
caution qu i suff i t , disent-ils, pour se d é b a r r a s s e r de ces 
perturbatrices. 

Ce conseil nous pa ra î t à la fois et un peu vague et surt 

suffisant. Nous ne savons si les auteurs se sont o c c u p é s p 
l i è r emen t de cette cause de perturbat ion dans les observ 
s'ils ont ana lysé les conditions de product ion des image; 
bles; s'ils l 'ont fai t (nous parlons des auteurs é t r a n g e r s 
n'existe r ien en France sur ce sujet) , nous ne courons 
risque que de tomber dans des redites; mais si le sujet es 
nous nous assurons que l ' é t u d e de cette petite question 
peine d ' ê t r e t e n t é e ; elle a é v i d e m m e n t un i n t é r ê t des p l 
tiques. 

Si le lecteur veut bien se reporter à la t héo r i e sur laqi 
fonde l ' instrumentat ion ophthalmoscopique, i l verra tout < 
ce que sont ces images, par quelles surfaces ré f léch issan t 
sont fournies : de là au moyen de s'en d é b a r r a s s e r , i l n 
qu 'un pas à faire. 

E t d 'abord , on se rappellera quelles sont les condi tu 
nous avons i n d i q u é e s , comme p a r t i c u l i è r e m e n t dé s i r ab l e 
n i r , pour obtenir, tout é t a n t égal d 'ai l leurs, le mei l leur éi 
de l 'œi l . Nous avons établ i (voir le § 308) que le c ô n e l u 
le plus é p a n o u i à sa sortie du cr i s ta l l in , celui qu i ei 
sous un angle plus ouvert la plus grande surface de la 
pçt pplni nui 9 c m crvmmr\4- ,1, ,^,^ l*!„i .1 . 
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Nous avons en m ê m e temps m o n t r é comment on pouvait r é a l i 
ser cette condi t ion , dont on s'approchait suffisamment en pre
nant un mi ro i r à long foyer, et en p l a ç a n t la lenti l le oculaire à 
une distance de l 'œil o b s e r v é quelque peu i n f é r i e u r e à sa distance 

focale. 
De la sorte, on est d 'abord a s s u r é de ne point dessiner sur la 

rét ine d'image de la flamme, tout en r é p a n d a n t sur cette m e m 
brane une nappe convenable de l u m i è r e dif fuse . Mais cette con
dition remplie est d é j à u n premier pas fai t dans l ' é t u d e dont 
nous nous occupons en ce moment . Elle é l imine la surface r é 
tinienne du nombre de celles qu i peuvent d é t e r m i n e r des images 
par réflexion et, par l à , ces surfaces se t rouvent r é d u i t e s aux sui
vantes, en p r o c é d a n t d'avant en a r r i è r e : 

1° Les deux surfaces de la lentil le object ive; 
2° La surface de la c o r n é e ; 
3° Les deux surfaces du cr is ta l l in . 
É t u d i o n s successivement les rapports de chacune de ces sur

faces r é f l éch i s san tes avec les deux ordres de faisceaux lumineux 
coniques inverses de l u m i è r e incidente q u i les rencontrent l 'une 
après l 'autre. 

C o m m e n ç o n s par la lent i l le objective. 

§ 514. Rature des faisceaux incidents propres 
à f o r m e r c e s i m a g e s p a r r é f l e x i o n . — La lenti l le ob
jective biconvexe, dont on se sert en ophthalmoscopie, a deux 
surfaces en é ta t de ré f léch i r les rayons incidents : une surface 
antér ieure convexe, une surface p o s t é r i e u r e concave qu i r empl i 
ront l 'une et l 'autre, eu é g a r d à la l u m i è r e incidente, le rô le d 'un 
miroir de m ê m e e s p è c e . 

Ces surfaces reçoivent de l 'appareil ophthalmoscopique deux 
sortes de faisceaux lumineux : 4° le faisceau d e s t i n é à l ' éc la i rage 
de l 'œil et réf léchi directement par le m i r o i r r é f l ec teur ophthal 
moscopique; 2° u n autre ensemble de rayons, é m a n é s de ce 
m ê m e mi ro i r c o n s i d é r é comme source propre de l u m i è r e . Ces 
rayons ne sont que la manifestation de la couleur et de la vis i 
bili té m ê m e de ce corps, et r é s u l t e n t du brisement des faisceaux 
qui le rencontrent et l u i donnent sa propre apparence éc la i rée . 
Ces rayons ( réf lexion i r régul iè re ) divergent du m i r o i r , dans tou-
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Les deux faisceaux lumineux r e ç u s par chaque surfac 
lentil le oculaire, et envoyés par le mi ro i r sont donc, le \ 
c o n s i d é r a b l e , puissant et f o r m é de rayons convergents} 

cond faible et pâ le é tan t f o r m é de rayons divergents. 
( N . B . Nous disons que le premier est f o r m é de fa 

convergents, eu éga rd à la circonstance dont nous avons 
la nécess i té pour l ' éc la i rage de l 'œi l , la fo rmat ion de Fin 
la localisation d u sommet du c ô n e dans le cristall in mi 
tout contre l 'une ou l'autre de ses surfaces i n t é r i e u r e s . ( 
point q u ' i l ne fau t pas perdre de vue.) 

§313. Étude des images produites par lefai 
d i v e r g e n t s u r l a l e n t i l l e o b j e c t i v e . — Etudio 
cessivement la m a n i è r e dont vont se comporter l ' un et 
de ces faisceaux et c o m m e n ç o n s par le dernier, dont les f 
i m m é d i a t e m e n t connues. 

L ' i r radia t ion divergente propre de l'ophthalmoscop* 
effets qu ' i l suffi t de rappeler. Ce m i r o i r , eu é g a r d aux i 
de la lentil le objective biconvexe, se comporte comme u 
éclairé quelconque en face de deux miro i r s , l ' un convexe 
concave, et p l a c é à une distance notablement supé r i ( 
rayon m ê m e de ces mi ro i r s . 

On peut donc, d è s maintenant , p r é c i s e r ce que serontles 
réf léchies de cet objet par les surfaces a n t é r i e u r e et pos 
de la lenti l le objective. 

La p r e m i è r e sera vi r tuel le et droi te , la seconde réel le 
v e r s é e ; mais comme l 'objet est c i rcula i re , cette rect i tud 
renversement ne seront pas a p p r é c i é s . I l est d è s lors 
d'insister sur le sens de l ' image de l 'ophthalmoscope l u i 

Telles sont donc les conditions de la format ion m ê 
images Mais elles ne suffisent pas pour la question prop 
i l faut encore d é t e r m i n e r la si tuation qu'elles doivent < 
pour que l 'œil observateur les p e r ç o i v e , et par suite e 
convient pour q u ' i l ne les p e r ç o i v e pas, puisque tel es 
r e c h e r c h é . 

Or, on conna î t la condi t ion que doit r empl i r un rayon 
par un mi ro i r s p h é r i q u e , pour ê t r e r e ç u par u n observi 
faut d 'abord que l 'œil de cet observateur, le po in t éclaii 
normale au mi ro i r au nnint dp rpflpvirm «mont Hono i 
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p l an ; i l faut de plus que cette normale , ou rayon du m i r o i r 
(puisqu'il est s p h é r i q u e ) , m e n é e au point d'incidence, soit la bis
sectrice m ê m e de l'angle f o r m é , en ce po in t , par les droites qu i le 
joignent au point lumineux et à l 'œil observateur. C'est la lo i 
généra le de la ré f lex ion par les surfaces. 

Or, dans l ' e s p è c e , comment sont remplies ces conditions? 
L'œil de l 'observateur, au centre de l 'ophthalmoscope, est s i tué 
sur l'axe m ê m e de tous les faisceaux incidents : i l ne peut donc 
se trouver sur le chemin des faisceaux ré f l éch i s que si ces der
niers rebroussent exactement le chemin qu' i ls ont suivi , c ' e s t -à -
dire si l 'angle d'incidence avec la normale au m i r o i r est n u l , ou , 
plus simplement, si l 'incidence et la ré f lex ion passent par le cen
tre de chacun des mi ro i r s s p h é r i q u e s r e p r é s e n t é s par la lentille 
objective. 

L'image virtuelle droi te d o n n é e par la surface a n t é r i e u r e de 
cette d e r n i è r e , l ' image r ée l l e r e n v e r s é e fourn ie par la surface 
pos té r ieure , sont donc tou jours sur la droite passant par l 'œil de 
l'observateur ou l 'orif ice de l 'ophthalmoscope et les centres de 
chacune des surfaces de ladite lent i l le . 

Ces images se superposeront donc si les axes de l ' un et l 'autre 
de ces deux miroi rs adventifs, à savoir, l 'axe pr inc ipa l de la len
tille objective, co ïnc ide avec la droite m e n é e de son centre au 
centre de l 'ophthalmoscope. Elles seront, au contraire, r e j e t é e s 
l'une à droite de l 'observateur, l 'autre à sa gauche, si la lenti l le 
objective est inc l inée de quelques d e g r é s sur son axe vert ical , et 
l'observateur en sera d é b a r r a s s é ; elles ne seront plus sur le che
min des rayons utiles de l 'examen ophthalmoscopique. Elles 
seront en outre t r è s - a f f a ib l i e s . I l est facile de voir qu'elle sera 
celle re je tée ad ro i t e , quelle sera celle r e j e l ée à gauche. On sait, 
en effet, que le centre du m i r o i r a n t é r i e u r (le convexe) est en 
arrière de celte surface, tandis que le centre d u mi ro i r concave 
est en avant. La direction de la l igne m e n é e de l 'œil de l 'obser
vateur à l 'une ou l 'autre image, c o m p a r é e au sens de l ' incl inaison 
de la lentil le objective, fixera i n s t a n t a n é m e n t à cet é g a r d l ' ob 
servateur. 

Telle est donc la simple condi t ion à rempl i r pour é l i m i n e r 
du chemin des rayons é m e r g e n t s de l 'œil les images m ê m e s de 
l'opthalmoscope -.incliner l é g è r e m e n t la lenti l le sur son axe. Si 
l'nhspr-vatinn a HPM nlnrs nnr 1P rpntrp momp rip la lpnl i l lp 1ns 
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images dudit miroir ne sauraient plus nuire. Elles sont, ( 
nous venons de le d é m o n t r e r , r e j e t é e s Tune à droi te , 1'; 
gauche du chemin des rayons convergents e m p l o y é s dans 
ophthalmoscopique. 

Fig. 08.. 

La fig. 98 montre, au premier coup d ' œ i l , la marc! 
rayons et les rapports des images avec l 'œil observateur. 

Pour que l 'œil observateur p lacé en o, po in t de dépi 
rayons incidents, r eço ive les r a y o n s r é f l é c h i s , i l f au t , pour 
surface, que ces rayons ré f léch is passent à la fois par 1 
o et le centre de cette surface, a é t a n t le centre de la 
convexe ou a n t é r i e u r e , p celui de la surface concave on 
r ieure dans leurs rapports de situation avec le point 
d'une inclinaison d o n n é e de la lent i l le , l ' image de la face 
rieure P ne pourra ê t r e vue ou p e r ç u e par l 'œil que dan 
tuat ion rectiligne opV. Pareillement l ' image d o n n é e par 
a n t é r i e u r e convexe A ne pourra ê t r e a p e r ç u e que dans la 
t ion oAa. L 'œi l ne les recevra donc à la fois que si le p 
la lenti l le est perpendiculaire à l 'axe, et les points a ei 
l'axe c o m m u n oc. 

§ 516. Lois de la réflexion du faisceau co 
g é r a * . — Mais ce ne sont pas ces deux pâ l e s images qu i 
e l l e s - m ê m e s les plus nuisibles. Nous allons b f e n t ô t le 
n a î t r e en é t u d i a n t la marche d u faisceau convergent di 
l ' é c l a i r age . 

Recherchons donc quelles sortes de r é f l ex ions prod 
faisceau, à sa rencontre avec les surfaces de la l e n t i 
jective. 

I c i la question est un peu plus complexe ; on n'a pas j 
lement à c o n s i d é r e r , dans l ' emplo i des m i r o i r s , les faisce 
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l u m i è r e à l 'é ta t de rayons convergents. Si l ' on é t u d i e leur 
marche, on r e c o n n a î t pour tant promptement une chose, c'est 
que la marche g é o m é t r i q u e des rayons, dans l ' u n et l 'autre cas, 
est t rès -a i sée à f o r m u l e r . 

Or nous avons vu au § 17 (catoptrique) ce que devenaient les 
lois d e l à ré f lex ion sur les surfaces ou mi ro i r s convexes et c o n 
caves que rencontre u n faisceau lumineux convergent; l ' image 
qui r é su l t e r a de la ré f lex ion de ce faisceau sera, g é o m é t r i q u e 
ment, celle m ê m e que donnerait ce m ê m e m i r o i r ou cette m ê m e 
surface, cons idé r ée à l 'envers, c ' e s t - à - d i r e comme concave si 
elle est convexe et r é c i p r o q u e m e n t ; le faisceau, à r é f l é c h i r é t a n t , 
de son c ô t é , c o n s i d é r é aussi en sens inverse, c ' e s t - à -d i r e comme 
divergent, marchant en sens contraire , et comme s'il é m a n a i t 
du point de concours o ù se serait f o r m é e l ' image rée l le directe 
et pr imit ive de la source é c l a i r a n t e . 

L 'é tude des rapports d u faisceau convergent avec la surface 
convexe sera donc la m ê m e que celle, classique, du faisceau 
divergent avec la surface concave. Comme, plus l o i n , nous r en 
verserons la proposi t ion, et pour nous r e p r é s e n t e r les c o n s é 
quences de la ré f l ex ion du faisceau convergent sur la surface 
concave, nous n'aurons q u ' à rappeler les lois de la fo rmat ion 
des images du faisceau divergent sur la surface convexe. 

§ 317. Rapports du faisceau convergent avec la 
l e n t i l l e o b j e c t i v e , s u r f a c e c o n v e x e . — Pour savoir ce 
qu ' i l adviendra de l ' image secondaire en ce q u i concerne les sur
faces convexes (en appelant primit ives ou g é o m é t r i q u e s celles 
représen tées par l dans la fig. 10, p . 19, ou le point de r é u n i o n 
du faisceau convergent) , i l nous fau t discuter la question au 
point de vue des positions que peut occuper ce point l, ou 
image p r imi t ive , eu é g a r d à la surface r é f l éch i s san te c o n s i d é r é e 
comme concave. 

Rappelant les lois de la ré f lex ion par les surfaces concaves, 
cette image p r imi t i ve , ou point de concours du faisceau c o n 
vergent, peut ê t r e p l a c é e au de là du foyer pr inc ipa l de la sur
face ré f léch issan te ou en ce foyer m ê m e , ou enfin entre le foyer 
et la surface. Dans le premier cas, l ' image secondaire serait 
réelle et r enve r sée par rappor t à la pr imi t ive ; dans le second, 
nulle ou à l ' i n f i n i (ravons DarallèlesV, dans le t ro i s i ème (cas 
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é t u d i é au § 306 du chapitre de l 'ophthalmoscope, p . .77 
rayons c o n s i d é r é s comme divergeant de leur point de coi 
et se ré f léch issan t sur une surface concave, iraient forn 
é g a r d à l 'image primit ive) une image virtuelle droite et ag 
par rapport à l 'objet et à l'observateur, cela revient à un( 
r é e l l e , r e n v e r s é e , agrandie et r a p p r o c h é e de ce dernier . 

Quel est celui de ces cas que nous renconlreron 

l ' espèce ? 
Si nous nous rappelons la condit ion pratique i m p o s é 

sage de l 'ophthalmoscope, de former le point de réunioi 
convergence du faisceau incident , le plus p r è s possible 
tant qu ' i l se pourra , au centre du cr i s ta l l in , conside 
distance de l 'œil à laquelle on place la lenti l le objective 
voyons que le point de concours du faisceau converg* 
toujours à une distance de l 'une quelconque des surfaa 
lentille objective, t r è s -vo i s ine du foyer pr incipal de cette 
Suivant les oscillations de la m a i n ou les conditions as 
riables du sujet et de l 'examen ophthalmoscopique, le : 
du faisceau convergent sera donc un peu en avant ou 
en a r r i è r e de ce foyer , mais toujours dans son voisinage 

1° Pour s implif ier la question, supposons d'abord 
point de concours soit au foyer m ê m e . 

Or si le point de r é u n i o n des rayons r é f r a c t é s est au ! 
la lent i l le objective, c'est dire que leur r é u n i o n par 
fait du m i r o i r , ou avant la r é f a c t i o n due à la lent i l le , au 
plus ou moins l o in en a r r i è r e de ce foyer , ou du centre ( 
bure de la surface a n t é r i e u r e ou convexe de la lent i l le . ! 
secondaire due à cette surface, c o n s i d é r é e comme conc 
rai t réel le et r e n v e r s é e par rapport à l ' image dioptr iq 
é g a r d à l 'observateur, elle est donc virtuelle et droite. 

2° Si l ' on suppose maintenant que le point de concoui 
fract ion se rapproche de la lent i l le , q u ' i l passe en s 
foyer de la lent i l le , pour se rapprocher du mi l ieu du raye 
de la surface a n t é r i e u r e c o n s i d é r é e comme surface cone 
faisceaux divergents t h é o r i q u e s que recevrait la surface i 
t ion , donneront ,à la ré f lex ion dans l ' i n t é r i eu r de cette 
des rayons de plus en plus divergents à l ' incidence, rej 
en a r r i è re d'eux l ' image r ed re s sée rée l le de la lampe qui d 
de plus en plus grande et é l o i g n é e . Cetleimage est l ' imaj 
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virtuelle de la lampe qui s 'é lo igne de plus en plus de l 'observa
teur, à mesure que le point de concours / se rapproche , jus
qu 'à ce qu'une fois a r r ivé au foyer ou demi-rayon R, les rayons 
réfléchis le soient en p a r a l l é l i s m e . 

3° De l'autre côté du foyer , les choses changent; l ' image, eu 
égard à la surface concave, devient vir tuel le , droite et agrandie, 
et s 'éloigne d u m i r o i r à mesure que le point l s'en rapproche. 
Considérée par rapport à la convex i t é et à l 'observateur, cette 
m ê m e image redevient donc r ée l l e , r e n v e r s é e , plus ou moins 
agrandie et se rapprochant de l 'observateur. 

Voilà pour la t h é o r i e : en prat ique, l ' image pr imi t ive ou som
met du faisceau convergent sera toujours ( d ' a p r è s la r è g l e don
née en ophthalmoscopie) au d e l à du foyer de la lenti l le objective, 
et à fortiori au de là du foyer de la surface a n t é r i e u r e , s i tué au 
milieu de son r ayon ; i l suit de là que l ' image secondaire don 
née par la face convexe sera toujours v i r t u e l l e , droite et 
agrandie. 

§ 518. Rapports du même faisceau convergent 
a v e c l a s u r f a c e c o n c a v e . — Poursuivons l ' é t u d e de ce 
même faisceau convergent^ et d é t e r m i n o n s ses rapports avec la 
seconde surface de la lent i l le , ou surface concave. 

Rappelant alors la r èg l e f o r m u l é e au § 316, l ' image secon
daire, r envoyée par cette surface concave, serait celle m ê m e 
qu'on obtiendrait si o n la cons idé ra i t comme convexe, le fa is 
ceau incident é t an t l u i - m ê m e s u p p o s é en divergence et é m a n a n t 
de son point l de concours g é o m é t r i q u e ( f ig . 10, p . 19). 

Mais on sait qu'en ce cas l ' image, eu é g a r d au mi r o i r con
vexe, est toujours v i r tue l le , droite et r ape t i s s ée . Prenant le 
contre-pied, nous dirons qu'elle sera, pour l 'observateur, r ée l l e , 
renversée et t r è s -pe t i t e dans tous les cas. 

Ce qui arrive pour l ' image de la f lamme s'observera é g a l e 
ment pour l 'image de l 'ophthalmoscope dont le faisceau, a p r è s 
péné t ra t ion de la p r e m i è r e surface, ne peut plus ê t r e c o n s i d é r é 
comme divergent. Pour ce lui -c i l ' image sera donc encore réelle, 
renversée et très-petite. 

En r é s u m é , l ' influence de la surface an t é r i eu re de la lent i l le 
sur les faisceaux de p é n é t r a t i o n qui viennent tomber sur la se-
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r e n v e r s é e et r ape t i s sée de l 'oplithalmoseope et à élc 
l u i l ' image rée l le , r e n v e r s é e et agrandie de la flamme. 

§ 510. Influence, sur ces dernières imagei 
r é f r a c t i o n à l ' é m e r g e n c e d u e à l a u r é m i e 
f a c e d e l a l e n t i l l e o b j e c t i v e —Tel le est donc 1 
e x e r c é e par la surface a n t é r i e u r e sur les faisceaux incii 
se dirigent vers la surface p o s t é r i e u r e ou concave de ! 
objective. 

Mais les images qu i r é s u l t e n t de cette action combir 
à leur tour , rencontrer à l ' é m e r g e n c e la m ê m e surface a 
et ê t re i n f l uencées de nouveau par elle. 

Or quelle sera cette influence ? c'est ce qu ' i l est bon 
ner. 

Les images d o n n é e s par la surface concave sont i 
virtuelles, f o r m é e s en avant de la surface par des fais 
é ta t de convergence, ou en a r r i è r e d'elle par des 
divergents. Rencontrant une surface r é f r i n g e n t e con 
é g a r d à leur direction d ' é m e r g e n c e , et qui les sépa re 
l ieu moins dense, les faisceaux divergents seront, a p r è s 
t i o n , rendus plus ou moins divergents, suivant qu' i ls ai 
sommet entre la surface et son centre ou au delà du ci 

Pour les rayons convergents, ils seront toujours ren 
convergents. 

Pour fixer les idées , prenons le cas que nous avons 
n o r m a l , celui où le point de concours, ou sommet di 
incident convergent, est au centre du cr is tal l in et presqi 
de la lenti l le objective. Les images virtuelles, f o r m é e s 
divergents, seront d'autant plus i n f l u e n c é e s à l ' é m e 
dans le sens de la convergence, par la surface conv 
r ieure , qu'elles seront vir tuel lement plus distantes de 
teur. 

Quant aux images r é e l l e s , le l ieu de leur format ion s 
ralement t r è s - r a p p r o c h é de la surface a n t é r i e u r e de 
objective, en avant ou en a r r i è r e d'elle. 

E n a r r i è r e d'elle, ils é m e r g e r o n t en divergence et, 
à la position du centre de la surface, leur divergence 
m e n t é e . 

E n avant, ils la rencontreront à l 'é ta t 
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vergence sera accrue. Dans tous les cas, le sens d u faisceau se 

verra donc e x a g é r é . 
Nous entrons dans ces discussions pour traiter la question de 

façon à peu p r è s c o m p l è t e ; mais, dans la pratique, i l suffira 
d'avoir é g a r d aux r é su l t a t s g é n é r a u x . Ajoutons pourtant que 
cette analyse sera t r è s - u t i l e m e n t r a p p e l é e dans l ' é t u d e des trois 
images oculaires i n v o q u é e s par Purkinge et Sanson pour le diag
nostic d i f fé ren t ie l de la cataracte et du glaucome que nous é tu 
dierons dans la section prochaine. 

§ 520. Direction et situation des images adventi
c e — La seule chose r é e l l e m e n t importante à c o n s i d é r e r 
dans cette é t u d e , c'est la direction dans laquelle se manifesteront 
ces images et la recherche du p r o c é d é qu i pourra les é lo igner 
du champ de l 'ophthalmoscope. A cet é g a r d , on se rappellera la 
proposition du passage § 315, la seule tout à fait cons idé r ab l e . 
C'est que l 'image ou les images secondaires se trouvent sur la 
ligne qu i jo in t le centre de chacune des surfaces de la lenti l le 
objective avec l 'œil de l'observateur. Cela p o s é , quand l ' équa 
teur <ie la lenti l le est exactement perpendiculaire au faisceau 
incident qui vient de l 'ophthalmoscope ou de l 'œil de l'obser
vateur, les centres des deux surfaces de la lent i l le sont sur cette 
m ê m e ligne. Toutes les images se superposent. 

Tournons-nous la lent i l le autour de son axe vertical, d 'un petit 
nombre de d e g r é s , sans d é r a n g e r le faisceau incident , le centre 
de la surface a n t é r i e u r e passe d 'un cô té , celui d e l à surface pos
tér ieure de l 'autre c ô t é dudi t faisceau. Toutes les images sont 
donc re je tées à droite et à gauche ; et si nous supposons que le 
plan de la lentille ait pris une inclinaison qu i ait p o r t é en avant 
le segment de cette lent i l le q u i regarde la gauche de l'observa
teur, c'est le centre de la surface a n t é r i e u r e q u i s'est vu p o r t é à 
gauche, emportant avec l u i la r é g i o n des images d o n n é e s par 
la face a n t é r i e u r e ou convexe, celles qu i sont et les plus grandes 
et les plus brillantes. Inversement, les images d o n n é e s sur la 
surface concave ont é té r e j e t é e s à droite : les unes n i les autres 
ne sont plus p e r ç u e s par l 'observateur. 

Mais c'est sous la condition que le faisceau de l u m i è r e conver
gente n'aura pas é té d é r a n g é , q u ' i l sera parfaitement central ; 
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turelleinent t rès vite à rencontrer la direction des i m 
l 'ophthalmoscope l u i - m ê m e , images pâ le s et affaiblies 
p lacées à droite ou à gauche du trajet des rayons utiles 
men , sont sans grand inconvén ien t . Mais leur rencontre 
faisceau incident ou avec la direction uti le des rayons é n 
de l 'œil o b s e r v é , ce qu i est la m ê m e chose, devient au c 
t r è s -p ré jud i c i ab l e à l 'examen, surtout si c'est le l ieu des 
de la face convexe, lesquelles sont les plus éc la t an tes et 
grandes. On voit alors l ' image vir tuel le , droite et agranr 
f lamme dans l ' image vir tuel le droi te et r ape t i s sée du mi 
l ' image rée l le , r enve r sée de la f l amme, dans l ' image réelli 
versée et r ape t i s s ée du m i r o i r . La disproport ion est notai 
tout dans les images convexes. 

I l faut donc, quand on se sert des lentilles biconvexe 
soin d ' incl iner de côté le plan équa to r i a l de cette lent i l l 
maintenir le faisceau incident en rapport constant avec l 
du verre, o u , si l 'on est f o r c é de le d é r a n g e r , de le porte 
du cô té des images de la surface concave ou pos té r ieur* 
direct ion d u centre ou foyer a n t é r i e u r de ladite lent i l l 
nous indiquerons au § 323 u n p r o c é d é plus c o m p l é t e n 
tisfaisant et plus s û r . 

§ 521. Images données par le cristallin 
c o r n é e . — L ' é t u d e faite à l ' endroi t de la lenti l le o 
e m p l o y é e en ophthalmoscopie s impl i f ie s i n g u l i è r e m e n 
cherches en ce q u i concerne le r ô l e , comme agents de re 
des surfaces de la c o r n é e et du cr is tal l in . 

Nous avons en effet à c o n s i d é r e r i c i s implement deux 
convexes et une surface concave, dans leurs rapports 
deux faisceaux lumineux dont nous avons d é j à é t u d i é la 

A proprement parler m ê m e , pourrions-nous nous 1 
l 'examen de ce qu i concerne la flamme ; car les faisceau 
gents propres au spéculum oculi l u i - m ê m e , ne sont p l i 
de cette qual i té divergente lors de leur sortie de la len 
j ec t ive ; ils sont, comme le faisceau des t iné à 1 eclairag 
nus convergents, quoique marchant sous u n angle p l 
vers u n foyer c o n j u g u é plus distant. 

Quoi q u ' i l en soit , ils o b é i r o n t à la m ê m e l o i t h é o r i q t 
: >:i_ c i . . . . . . 
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condaires m ê m e s des surfaces du cris tal l in et de la c o r n é e , et 
directement en face de l'observateur si la c o r n é e et le cr is tal l in 
sont e u x - m ê m e s sans inclinaison sur l'axe lumineux p r o j e t é vers 
eux. 

Si l'observateur, pour s'en d é b a r r a s s e r , pouvait faire pour 
l'œil ce qu ' i l a fai t pour la lenti l le objective, l u i faire e x é c u t e r 
un mouvement d ' ob l i qu i t é l a t é ra le qu i r e j e t â t à droite et à gau
che les images centrales, leur é l imina t ion serait a i sée . Mais nous 
verrons plus lo in que la chose n'est pas aussi simple qu'elle en 
a l 'air . Ces images, avons-nous d i t , sont, comme quand i l s'a
gissait de la lenti l le objective, les trois images de la flamme et 
les trois images du r é f l e c t eu r (nous avons en effet ic i à consi
dérer trois surfaces r é f l éch i s san t e s ) . E u é g a r d à leur petitesse 
et à la d i f fé rence de leur éc l a t , et c o n s i d é r a n t que l ' éc la t des 
plus brillantes, celui de la flamme, rend seul sensible par leur 
coïncidence celles du s p é c u l u m , nous ne nous occuperons que 
des images de la flamme. Et pour f ixer les i d é e s , nous suppose
rons, au point de d é p a r t de la discussion, que l 'image pr imi t ive 
est exactement f o r m é e au centre du cr is ta l l in . C'est, comme 
nous l'avons dit à sa t i é té , la condi t ion d ' é lec t ion pour le m a x i 
mum d 'éc la i rage d i f fus des membranes profondes, principale 
nécessité à procurer en ophthalmoscopie. 

Partant de là , cette image pr imi t ive se trouve s i tuée entre le 
foyer et la surface concave des miroi rs convexes que r e p r é s e n 
tent la face a n t é r i e u r e du cris tal l in et celle de la c o r n é e . 

Comme nous savons d'ail leurs que le foyer de ces surfaces 
est approximativement au centre du globe oculaire, nous pour
rons cons idé re r .le point / de la f i g . 10 (p. 19) , ou le l ieu de 
l'image p r imi t ive , comme tombant entre le foyer de ces sur
faces ré f léch issan tes et ces surfaces e l l e s - m ê m e s . Le t r o i s i è m e 
cas du § 317, nous apprend ce que deviennent alors ces images: 
cons idérées par rappor t à l'observateur et aux surfaces convexes 
réf léchissantes , ces images sont rée l les , r e n v e r s é e s , plus ou 
moins agrandies et r a p p r o c h é e s de l'observateur. 

Quant à l ' image fourn ie par la face concave ou cr is ta l lo ïde 
pos t é r i eu re , i l faudra , pour se faire une idée de sa position, de 
son sens et de sa d imension, se r e p r é s e n t e r un mi ro i r concave 
dans le cas où l 'objet est p l a c é aux environs de son centre ou 
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L'image t h é o r i q u e est, en effet, c e n s é e f o r m é e daii 
r ieur du cristal l in, et l 'on sait combien est pet i t le ray 
face concave. 

§ 522. Remarques pratiques. — Dans la pr 
n 'y a g u è r e que celles de ces images q u i sont reflété 
c o r n é e , et quelquefois la c r i s ta l lo ïde p o s t é r i e u r e , q u i 
p r e m i è r e au moins , des dimensions vra iment gênante 
d o n n é e s par la cr is ta l lo ïde a n t é r i e u r e é t a n t en géné ra l t: 
et t r è s -pe t i t e s . Le moindre mouvement de l'observatei 
sujet les fa i t d'ailleurs (celles des cr i s ta l lo ïdes) , à chaqi 
changer de sens, d ' éc l a t ou d ' é t e n d u e , tant le l ieu o i 
fo rmen t est voisin du point de passage de la réa l i té à la Ï 

La chose importante serait donc moins de dis t ing 
ca rac t è re s que de se d é b a r r a s s e r d'elles. 

Or cela n'est pas a i sé , en ce cas-ci, n i m ê m e po: 
moins en ce qu i concerne les plus g ê n a n t e s de ces in 
ventives, celles fournies par les surfaces a n t é r i e u r e s et < 

Car si dans le cas de la lentil le objective, la simple in 
du plan équa to r i a l du verre a suffi pour rejeter les in 
ventives à droite et à gauche du trajet des faisceaux 1 
utiles, i l n 'en est plus de m ê m e pour l 'appareil cristall 

La lenti l le objective é t a n t inc l inée sur son axe verl 
exemple, les centres des deux surfaces ré f l éch i s san tes 
p lacés auss i tô t , l ' un marchant vers la gauche, l 'a i 
la d r o i t e ; partant, l'axe de la vision de l'observateui 
contre plus ces centres, s'ils ne sont pas d é r a n g é s 
ce mouvement de la lent i l le . Mais i l n 'en est plus 
de l 'appareil cr is tal l inien. La surface convexe du 
et surtout celle de la c o r n é e , ne se meuvent poi l 
d 'un axe vertical i n d é p e n d a n t de leur centre de coui 
centre est t rop voisin du centre m ê m e d u mouve 
globe, pour qu'en voulant faire porter l 'œi l vers la 
vers la gauche autour de son axe ver t ica l , on d é r a n g e 
ment le centre de courbure des surfaces r é f l éch i s san t e s 
d'autre part, le faisceau p é n é t r a n t est toujours normal 
faces, le faisceau réf léchi l'est é g a l e m e n t . I l demeure d< 
toutes les positions, toujours lié à la direct ion des faise 
les. et Oliellfi flUP snit l ' in r l inn icrm « H Q 1>™ fn<* 1 
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observé , les images ré f léch ies par les surfaces convexes, celles 
du moins d o n n é e s par la c o r n é e sont tou jours plus ou moins sur 
le chemin de l 'observateur. 

Les seules images qui puissent ê t r e év i tées ce sont les images 
que donnerait la surface concave p o s t é r i e u r e d u cr is tal l in . A 
moins que le regard ne soî t tout à fa i t direct ( c ' e s t - à -d i r e dans 
le sens m ê m e du faisceau incident) , le centre de la surface con
cave de la cr is ta l lo ïde p o s t é r i e u r e est en effet toujours r e j e t é à 
droite ou à gauche d u t ra je t des rayons utiles, suivant que l 'œil 
observé regarde à droi te ou à gauche d u faisceau qu i le vient 
rencontrer. 

Telle est donc la seule condi t ion que l ' on puisse r éa l i se r , c'est 
l 'é l imination des images adventives provenant de la surface con
cave du cristall in. E n faisant dir iger l 'œil en dedans ou en de
hors du faisceau de l u m i è r e q u i le p é n è t r e , o n sera dé l iv ré de 
ces petites images. 

Quant à celles r e n v o y é e s par les surfaces convexes, quoi qu 'on 
fasse, elles doivent toujours se rencontrer sur le chemin de l 'ob
servateur ou du moins f o r t p r è s de sa route . Celle de la surface 
antér ieure du cristallin d i s p a r a î t cependant quelquefois en r a p 
prochant, ou é l o i g n a n t le foyer , comme nous l'avons d i t au 
paragraphe p r é c é d e n t . T o u t l 'effor t doit tendre à les rendre aussi 
petites que possible, et la condi t ion q u i s'y p r ê t e r a le mieux sera 
de bien concentrer au centre m ê m e d u cristal l in, si on le peut, 
le point de concours d u faisceau lumineux de p é n é t r a t i o n . 

§ 323. Procédé pour se débarrasser absolument 
d e s i m a g e s d o n n é e s p a r l a l e n t i l l e o b j e c t i v e . — 
Restent les images de beaucoup plus notables et g ê n a n t e s fou r 
nies par la lent i l le objective. La p r o p r i é t é qu 'ont les lentilles 
biconvexes de rejeter les images par ré f lex ion fournies par leur 
convexité, du cô té de la lent i l le inc l iné vers l'observateur et celles 
fournies par la concav i té , du côté o p p o s é , peut, i l est v ra i , ê t re u t i 
lisée et donner la base d 'un p r o c é d é t r è s - s imp le pour leur é l i m i 
nation du champ de l 'observation. Mais cet avantage n'est obtenu 
qu'en conservant alors dans une grande s tabi l i té de direct ion 
centrale le faisceau de l u m i è r e ut i le . Le moindre mouvement de 
ce faisceau, à droite ou à gauche, a m è n e i m m é d i a t e m e n t la 
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Mais cet i n c o n v é n i e n t ne se rencontre plus si l 'on 
des lentilles plan-convexes ou des lentilles périscopii 
convexes d 'un cô té , concaves de l 'autre . Ces lentilles ne 
l ieu q u ' à un seul sens de r é f l ex ion pour leurs deux 
quelles renvoient les rayons ré f léch is dans le m ô m e sens I 
A i n s i , incl inant une de ces lentilles sur son axe vertical 
en a r r i è r e et de dedans en dehors, par exemple, les i i 
r é f l ex ion , tant de la lampe que du m i r o i r , ne peuvent 
ç u e s que si le faisceau rencontre la m o i t i é de la len 
p r o c h é e de l'observateur. Or pour donner au faisceau < 
t rat ion une direct ion o p p o s é e , c ' e s t - à -d i re de dehors e 
vers l 'œi l o b s e r v é , ce qu i est la direct ion utile en op 
scopie, i l faut diriger le faisceau incident sur sa moi t ié e 
faisant prisme en dehors. 

Mais dans les lentilles pé r i s cop iques ou plan-oonvexes 
gion de la lentille ainsi inc l inée ne saurait f ou rn i r une il 
ventive g ê n a n t e ; la ré f lex ion s ' o p é r a n t du cô té oppos 
servateur. Par le m ê m e m é c a n i s m e , on se procure d 
fo is , une inclinaison convenable du faisceau p é n é t r a 
se d é b a r r a s s e des images adventives de la len t i l l e obji 
ce sont les seules q u ' i l impor te d ' é l i m i n e r , les autres 
jours , sauf celle de la c o r n é e , assez petites pour ne p 
ment g ê n e r dans l 'observation. 

I l est cependant une pa r t i cu l a r i t é à observer dans Y 
ces lenti l les. 

Elles ont é g a l e m e n t deux surfaces, q u i toutes dei 
chissent des images de la lampe et de l 'ophthalmosco 
avons vu ce qu i advenait de la p r e m i è r e ; cherchons e 
vient la seconde. Prenons pour exemple ce qu i se pas 
lentil le p é r i o s c o p i q u e . 

Soit C le centre de la surface convexe e x t é r i e u r e , C 
la surface i n t é r i e u r e : le centre C est s u p p o s é en 01 
toutes les discussions qu i p r é c è d e n t , le point de cone 
m é t r i q u e des rayons incidents é m a n é s de l 'ophthalmc 

Que deviendront ces faisceaux lors de leur r é f l ex ion 
conde surface dont le centre est en C? Pour le d é t e r m i n 
comme nous avons fai t jusqu ' i c i , supposer que C soit la 
mineuse e l l e - m ê m e , C K I , CK l des rayons divergents e 
surface concave. A u point C m ê m e , l ' image serait au f< 
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miroir concave, les rayons seraient alors réfléchis dans le parallé
lisme : au lieu d'une image nette, les yeux recevraient donc un 

Fig. 99, 

grand éclat sans fo rme p r é c i s e . Mais supposons que le point de 
concours des rayons p é n é t r a n t s soit un peu plus p r è s de la face 
K K ' , l ' image serait alors vir tuel le eu é g a r d à la surface concave, 
réelle pour l 'observateur, agrandie, et de m ê m e sens que l ' image 
théor ique , c ' e s t - à - d i r e r e n v e r s é e ; en outre, t r è s - r a p p r o c h é e , 
en avant, de l'observateur. La marche des rayons suit ici la l o i 
analysée au § 318. 1T sont les rayons incidents, R', R' les rayons 
réfléchis . C'est ce qu 'on notera, en effet, en se servant de cette 
lentille. Quand elle n'est pas suffisamment inc l inée sur son axe 
vertical, on voit a p p a r a î t r e l ' image virtuelle droite de la p r e m i è r e 
surface, image fo r t notable e l l e - m ê m e , puis une seconde, r é e l l e , 
renversée et t r è s - a g r a n d i e marchant en sens contraire , en sa 
qual i té d'image r ée l l e , et qu i gêne ra i t beaucoup plus si , g r â c e 
au long rayon relat if C K , le plus léger mouvement d ' inc l ina i 
son de la lentille ne suffisait à la chasser du champ de la vision. 

L'image rée l le r e n v e r s é e d o n n é e par la surface plane, dans 
la lenti l le plan-convexe, suit la m ê m e marche, mais est beau
coup plus petite. Elles disparaissent d'ailleurs t r è s - a i s é m e n t l 'une 
et l'autre du champ de la vision, par l ' inclinaison en dehors de 
la face a n t é r i e u r e de ladite lent i l le . 

En pratique, l ' emploi de la lentil le objective plan-convexe 
ou pé r i s cop ique faisant d i spa ra î t r e du chemin de l'observateur, 
par son inclinaison, les images de la seconde face en m ê m e temps 
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la lentil le biconvexe, i l ne reste plus à c o n s i d é r e r que les i 
fournies par la convex i té et la concav i t é d u cr is ta l l in et 
c o r n é e . La p r e m i è r e , txès -pe t i t e , n'est g u è r e de nature à 
l 'observateur; i l convient pourtant de faire diriger le reg 
l ' observé de f a ç o n à rejeter, s ' i l est possible, cette i n 
droite ou à gauche du point que l 'on observe. L ' incl inai 
la lenti l le objective pourra tou jours , par son effet p r i sn 
q u ' i l est facile de rég le r en t â t o n n a n t , corriger le petit d é 
ment de l'axe de la vision. 

Quant à l ' image t h é o r i q u e d o n n é e par la surface posti 
d u cr is ta l l in , une d i rec t ion convenable du globe l 'élimini 
nairement avec fac i l i té . Cette direct ion est d'ailleurs celle 
que l ' on donne à l 'œi l obse rvé pour l 'examen ophthalr 
pique. 

Elle est donc aussi nég l igeab le ; elle a p p a r a î t comme u 
point b r i l l an t au centre d u tableau, et ne g ê n e en réal 
m é d i o c r e m e n t . La seule image vraiment nuisible et dor 
diffici le de se d é f a i r e , est l ' image rée l le de la c o r n é e . Quoi 
fasse, cette image est presque constamment sur le che 
l 'observateur. 

E n r é s u m é , le p r o c é d é le plus avantageux consiste à i 
une lenti l le ou pé r i s cop ique ou plan-convexe ; on inc l i r 
lentille autour de son axe vert ical , la face a n t é r i e u r e dir 
dehors. Cela p o s é , on sait dé jà que toutes les images adv 
de la f lamme ne peuvent ê t r e que sur le chemin du cen 
surfaces de la lenti l le ; or ce centre p o s t é r i e u r a é t é re je té 
dans. En maintenant le faisceau lumineux incident en i 
avec la moi t i é extérieure de la lenti l le i n c l i n é e , on est de 
solument certain de ne rencontrer sur cette moitié exi 
aucune image de la f lamme. On remarquera, de plus, qi 
d'ailleurs là la moi t i é de la lenti l le qu i fa i t prisme en de 
qui rejette par c o n s é q u e n t d u cô té de la papil le le faiscei 
dent, ou qu i r a m è n e vers l'observateur le faisceau é m e r g e i 
est donc s a u v e g a r d é à la fois dans cette conduite ratic 

La prat ique nous en a maintes fois d é m o n t r é les ava 
et nous en conseillons s é r i e u s e m e n t l 'adopt ion. 
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SECTION m . 

Des trois Images oculaires utilisés par Pnrkinge et Sanson pour 
le diagnostic d i f f é r e n t i e l d u glaucome et de l a cataracte. 

§ 324. Exposition et analyse géométrique de la 
p r o d u c t i o n d e c e s t r o i s i m a g e s . — La discussion à 
laquelle nous nous sommes l i v r é , dans la section p r é c é d e n t e , 
sur les conditions qu i p r é s i d e n t à la fo rmat ion des images ad
ventives ou secondaires dans la pratique de L'ophthalmoscopie, 
peut nous conduire accessoirement à une a p p r é c i a t i o n raison-
née du p r o c é d é i m a g i n é par Purkinge et Sanson, en vue du 
diagnostic d i f f é ren t i e l du glaucome et de la cataracte, par 
l'examen des t rois images oculaires d'une l u m i è r e a p p r o c h é e de 
l'œil malade. 

Quoique l ' in tervent ion de l 'ophthalmoscope ait s i ngu l i è r e 
ment d i m i n u é la valeur d 'un p r o c é d é d'une eff icaci té quelque
fois contestable, i l n'est pas sans i n t é r ê t de discuter i c i les 
conditions physiques de la p roduct ion de ces images sur les
quelles tout n'a pas é té d i t encore. 

Voici comment s 'expriment les auteurs à cet é g a r d : « Lors 
qu'on tient une bougie a l l u m é e à quelques pouces d 'un œil sain, 
on voit s'y fo rmer trois images ré f léch ies de la flamme, s i tuées 
l'une de r r i è r e l 'autre. L ' image a n t é r i e u r e et la p o s t é r i e u r e 
sont droites, la moyenne est r e n v e r s é e . L ' a n t é r i e u r e est la plus 
brillante et la plus distincte, la p o s t é r i e u r e celle qu i l'est le 
moins; la moyenne ( renversée) est la plus petite des trois . 
L'image a n t é r i e u r e est f o r m é e par la c o r n é e , la moyenne par 
la face pos t é r i eu re (concave) d u cr is ta l l in , et la p o s t é r i e u r e par 
la face an t é r i eu re de cette lent i l le . Dans la format ion de ces ima
ges, la co rnée et la face a n t é r i e u r e du cristallin agissent comme 
des miroirs convexes : la face p o s t é r i e u r e du cr is tal l in agit 
comme u n mi ro i r concave. Le foyer de l ' image r e n v e r s é e est 
positif et s i tué à l ' i n t é r i eu r de la len t i l le ; l ' image droite pro
fonde a un foyer v i r tue l dans l ' humeur v i t rée ; l ' image droite 
superficielle a son foyer dans l 'humeur aqueuse. E n f i n , quand 
on impr ime un mouvement à la bougie, les images droites se 
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dans une direction o p p o s é e . » (Mackenzie, t raduct ion r 

et War lomon t . ) 
Si l 'on se reporte aux d é v e l o p p e m e n t s d o n n é s dans le 

graphes qu i p r é c è d e n t , r ien ne semblera plus simple 
conforme à la t héo r i e que le r é s u m é que nous venons 
prunter à Mackenzie. 

Mais tout n'a pas é té d i t n i e x p l o r é à cet é g a r d , et s' 
r ien à changer à cette exposit ion pour le plus grand nom 
cas, i l en est cependant que Ton rencontre, et dans 1 
quelqu'une de ces images d ispara î t physiquement, ou n'e 
p e r ç u e , et sans qu 'on soit en droi t d'en accuser une 
survenue dans les mi l i eux a n t é r i e u r s . 

Et d 'abord, on é p r o u v e souvent quelque diff icul té po 
liser les conditions e x p é r i m e n t a l e s néce s sa i r e s à la pro 
de ces images; on voi t moins a i s é m e n t les trois images à 
que l 'on ne pourra i t le croire d ' a p r è s la descript ion cla 
enf in , i l arrive souventque l 'une d'elles n ' a p p a r a î t point , 
droite de la face a n t é r i e u r e du cris tal l in (la t r o i s i è m e i m 
profonde) . 

Cherchons donc à d é t e r m i n e r les conditions de pro 
de ces trois images, ou p l u t ô t des deux d e r n i è r e s , car 
d o n n é e par la c o r n é e n'a besoin d'aucune é t u d e ; é t an t 
par la ré f lex ion de rayons divergents par un mi ro i r conv 
sait qu'elle est tou jours vir tuel le , droi te et d 'autant p lu 
que l 'objet l umineux s ' é lo igne davantage (§ 44, f i g . 8) . 

On sait de plus, condi t ion qu i sera commune à toutes 
normale au point d'incidence, o u , dans ce cas, l'axe d 
oculaire, doi t diviser en deux parties é g a l e s l 'angle qi 
eu é g a r d à cet axe, les positions de l 'observateur et de 
L'observateur devra donc avoir soin de se placer vis-i 
l 'œil o b s e r v é , dans une situation parfai tement s y m é t r i q 
celle de la f lamme objective. 

Toutes les diff icul tés q u i restent à é c a r t e r concernent < 
surfaces convexe et concave d u cr is ta l l in . 

Or ces di f f icul tés d é p e n d e n t de la nature des rayons < 
les frapper et qu i sont, dans la g é n é r a l i t é des cas, des 
non plus divergents, mais b ien convergents. Ces ray 
effet, ont é p r o u v é , à la suite de leur passage à travers la 
une r é f r a c t i o n ou i a t r a n s f o r m é 1 Pur divprrrpnnp PTI 
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gence. Mais nous pouvons à cette p r e m i è r e not ion en jo indre 
une seconde. 

Nous pouvons nous r e p r é s e n t e r exactement le d e g r é de cette 
convergence. Pour la surface concave du cr is ta l l in , si l 'on suit 
la marche des rayons q u i la traversent, on voi t que leur poin t 
de concours est sensiblement (et pour la question qui noas 
occupe, l 'approximation est plus que suffisante) sur la r é t i ne ou 
dans le voisinage du foyer pr incipal de l 'appareil . Le d e g r é de 
réfract ion n'est-il pas d o n n é par les conditions m ê m e s qu i p r o 
cureraient la vue exacte de la f lamme ? 

Quant à la surface de la c r i s ta l lo ïde a n t é r i e u r e , l ' incl inaison 
mutuelle des rayons qu i la f rappent est é v i d e m m e n t celle qu 'on 
rencontrerait dans u n œil p r ivé de cr is tal l in, u n œil o p é r é de 
cataracte. Leur point de r é u n i o n serait sensiblement en a r r i è r e 
de la ré t ine et, par c o n s é q u e n t , du cr is tal l in . 

On pourrait p réc i se r exactement la position en calculant, au 
moyen de la fo rmule des foyers c o n j u g u é s des lentilles, la 
quanti té dont se rapprocherait le point p' dans le cas ci-dessus, 
si l'on interposait à l 'objet et à l 'œil la lent i l le convexe de trois 
pouces de foyer, que l ' on met devant les yeux pour r e m é d i e r à 
l'aphakie. 

Ains i , l 'œil d é p o u r v u de cristal l in é tan t c o n s i d é r é comme un 
appareil lenticulaire r é u n i s s a n t les rayons divergents de la dis
tance p en un point p', la lent i l le de 3 pouces, p l a c é e devant 
l'œil, r amènera p' au foyer m ê m e de l 'œil , soit à une distance de 
2/3 de pouce de la c o r n é e . On aura donc 

1_ , 1 _ 1 

P ' + ï ~ 3 
ou 

1 3 _ 1 _ 9 — 2 _ 7 

p1 ~ 2 3 ~~ G ~~ G ' 
ou 

de pouces à partir de la c o r n é e . 
Le lieu de convergence des rayons qu i frappent la cr is ta l lo ïde 

an tér ieure ou surface convexe du cr is ta l l in est donc quelque 
part en a r r i è r e du foyer pr incipal de l 'appareil cr is tal l inien, à 
environ 6/7 de pouce de la c o r n é e . 
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Cela p o s é , i l est facile de d é t e r m i n e r ce qu ' i l doit advenir 
ré f l ex ions opé rée s par cette surface à sa rencontre par 
rayons convergents qu i ont p é n é t r é la c o r n é e et r h u m 
aqueuse. 

Pour cela, rappelons-nous la r èg le p o s é e au § 17, en ce 
concerne la ré f lex ion sur les surfaces convexes des faisce. 
convergents. 

Nous nous rappelons qu ' i l tant, en tels cas, c o n s i d é r e r las 
face comme concave et les rayons comme marchant en s 
contraire de leur marche effective ; on arrive ainsi aisémei 
d é t e r m i n e r le l ieu de concours des rayons ré f l éch i s , le sens e 
grandeur relative des images. 

Supposons donc (f ig. 400) le point de convergence en 

Fig. 100. 

c o n s i d é r o n s la surface K K ' de la c r i s t a l lo ïde a n t é r i e u r e con 
concave. 

Le point l é t a n t de la surface K K ' à une distance supéric 
au rayon de cette surface, le point c o n j u g u é l du point / 
quelque part , entre le centre de la surface K K ' et le foyer p 
cipal de la m ê m e surface c o n s i d é r é e comme mi ro i r concave, 
le mi l i eu d u corps v i t r é . L ' image V de / est donc renversé 
plus petite qu'elle, et rée l le par rapport à elle. Et comme / 
dé j à r enve r sée e l l e - m ê m e et plus petite que l 'objet in i t i a l , 
peut donc dire que l ' image finale de L serait vir tuel le , dr 
et plus petite, et toujours visible, n ' é ta i t l ' influence, q u ' i l r 
faut maintenant analyser, de l ' é m e r g e n c e de ces rayons di 
gents à travers la c o r n é e . 

Nous avons donc, en déf in i t ive , devant nous, une petite in 
droite de la flamme que nous pouvons c o n s i d é r e r comme 1< 
dans le corps v i t r é , entre la r é t i ne et le cr is ta l l in , et qui i 
envoie directement ses faisceaux divergents. 
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Ces faisceaux, avant de nous parvenir, rencontrent la c o r n é e 
d ' a r r iè re en avant, par sa surface concave (n'oublions pas que 
le cristall in do i t ê t r e i c i c o n s i d é r é comme absent). Or, c o n s i d é 
rée comme surface de s é p a r a t i o n entre un mi l ieu plus r é f r i n 
gent et un mi l ieu q u i l'est moins , la c o r n é e jouera , v i s - à -v i s 
de chaque faisceau, le r ô l e d 'un pr isme convergent ou diver
gent, suivant que le poin t de d é p a r t des rayons sera s i t ué au 
delà ou en deçà du centre de sa surface. 

Or nous avons là la clef de la di f f icul té e x p é r i m e n t a l e . 
• Le centre de la surface de la c o r n é e est, comme l ' image en 
question, dans le corps v i t r é , assez vois in , par c o n s é q u e n t , du 
lieu de cette image. 

Cons idérons les positions relatives que ces points peuvent 
occuper : 

L' image, dans le voisinage d u centre de la s p h è r e à laquelle 
appartient la c o r n é e , au point l', est en avant de ce centre, en 
ce centre m ê m e , ou en a r r i è r e de l u i . 

En avant de ce centre, tous les rayons qu'elle envoie sont 
ré f rac tés en plus grande divergence : le sens de leur rencontre 
avec la normale ou rayon le veut ainsi. L ' image est donc t o u 
jours perceptible, à moins qu'elle ne devienne par t rop petite 
pour produire un effet sensible. 

Au centre m ê m e , aucun changement n'est a p p o r t é par la cor
née : la divergence ayant l ieu suivant les rayons m ê m e de cette 
surface. 

Mais en a r r i è re du centre, i l n'en est plus ainsi ; le sens des 
réf rac t ions est c h a n g é , et les faisceaux deviennent b i en tô t pa
rallèles, puis convergents au dehors : d è s lors i l n 'y a plus 
d'image perceptible, mais seulement u n reflet plus ou moins 
fugace. 

La position d ' é lec t ion est donc d o n n é e par la c o ï n c i d e n c e ou 
le t r è s -g rand voisinage de l ' image et du centre de la surface 
de la c o r n é e ; les circonstances qu i changeront notablement ces 
rapports rendront donc d'autant plus di f f ic i le la perception de 
ladite image. Mais l 'effet , le plus probable à redouter, c'est le 
renvoi, en a r r i è re du centre du globe, de l ' image ï qu i suit le 
rapprochement relat if d u point l et de la surface a n t é r i e u r e du 
cristallin, ou le t rop grand é l o i g n e m e n t de la flamme. 

Ces cons idé ra t ions nous expliquent la dif f icul té que l ' on a 
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parfois à former , dans l ' expé r i ence , la seconde image droite. ( 
nous donne une raison purement physique de la f r é q u e n c e d 
sa disparition : disparit ion qu i peut ainsi avoir l ieu sans aucun 
al térat ion dans la transparence des mi l i eux . 

§ 325. Image donnée par Sa surface concave.-
Examinons maintenant ce qui se passe eu é g a r d à la surfac 
concave ou p o s t é r i e u r e du cr is tal l in . L ' e x p o s é ci-dessus d 
Mackenzie et des auteurs suppose les rayons incidents à l'ét; 
de divergence : leur silence sur ce point ne permet pas d'e 
douter. Or i l en est tout autrement ; les rayons qu i viennei 
f rapper la cr is ta l lo ïde p o s t é r i e u r e sont dans une convergenc 
plus grande encore que lors de leur incidence sur la surfac 
a n t é r i e u r e de la lent i l le . Ils ont en effet t r a v e r s é ce corps. Su 
vons la marche de ces rayons dans leur p é n é t r a t i o n et lors c 
la ré f lex ion . I c i le calcul g é o m é t r i q u e est simple : 

Quelle que soit la posit ion du point de concours, l ' imaj 
finale est toujours la m ê m e , rée l l e et r e n v e r s é e eu é g a r d à 
la surface concave que r e p r é s e n t e la cr is ta l loïde p o s t é r i e u r e . C 
peut aussi facilement calculer sa distance. 

Fig. 101. 

Prenons dans cette figure les m ê m e s d é s i g n a t i o n s que < 
dessus. Supposons encore que les rayons partis de L renco 
trent en K K ' la surface p o s t é r i e u r e du cr i s ta l l in , et sous un a 
gle tel qu ' i ls aillent, de ce point , converger t r è s - p r è s du foyer i 
cristallin F (cette h y p o t h è s e est à t r è s - p e u p r è s la vér i té ) . L ' ima 
d o n n é e par la surface concave K K ' sera la m ê m e (eu é g a r d à 
convergence des rayons incidents) que celle que fourn i ra i t 
m ê m e surface, cons idé r ée comme convexe, si la source de 1 
m i è r e L étai t r e n v e r s é e en / ou F ; elle est, par c o n s é q u e 
virtuelle et droite quant au point / , r ée l l e et r e n v e r s é e quan 
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l'observateur. Quant à sa distance, pour s'en faire une idée on 
remarquera que l ou F est à une distance de la surface K K ' su
pér ieure au rayon de cette surface : l ' image l , c o n j u g u é e de l, 
sera donc, de l'autre c ô t é , entre cette surface et son foyer, ou 
le milieu de son rayon a n t é r i e u r , c ' e s t - à - d i r e dans le cris tal l in 
m ê m e , ou au moins dans l 'humeur aqueuse. Elle sera donc 
toujours perceptible en un l ieu t rès -vo is in de la face a n t é r i e u r e 
du cristal l in, t r è s - p e t i t e et r e n v e r s é e . 

La seule condi t ion à r e m p l i r sera donc ic i celle relative à la 
direction. I l importera de tenir la l u m i è r e assez p r è s de l 'œil 
observé, en faisant dir iger le regard du sujet exactement entre 
la lumière et soi. (Voyez le § 320.) 

On se rappellera d'ailleurs que, pour faire a p p a r a î t r e la 
deuxième image droi te , fourn ie par la c r i s t a l lo ïde a n t é r i e u r e , i l 
importe de donner une grande divergence aux rayons incidents, 
et pour cela, de rapprocher le plus possible la l u m i è r e de l 'œil 
observé, afin de rapprocher V de la face p o s t é r i e u r e du cr is tal l in . 

On aura é g a l e m e n t soin de ne pas prendre pour cette image 
le duplicata de l ' image de la c o r n é e fourn ie par sa seconde 
lame, ou p lu tô t la face a n t é r i e u r e de la membrane de Desce-
met. Son grand voisinage et sa ressemblance parfaite avec la 
première , avec laquelle elle se confond d'ailleurs quand les 
rayons incidents et r é f l éch i s ne f o n t qu 'un petit angle avec la 
normale, suff i ront pour p r é s e r v e r de l 'erreur à cet é g a r d . 

On notera encore q u ' i l est assez rare de j o u i r à la fois d e l à 
perception s i m u l t a n é e des trois images. Le moindre mouvement 
de l 'œil, à droite ou à gauche, d é p l a c e en dedans, par exemple, 
les deux images droites, et en dehors l 'image r e n v e r s é e , ou r é 
ciproquement. 

Or si la pupille n'est pas t r è s - l a r g e m e n t d i l a t ée , un mouve
ment de l 'œil néces sa i r e à l 'appar i t ion plus nette de l ' u n des 
groupes fait é v a n o u i r l 'autre du champ de la vis ion. 

Les é tudes relatives à la variat ion de ces images devront donc 
généra lement porter sur leur examen successif p lu tô t que sur 
leur observation s i m u l t a n é e . 

§ 526. Vérification expérimentale. — L'expérimen
tation est en parfait accord avec ces d o n n é e s assez complexes 
de la théor i e . 

59 
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Quand on essaye de produite les trois images de la corn 
des deux surfaces du cristall in pour l ' e x p é r i e n c e de Purk 
on é p r o u v e toujours plus ou moins de d i f f icu l tés , non-s< 
ment à les voir toutes trois ensemble, mais m ê m e à les di 
guer s é p a r é m e n t (les deux profondes d u m o i n s , car l ' i i 
c o r n é e n n e est toujours t rès -v is ib le et br i l lante) . Nous avor 
dans l'analyse qu i p r é c è d e combien é ta ient complexes, en i 
les circonstances g é o m é t r i q u e s qu i p ré s ida i en t à leurproduc 

On rend souvent l ' expé r i ence beaucoup plus nette en se 
vant d 'un faisceau convergent, au l ieu d u faisceau diverj 
E n renvoyant dans un œ i l la l u m i è r e d'une lampe par l 'oph 
moscope, on se procure ce faisceau convergent. On l'aura 
m ê m e en se servant d'une lent i l le biconvexe, non à la m a 
d'une loupe, mais d ' un verre convergent. 

La lent i l le convexe, e m p l o y é e comme loupe, rend bien. 
v é r i t é , les images un peu plus larges et de dimensions plus 
parentes, mais le faisceau convergent a plus de valeur so 
rapport de la vivaci té d ' é c l a t . 

Avec cette modif icat ion dans le mode o p é r a t o i r e , les C( 
tions de l ' e x p é r i e n c e changent en effet d'une f açon avantaç 
pour l 'obje t p r o p o s é . 

Le faisceau incident à la c o r n é e est convergent; son poii 
concours (voy. le § 305, ophthalmoscopie), a p r è s les r é f r a c 
in t r à -ocu la i r e s , tomberai t , au plus l o i n , au centre m ê m e du { 
oculaire. 

I l est facile, d ' a p r è s cela, de se r e p r é s e n t e r le sens et la 
t ion des images catoptriques. 

Examinons-les successivement : 
Cornée. — On a v u au § 306, p . 574, q u ' u n faisceau coi 

gent tombant sur une surface r é f l é c h i s s a n t e s p h é r i q u e con 
l ' image, résu l t a t de la r é f l ex ion , est droite et v i r tue l le , ou i 
et r e n v e r s é e , suivant que le point de concours v i r tue l du 
ceau convergent tombe, en a r r i è r e d u m i r o i r , au de l à ou en 
de son foyer . Dans la p lupar t des circonstances, c'est le 
mier cas qu i s'observe : le point de concours du faisceau co 
gent est au de là du foyer ou de la m o i t i é ^ u rayon de h 

- n é e . La p r e m i è r e image, celle de la c o r n é e est, donc enco 
droite et t r è s -v i s ib le . Dans l ' e x p é r i e n c e d 'Helmoltz sur l'ac 
modat ion , elle demeure constante. 
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Cristalloïde antérieure ou convexe. — Les choses changent 
i c i ; dans les conditions ordinaires de l 'ophtlialmoscopie, le 
sommet d u faisceau convergent est t rès-vois in du foyer de la 
courbure convexe de la capsule a n t é r i e u r e , et suivant lesmouve-
ments du m i r o i r , i l passe a i s é m e n t de cô t é et d'autre de ce foyer . 

Dans tous les cas, l ' image par r é f r a c t i o n de la f l amme serait, 
en ce point de concours, r e n v e r s é e et peti te. Que devient dans 
ces circonstances l ' image par r é f l e x i o n ? 

Si l ' on se reporte au § 324, on a v u q u ' i l fa l la i t c o n s i d é r e r le 
miroi r comme concave et le faisceau comme divergent ; en se 
mettant à ce point de vue, on a d è s lors à examiner les deux hypo
thèses de la posi t ion d u sommet du faisceau convergent au de là 
ou en deçà d u foyer du m i r o i r . Dans le premier cas, l 'objet l u m i 
neux é tan t c ensé au delà d u foyer , mais en d e ç à du centre de la 
surface c o n s i d é r é e comme concave, l ' image demeure d u cô té 
m ê m e de l 'objet , r e n v e r s é e par rapport à l u i , agrandie et t r è s - é l o i 
gnée . On devrait donc la voir d ro i te , agrandie et t r è s - d i s t a n t e , si 
les rayons à l ' é m e r g e n c e d e l à c o r n é e ne se t rouvaient d é v i é s , et 
la divergence vir tuel le c h a n g é e en convergence. Cette m o d i f i 
cation t ransforme la ré f lex ion en une simple colonne lumineuse, 
mais incapable de dessiner une image dans le f o n d de l 'œ i l . 

Dans le second cas, quand le sommet du faisceau tombe en 
deçà du foyer de la surface concave de la cr i s ta l lo ïde a n t é r i e u r e , 
et c'est ce q u i arrive dans les conditions r é g u l i è r e s de l 'ophthal
moscopie, i l en est tout autrement. L ' image par r é f r a c t i o n , qu i 
remplit i c i le rôle d 'objet , est r e n v e r s é e , petite et t r è s - v o i s i n e 
de la surface de la c r i s t a l lo ïde . Son image, à e l le , serait v i r tuel le 
et droite, la surface é t a n t c o n s i d é r é e comme concave. Pour l 'ob • 
servateur, elle est donc rée l le et r e n v e r s é e par rapport au sens 
de la f l a m m e ; en f in , dans leur passage à travers la c o r n é e , les 
rayons d é j à divergents, voient, eu é g a r d à la posi t ion du centre 
de cette surface en a r r i è r e de leur poin t de concours, leur d i 
vergence augmenter. L ' impression finale, dans ces circonstan
ces, sera donc celle d'une image r ée l l e et r e n v e r s é e de la 
flamme. On appliquera d'ail leurs à ces cas les ré f l ex ions qu i ter
minent le § 324. 

Cristalloïde postérieure. — Convergent ou divergent, le fais-. 
ceau qu i tombe sur une surface concave (sauf le cas o ù la d i 
vergence correspondrait à une posit ion de l 'objet lumineux entre 
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le foyer et la surface e l l e - m ê m e ) donne toujours une im 
renver sée de la flamme et en avant de la surface. Tan t que 
di t sommet tombe au de là de la surface (et c'est toujours le 
des observations qui nous occupent), l ' image de la flamme 
fléchie par la c r i s ta l lo ïde p o s t é r i e u r e est r é e l l e , petite et r 
ve r sée ; elle est de plus assez nette et ses dimensions peuv 
ê t r e m e s u r é e s . 

S i , par accident, le po in t de concours des rayons réfrai 
venait à passer en avant de la surface r é f l é c h i s s a n t e , l ' i m 
deviendrait v i r tue l le et agrandie, a p r è s une certaine phase t i 
sitoire où le faisceau é m e r g e n t serait c o m p o s é pour un ter 
de rayons pa ra l l è l e s . 

L ' e x p é r i e n c e se fai t dans les meilleures condit ions, si l 'éclair 
est f o r t , et on les r empl i t toutes à u n d e g r é convenable ei 
servant d u m i r o i r d u laryngoscope de M . Czermack. 

I l impor te d ' ê t r e bien fixé sur les é l é m e n t s propres à assi 
le succès de cette e x p é r i e n c e ; car, à part le peti t i n t é r ê t qu'i 
p r é s e n t e comme m é t h o d e de diagnostic d i f f é ren t i e l , entr 
glaucome et la cataracte, on se rappellera que c'est sur elle 
se fonde l ' e x p é r i m e n t a t i o n savante de Cramer et de Helmc 
pour la d é m o n s t r a t i o n des variations d é f o r m e du cristallin f 
dant l 'accommodation à la vue r a p p r o c h é e . (Voi r le § 81.) 

C'est é g a l e m e n t par leur observation que nous avons d é m 
t r i les mouvements de d é c e n t r a t i o n de l 'appareil cristallir 
lors de l'usage des prismes et lunettes. (Voy. § 239.) 

§ 527. Application au diagnostic de la catara 
e t d u g l a u c o m e . — Nous reprodui rons ic i avec avant 
les remarques pratiques dont Mackenzie a a c c o m p a g n é la c 
c r ip t ion p r é c é d e n t e d u p r o c é d é de Purkinge . 

« Dans la cataracte et le glaucome, l ' image dro i te a n t é r k 
ne subit naturellement aucun changement. Mais la cataract 
une é p o q u e m ê m e peu a v a n c é e de son d é v e l o p p e m e n t , fa i t < 
p a r a î t r e l ' image r e n v e r s é e et rend f o r t indist incte l ' image dr 
profonde. Ce n'est, au contraire, q u ' à une é p o q u e t rès-avar 
de son d é v e l o p p e m e n t que le glaucome fa i t d i s p a r a î t r e f i n 
r e n v e r s é e ; de plus , pendant toutes ses p é r i o d e s , l ' image dr 
profonde est rendue plus apparente que sur l 'œil sain. V o i c i , i 
é g a r d , les principaux points sur lesquels l 'at tention doit se fb 
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a i° Dans le glaucome c o m m e n ç a n t , dans ce que nous p o u 
vons appeler sa p r e m i è r e p é r i o d e , on distingue les trois images. 
L'image droite profonde est plus grande et plus bri l lante que 
dans un œil sain et p r é s e n t e une sorte de teinte jaune . Quand 
l 'affection g l a u c ô m a t e u s e fai t des p r o g r è s , l ' image r e n v e r s é e 
devient aussi plus grande et de couleur jaune ; la couleur en 
devient plus vite diffuse que celle de l ' image droite profonde . 

et 2° Dans les cas moyens, dans ce que nous pouvons appeler 
la seconde p é r i o d e d u glaucome, l ' image r e n v e r s é e est assez 
distincte p r è s de la c i r c o n f é r e n c e d u cr is ta l l in , au c ô t é interne 
ou au côté exterrie ; mais elle devient f o r t indist incte sur l 'axe 
m ê m e d e l 'œi l . Ce qu i ne s'observe poin t dans la cataracte l en t i 
culaire ou par opac i t é de la substance corticale, qu i intercepte 
également l 'image r e n v e r s é e sur tous les points de la surface de 
la lenti l le. 

« Ces d i f f é r e n c e s sont dues à la perte de transparence du 
noyau du cristal l in q u i , d ' a p r è s M . Mackenzie, subit une d é g é 
nérescence p a r t i c u l i è r e , c a r a c t é r i s é e par sa s é c h e r e s s e et sa 
coloration en rouge b r u n (cataracte dure et noire . ) 

« 3° Dans le glaucome lenticulaire complet , le cristall in par
ticipe à l ' opac i t é , l ' image r e n v e r s é e a c o m p l è t e m e n t disparu. 

a 4 9 Dans les deux d e r n i è r e s pé r iodes d u glaucome, l 'image 
droite profonde s ' aperço i t mieux que dans l 'œi l sain. Elle est 
é tendue et apparente, mais son contour n'est plus aussi net. 
C'est la coloration rouge b r u n â t r e du noyau q u i , agissant comme 
repoussoir, rend l ' image plus distincte que du c ô t é sain. 

« 5° Dans la cataracte lenticulaire c o m m e n ç a n t e , l ' image 
renversée ne change n i de dimension n i de couleur, mais est 
peu distincte et le contour en est comme e f facé . Elle d i s p a r a î t 
avant qu'on a p e r ç o i v e la moindre trace d ' o p a c i t é et, par c o n s é 
quent, longtemps avant que la cataracte soit c o m p l è t e , point 
t r è s - impor tan t dans le diagnostic que nous cherchons à é t ab l i r . 
Dans la cataracte capsulo-lenticulaire, l ' image r e n v e r s é e dispa
raît plus vite que dans la lenticulaire (ce qu i n'est nul lement 
surprenant, si l 'on c o n s i d è r e l ' épa i s seu r des opac i t é s capsu-
1 aires). 

a 6° Dans la cataracte lent iculaire , la surface a n t é r i e u r e d u 
cristallin réf léchi t seulement la l u m i è r e d'une m a n i è r e g é n é r a l e , 
mais ne donne plus l ieu à la fo rma t ion d'une image distincte. 
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« 7° S'il n'y a plus de cr is ta l l in , par suite de r é s o r p t i o n < 
de d é p l a c e m e n t , i l n 'y a plus d'image profonde n i renverse 
Cela est naturel . 

a 8° On n'oubliera pas le signe diagnostique, inverse, < 
glaucome et de la cataracte au d é b u t , d o n n é par la disparitii 
de l ' image r e n v e r s é e sur l'axe ou sur les bords du cristalli 
(Voir Rapprocher la marche du glaucome (opaci té central 
de celle de la cataracte lenticulaire o ù l ' opac i t é commence p l 
tô t par les bords. 

« 9° Les cas m ê m e s l égers de fausse cataracte dé t e rmine 
la dispari t ion de l ' image r e n v e r s é e . Mackenzie d i t avoir v 
dans des cas de cette e s p è c e , l ' image r e n v e r s é e , d 'abord cor 
p l é t e m e n t invisible, r e p a r a î t r e en m ê m e temps que la v is i 
s ' a m é l i o r a i t c o n s i d é r a b l e m e n t , probablement par suite de l'a 
sorpt ion de quelques minces exsudations dans la pupi l le , so 
l ' influence de l ' emplo i , à haute dose, de l ' a loès , des blue-pi 
et des e m p l â t r e s de tartre s t ibié d e r r i è r e les oreilles. » 

C H A P I T R E X X I . 

EXPOSITION ET OBJET GÉNÉRAL DE LA STÉRÉOSCOPIE. 

§ 328. — Le stéréoscope est un instrument assez répandu a 
jourd 'hu i pour q u ' i l soit tout à fa i t superf lu d'en donner i c i u 
descript ion. Mais comme bien des personnes, m ê m e parmi 
gens éc l a i r é s , les gens du monde, ignorent absolument le pe 
m é c a n i s m e physiologique et optique sur lequel reposent 
construction et ses p r o p r i é t é s , nous les rappellerons i c i en de 
mots . 

Dans l'acte de la v is ion binoculaire , les deux yeux f ixés h; 
moniquement sur u n m ê m e objet ou u n m ê m e ensemble d'c 
jets , ne voient pas cet objet ou cet ensemble d 'une f a ç o n ide 
t ique . L 'œi l d ro i t embrasse davantage à droi te , le gaue 
davantage à gauche et moins , par c o n s é q u e n t , à d r o i t e ; et < 
d i f f é rences se retrouvent , en m ê m e p r o p o r t i o n , dans les ang 
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sous lesquels sont vus, à droite et à gauche, deux points quel 
conques de ces objets non s y m é t r i q u e m e n t p l a c é s par rappor t 
au plan vertical i n t e r m é d i a i r e aux deux yeux, 

Des images similaires, mais non identiques, sont donc ainsi 
dess inées , sur les r é t i n e s , au f o n d des yeux ; de sorte que si l ' on 
substituait, sans en p r é v e n i r le sujet, à l 'objet l u i - m ê m e ses 
traces exactes sur u n p lan de perspective, l ' impression r é s u l 
tante ne devrait pas ê t r e c h a n g é e , et l 'observateur croirai t t o u 
jours voir l 'objet l u i - m ê m e , tous les points d u champ de la v i 
sion demeurant dans leurs situations relatives. T e l est l 'objet d u 
s téréoscope : isolant d 'abord les deux yeux , o n se propose de 
placer devant chacun d'eux une image photographique de l 'ob
jet, exactement éga le à celle qu i serait d e s s i n é e pour cet œil, 
par l 'objet m ê m e sur le plan de perspective. Ains i A , B , G é t a n t 
les projections horizontales des trois a r ê t e s d ' un prisme vertical 
triangulaire, p l acé devant u n observateur dont les centres o p -

Fig. 102. 

tiques des deux yeux sont en o,o'; abc, a'b'c' r e p r é s e n t e r o n t les 
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intersections par un plan de perspective quelconque M N , d 
axes secondaires d i r igés de o et o' sur le prisme. 

Les axes optiques d i r igés de o sur a,b,c, de o ' s u r a ' , ô ' , c ' , i r a i e 
donc se rencontrer (nous laissons pour un moment de cê 
l ' influence de l 'accommodation) en A , B , C . L ' impression perçi 
serait donc celle que donnerait le pr isme A , B , C l u i - m ê m e . 

T e l serait exactement le m é c a n i s m e de la vision de l 'obj 
ABC au moyen des traces (a,b,c), (a',b',c') sur le plan de la pe 
spective, si les deux yeux les visaient au moyen de deux cart 
p e r c é e s de petits trous d ' é p i n g l e ou des lunettes panoptiqu 
de M . Serres d 'Uzès . Nous prenons cette h y p o t h è s e pour écart 
provisoirement l ' influence et le rô l e de l 'accommodation. 

Mais dans la s t é r é o s c o p i e , les dessins abc, a'b'c' ne sont poi 
p lacés sur des axes convergents tels que oA, o 'A, e t c . . Ils so 
à l 'aplomb des yeux, en face d'eux exactement. Les axes o] 
tiques de ceux-c i sont donc dans l 'é ta t d ' i n d i f f é r e n c e , de rep 
ou de p a r a l l é l i s m e . I l faut alors, par un art if ice quelconqu 
mis en œ u v r e par l 'œi l , ou e m p r u n t é à la m é c a n i q u e optiqu 
reporter les points similaires des directions oK, o'K', parallèle 
sur des directions en convergence telles que oc, o'c'. 

Le p r o c é d é art i f iciel m é c a n i q u e d e s t i n é à produire cet efi 
consiste à placer devant les yeux, entre eux et le dessin K K ' , dei 
prismes dont les sommets se regardent et dont l'angle & 
ê t r e ca l cu lé ( d ' a p r è s certaines d o n n é e s sur lesquelles nous i 
viendrons au § 334) de f açon à renvoyer les deux images l 'u 
vers l 'autre, en les p l a ç a n t sur le chemin des axes optiqu 
oc, o'c' ( f ig . 61 et 62 ) . 

Les yeux se retrouvent alors dans les conditions de la fig. 1C 
avec leurs axes pr inc ipaux et secondaires dans les directio 
m ê m e s de A , B , C , objet r é e l . 

Les dessins abc, a'b'c' ainsi p l acés sur le chemin des convi 
gences naturelles, impressionnent alors l 'observateur comme 
ferai t l 'objet l u i - m ê m e , avec ses d i f fé rences de plans, ses i 
traites et ses reliefs. 

Qu'on ne perde pas de vue pourtant que cette substitution 
peut avoir un te l effet qu'en supposant l 'observateur soustr 
par les lunettes panoptiques aux lois et n é c e s s i t é s de l'acco 
modation. 

L ' in t roduct ion des é l é m e n t s de cette f acu l t é et de ses n 
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poris avec la convergence naturelle des axes optiques, change 
en effet notablement les conditions du p r o b l è m e , comme nous 
le montrerons un peu plus l o i n , au § 329. ; 

Reproduction de la fig. 81. 

Quoi qu ' i l en soit, mettant provisoirement de cô t é cette i n 
fluence, on voit par ce qu i p r é c è d e que, pour que la s t é r éo 
scopie soit la reproduct ion art if iciel le exacte des conditions de 
la vue naturelle, pour que la rencontre des axes secondaires 
o,(abc) o',(a'b'c') ait l ieu dans l'espace, exactement sur les points 
m ê m e s A , B , C , dont ils sont la trace sur un certain plan de per
spective imaginaire M N , i l faut que ces images soient p lacées 
rée l lement ou vir tuel lement sur les directions m ê m e s o(A, B , C), 
o ' (A,B,G) ( f ig . 102). 

Si l 'on veut bien comparer entre elles la fig. 6 1 , d'une part , à 
la fig. 402 de l 'autre, la s impl ic i té de ces conditions sautera 
aux yeux. 

Nous allons, en é t u d i a n t les dé ta i l s m ê m e s des p r o c é d é s adop-
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lés dans les a i l s , app réc i e r la m a n i è r e dont ces nécess i t és sont 
satisfaites, et leur coll ision avec les lois de l 'accommodation. 

Reproduction de la flg. 62. 

§ 529. S t é r é o s c o p e p a r r é f r a c t i o n . — On compren 
d 'abord que si les dessins abc, a'b'c' devaient ê t r e p l a c é s sur le 
axes m ê m e s oc, o 'c ' /combien ils devraient ê t r e r é d u i t s en gran 
deur ; leur dimension devrait d iminuer à mesure qu ' i l s seraiei 
p l acés plus p r è s des yeux . 

Dans le s t é r é o s c o p e ordinaire , celui q u i est au jourd 'h i 
universellement r é p a n d u , le s t é r é o s c o p e par r é f r a c t i o n d 
S. D . Brewster, les deux dessins dissemblables, mais analogue: 
qu i sont a f f ec t é s à chaque œi l (et que nous nommerons, po i 
s impl i f ier le langage, dessins s t é réoscop iques ) sont, c o m n 
nous l 'avons d i t , p l a c é s exactement en face des y e u x ; ils ne pei 
vent donc p r é s e n t e r , en superficie, une largeur notablement si 
p é r i e u r e à la distance normale qui s é p a r e les centres optiques di 
yeux de l'observateur (distance des pupi l les) . Cette distance s 
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rait m ê m e le maximum de la largeur desdites images, si l 'on 
n'interposait, entre les yeux et elles, deux prismes o p p o s é s par 
le sommet, disposition q u i a, comme on le sait, l 'effet de trans
porter vers le- sommet c o m m u n des prismes, l ' image vue par 
transparence à travers ces corps diaphanes. Grâces à cet a r t i 
fice, la distance dont peuvent ê t r e s é p a r é s les centres des deux 
images droite et gauche peut ê t r e quelque peu s u p é r i e u r e à la 
distance m ê m e des yeux. C'est ainsi que la distance moyenne 
des pupil les é t a n t c o m m u n é m e n t de 6 c e n t i m è t r e s , on peut , 
dans des appareils bien fai ts , por ter j u s q u ' à 7 c e n t i m è t r e s l ' é 
cartement des centres des figures s t é r é o s c o p i q u e s , ou leur 
donner, en les accolant, cette m ê m e largeur de 7 c e n t i m è t r e s . 
Plus grandes, elles devraient é v i d e m m e n t chevaucher, mordre 
l 'une sur l 'autre . 

D'aussi petites images p lacées à la distance de la vision dis
tinctes, a p e r ç u e s dans leur ensemble, ne le seraient que f o r t i m 
parfaitement dans leurs d é t a i l s . On a donc i m a g i n é de les placer 
entre une lenti l le et son foyer p r inc ipa l , c ' e s t - à - d i r e de les re
garder à la loupe. Ce p r o c é d é , t r è s - r a t i o n n e l , agrandit l ' image 
et la transporte à la distance de l a vis ion dist incte. 

Pour voir de petits tableaux, des paysages, des monuments , 
p e u t - ê t r e peut-on, comme art arbi traire et de fantaisie, se con
tenter de cela. Mais chacun doi t sentir combien ce p r o c é d é est 
imparfai t d è s q u ' i l s'agit d 'un por t ra i t o u d 'un vé r i t ab le objet 
d'art. Pour é lo igne r et porter à l a distance de la vision dist incte 
un petit dessin s t é r é o s e o p i q u e , et l 'agrandir dans une mesure 
raisonnable, on est ob l i gé d 'agrandir dans la m ê m e propor t ion , 
d ' exagére r tous les d é f a u t s d u dessin et du papier. I n c o n v é n i e n t 
sur la gravi té duquel i l n'est pas nécessa i r e d'insister : les por
traits et les objets d'art ainsi a l t é rés sont tou t autre chose que 
gracieux. Cet i n c o n v é n i e n t c o n s i d é r a b l e est une des notables 
imperfections du plus parfa i t des s t é r é o s c o p e s us i t és dans les 
arts, celui par r é f r a c t i o n , de S. D . Brewster. 

Nous laissons tou jours de c ô t é , j u s q u ' à p r é s e n t , la question 
de l 'accommodation qu i a, sur la solution c o m p l è t e d u p r o b l è m e , 
une si cons idé rab l e influence. 

§ 550. Des stéréoscopes par réflexion. — Les stéro-
scopes par ré f lex ion soit au moyen de miro i r s , soit par ré f lex ion 
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totale, dus en principe à M . Wheatstone, et dont on trouve h 
description dé ta i l lée dans l 'ouvrage de S. D . Brewster, son 
exempts de cette cause d ' i n f é r i o r i t é , mais ils en p r é s e n t e n t poui 
la plupart de plus sér ieuses encore, comme on va le voir dans 
l'analyse suivante. Ains i ; é tud iez scrupuleusement et par ana
lyse g é o m é t r i q u e , la marche des rayons r é f l éch i s dans les mo
dèles d é c r i t s e t f igu rés par S. D. Brewster aux figures n o a 20,31 
32, 33, 35, 36, 37 et 38 de son ouvrage, et obtenus par diffé
rentes combinaisons de prismes r é f l e c t e u r s ; si vous en excep 
tez le m o d è l e type des s t é r é o s c o p e s , celui par ré f lex ion d< 
Wheatstone, mais non son pseudoscope, par tout vous reconna î 
trez que, dans la posit ion à donner aux images, on ne s'est nul 
lement o c c u p é de maintenir cette condi t ion essentielle, de I ; 
fusion à leur propre distance, ou avec la m ê m e âccommoda t io r 
exactement, des parties similaires des deux images. Cette fu
sion exige, en effet, pour ê t r e physiologique, que l'accommo
dation ou la distance vir tuel le soient les m ê m e s pour un poin 
r é s u l t a n t s et les points composants. Or, dans la presque totaliti 
des combinaisons a d o p t é e s dans les s t é r éoscopes par réflexion 
cette nécess i t é n'est rempl ie que pour le po in t m é d i a n de li 
f igure . Aux e x t r é m i t é s droi te et gauche les points analogues si 
fusionnent à des distances en complet d é s a c c o r d avec l'accom 
modat ion. 

Voyons, parexemple , la f igure403 q u i r e p r é s e n t e soit lepseu 
doscope de Wheatstone, soit le s t é r é o s c o p e à d o u b l e r é f l e x i o n di 
Brewster ( f ig . 31) , quant à la marche des rayons d u moins ; 01 
y r e c o n n a î t que a^Y, image r é s u l t a n t e unique, p rodui t d u fusion 
nement, doi t r e p r é s e n t e r à la fois les images composantes ABl 
t r a n s p o r t é e s à droi te , A 'B 'C t r a n s p o r t é e s à gauche. Or si les des 
sins é t an t p lacés à l 'aplomb de chaque œ i l , les distances OA, OE 
OC sont sensiblement é g a l e s , ainsi que O'A', O'B', O'C, i l n'e 
est plus de m ê m e a p r è s la r é f l e x i o n . 

Quand cette dév ia t ion est o p é r é e , on r e c o n n a î t que si B es 
vu en 6 et A en a, par contre A ' est v u en a' et B ' en 6'. 

Or si les distances 07, o'y sont é g a l e s , si leur fus ion en un 
seule impression est facile eu é g a r d à l ' éga l i té des accommoda 
t ions , i l n 'en est plus de m ê m e des obliques 06, o'ê' d 'une pari 
n i des obliques oa, o V de l 'autre. 

Les axes secondaires correspondant aux points A A ' ne se rer 
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contrent, en effet, ni sur a ni sur a', ceux de B,B' ni en 6 ni en 6' ; 
mais en quelque point i n t e r m é d i a i r e tel que o et à la cro isée des 

Fig. 103. 

axes oa ,oV, et à la c ro i sée des axes 06, o'ê'. 11 suit de là que les 
yeux convenablement a c c o m m o d é s ou a d a p t é s pour Y , de m ê m e 
encore, si on veut, pour a et a ou 6 et 6', ne le sont plus aucune
ment pour S et c I I y a, entre la convergence sur les points 3, 
3' ou leur s i tuat ion, et l 'adaptation qu i correspond à ces m ê m e s 
points, un d é f a u t complet d 'harmonie. 

Or qu'on jette les yeux sur la figure 62, l'analogue de celle-
ci dans la vision r é g u l i è r e , et l 'on r e c o n n a î t r a combien les 
conditions de la vue binoculaire y sont d i f f é r e m m e n t rempl ies ; 
combien sont relativement moindres les d i f fé rences entre oa 
et o'a de la fig. 62 et celles correspondantes de la fig. 103, 
où l 'œil dro i t , par exemple, voit en 8 un point pour lequel son 
accommodation naturelle est o'ê. 

Telle est la raison pour laquelle dans les pseudoscopes, dans 
les s t é r éoscopes à réf lexion totale déc r i t s aux paragraphes ci tés 
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ci-dessus de S. D . Brewster, les figures sont toujours plus c 
moins d é f o r m é e s . 

On retrouve cette inégal i té dans tous les s t é r éoscopes par rt 
f lex ion dont les plans de ré f lex ion ne sont pas s y m é t r i q u e m c i 
inc l inés sur les lignes d'incidence e x t r ê m e s de chaque f igur 

Cette inégal i té est d'ailleurs reconnue par S. D . Brewster 
Les images sont, d i t - i l , l é g è r e m e n t inéga les en dimension, et 
conseille alors de rapprocher la plus petite, dansle cas où f u i 
d'elles est vue directement, et l 'autre seulement par réflexio; 
Mais cette prescription est f o r t insuffisante; car non-seuleme 
les images sont inéga les , mais les points correspondants n'o 
n i la m ê m e distance d'adaptation, n i des d i f fé rences éga les d ' 
daptat ion. 

Pour ré tab l i r la pa r i t é accommodative, i l faudrait , comn 
nous venons de le dire , placer l ' image vue directement et cei 
vue par r é f l ex ion , ou les deux images ré f léch ies , en situatii 
de s y m é t r i e g é o m é t r i q u e exacte par rapport au plan de la r 
flexion; ce q u i , dans quelques cas, nécess i t e ra i t certains calci 
quelquefois c o m p l i q u é s . 

Parmi tous les s t é r é o s c o p e s par r é f l ex ion i l n 'en est qu 'un i 
la condi t ion de s y m é t r i e soit, à l 'avance, remplie : c'est le si 
r é o s c o p e tubulaire de Brewster ( f i g . 28 de cet auteur), dans leqi 
tout est parfaitement symétr ique*. Mais sa fo rme est des pl 
incommodes, v u l'espace q u ' i l exigerait, à droite et à gauche 
l 'observateur, pour peu que les images fussent un peu grand* 
Or leur e x t r ê m e petitesse cache encore é v i d e m m e n t un desid 
r a t u m . E n outre, ce s t é r é o s c o p e tubulaire donne, comme ce 
de M . Wheatstone, des images r e n v e r s é e s . Cequi , pourleportra 
n'est pas sans i n c o n v é n i e n t s . 

§ 531. Application dn principe du télestéréa 
c o p e d ' H e l m o l t z à l a s t é r é o s c o p i e . — 11 estd'aillei 
facile de r e m é d i e r à toutes ces imperfect ions au moyen d'u 
combinaison de prismes à r é f l ex ion totale dont l ' u n , redressi 
l ' image fourn ie par l 'autre, corrige à l'avance tout d é f a u t , toi 
inéga l i t é de s y m é t r i e . Cette combinaison consiste en une dou 
paire de prismes rectangulaires s y m é t r i q u e m e n t d i s p o s é s corn 
l ' indique la fig. 60, et dont l 'ef fe t , obtenu d é j à dans le télés 
r é o s c o p e d 'Helmoltz, est de transporter les axes optiques, pai 
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lèlement à eux-mêmes, à telle distance l'un de l'autre qu'on vou
dra. Des images s t é r é o s c o p i q u e s , p l a c é e s en regard des prismes 

Reproduction de la flg. 60. 

ex t r êmes , viennentse joindre dans les yeux comme si elles é ta ien t 
chacune en face de l 'œil pour lequel elle a é t é prise. 

« Dans une bo î t e en fo rme de c a r r é long , comme serait celle 
d'un jeu de dominos, f e r m é e de toutes parts (sauf aux points 
w, o/, p, p', ( f ig . 60) et noircie à l ' i n t é r i eu r , sont d i sposé s deux 
sys t èmes de prismes droits rectangulaires, correspondant chacun 

à un œil et p l acés s y m é t r i q u e m e n t . 
Une image telle que A B , p l a c é e vis-à-vis le prisme to, à la 

distance de la vis ion dist incte, envoie des rayons q u i traversent 
un orifice circulaire , p r a t i q u é dans la paroi de la bo î t e devant 
w : ces rayons tombent , sous un angle vois in de 9 0 ° , sur la face 
ca r rée du prisme, y entrent alors pour ainsi dire sans r é f r a c t i o n , 
viennent tomber sur la face h y p o t é n u s e qu i les renvoie sui-
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vant l'axe de la bo î t e , où ils rencontrent un second prisme q u i , 
p l acé en sens inverse devant l 'œil , les redresse i m m é d i a t e m e n t . 
L'œil o r eço i t ainsi les rayons é m a n é s de A B , comme s'il é tai t 
p l a c é devant le centre de f igure de cette image en w. 

11 en est exactement de m ê m e de l 'autre image et de l'autre 
œil. 

Recevant alors deux images analogues ou s t é r é o s c o p i q u e s , 
les yeux ont , on le sait, une tendance i m m é d i a t e à les fusionner: 
ce qu' i ls fon t par un mouvement spécial des axes optiques que 
nous avons a n a l y s é dans un autre t ravai l . (Voyez chap. X V . ) 
Cette m a n œ u v r e instinctive t rouve u n impor tant auxiliaire et 
m ê m e peut ê t r e e n t i è r e m e n t s u p p l é é e dans l 'effet de deux nou
veaux prismes p, p' qu 'on peut accoler devant les yeux par leur 
tranchant, comme dans tous les s t é r é o s c o p e s . (Voyez § 334, le 
calcul qui peut servir à d é t e r m i n e r l 'angle de ces prismes.) 

Le premier avantage de semblables dispositions, c'est d'abord 
q u ' i l n 'y a plus de l imi t e dans la largeur à donner aux images 
s t é r é o s c o p i q u e s , puisque la distance horizontale qu i sépare 
chaque prisme de la m ê m e paire est tout à fait arbitraire. On 
peut donner à la boite q u i les contient la longueur que l 'on 
veut : on n'a pour l i m i t e que la dimension des dessins max i 
m u m que puisse procurer l 'ar t de la photographie; la boîte 
peut ê t r e faite de telle longueur qu 'on voudra , et m ê m e en la 
faisant à coulisses, on peut l u i donner des dimensions va
riables. 

U n second b é n é f i c e consiste dans l 'affranchissement p rocuré 
à l 'observateur de l'usage de toute loupe ou instrument de 
grossissement. Par là les d é f a u t s d u papier ou d u dessin n'on 
pas le triste i n c o n v é n i e n t de se voir a u g m e n t é s par l 'appareil, 
Bien plus, la dissemblance des images, n é c e s s a i r e à la produc-
t ion d u rel ief , permet d'exiger une beaucoup moindre perfectior 
dans les é p r e u v e s photographiques que cela n'est nécessair i 
pour la vision monoculaire . Dans la combinaison physiolo 
gique qu i s ' o p è r e dans les yeux , les i néga l i t é s , les imperfec 
tions s'annulent. Des parties « ma l venues D se m o d è l e n t ai 
contraire parfaitement dans tou t le champ du tableau. Les pho 
tographes habiles qu i nous ont fa i t les premiers dessins quenou 
ayons p u nous procurer , M M . Pesme et V a r i n , ont é t é particu 
l i è r e m e n t f r a p p é s de cet avantage. Les images, en outre, son 
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d'une grande douceur qu i contraste avec la d u r e t é de p l â t r e des 
images des s t é r é o s c o p e s à lenti l les. 

Dans cette modif ica t ion des appareils vulgaires, nous ne p r é 
tendons pas avoir conquis aucun po in t scientifique important : 
ce que nous avons t r o u v é par n o u s - m ê m e dans cette question, 
comme fa i t de science, est t r è s - p e u de chose, et se borne à 
l ' appréc ia t ion des inéga l i t é s d 'accommodat ion, entre les points 
vus et leurs images binoculaires, q u i accompagnent l'usage des 
s t é r éoscopes ordinaires par r é f l e x i o n . Le reste est une affaire de 
détai l , dans laquelle nous n'apportons en réa l i t é r ien de bien 
neuf ; mais i l nous a paru que l 'ar t si i n t é r e s s a n t , si p r é c i e u x de 
la photographie pouvait t rouver dans la combinaison i n s t r u 
mentale que nous proposons i c i un secours puissant, permet
tant d é reproduire en un rel ief par fa i t , exact, sans grossissement 
artificiel, et en toutes dimensions, des portrai ts et des objets 
d'art . 

La l égè re t é , le peu de volume de l 'appareil permettent de 
le transporter par tout ; i l est p e u t - ê t r e m ê m e moins embarras
sant que la bo î te o rd ina i re ; i l permet de parcour i r u n a lbum à 
la distance du travers d'une table. Deux personnes peuvent 
m ê m e voir , à la fois , le m ê m e dessin avec deux instruments. Son 
pr ix ne peut ê t r e élevé. La seule l imi te à son emploi sera dans 
l 'art de la photographie qui devra se procurer les moyens de 
prendre rapidement de grandes é p r e u v e s s t é r é o s c o p i q u e s . Cet 
art est au jourd 'hu i réa l i sé . De magnifiques é p r e u v e s de gran
deur naturelle ont é t é d é j à e x p o s é e s au public par des photo
graphes d i s t i n g u é s , M . Bingham entre autres. Outre les grands 
avantages que p r é s e n t e r a cet instrument pour l 'ar t du por t ra i t 
et la reproduction des ouvrages d'art, i l est une autre applica
t ion qui nous a é té s u g g é r é e par M M . Pesme et Va r in : c'est la 
reproduction s t é r éoseop ique des paysages, des monuments sur 
glaces de grandes dimensions, et mises, s y m é t r i q u e m e n t , en 
place des deux carreaux correspondant aux deux battants d'une 
fenê t r e . Un salon ainsi d é c o r é peut o f f r i r une sé r ie de vues 
choisies dont un spectateur se procurera le rel ief le plus parfa i t 
en se promenant dans ce salon avec notre s t é r é o s c o p e à la 
main. 

Mais ce qui est plus important que tout ce qui p r é c è d e , c'est 
la facilité qu 'offre cette instrumentation d ' é l imine r de l ' é t ude de 

40 
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la vision binoculaire les dif f icul tés qu 'y in t rodu i t la nécess i té do 
tenir compte des changements et modifications de l 'accommo
dat ion. 

Avec cet instrument , le fusionnement des images doubles 
peut se faire à la distance m ê m e à laquelle les dessins sont des 
yeux : la question de convergence n'est donc pas c o m p l i q u é e de 
celle de l 'accommodation. Le p r o b l è m e q u ' i l nous reste à r é 
soudre, la recherche des conditions que doivent rempl i r les 
images s t é r é o s c o p i q u e s , et les p r o c é d é s propres à amener la 
convergence physiologique, vont par là ê t r e s i n g u l i è r e m e n t 
s impl i f i é s . 

Quant à l 'object ion qu i pourra i t ê t r e t i r ée de l 'extinction de 
la v ivaci té de la l u m i è r e par son passage à travers des cristaux 
plus ou moins é p a i s , nous r é p o n d r o n s par les observations sui
vantes e m p r u n t é e s aux travaux d'Arago sur la p h o t o m é t r i e : 

« Dans l'acte de la ré f lex ion totale, le rayon incident se meut-
i l e n t i è r e m e n t dans le verre a p r è s s ' ê t r e r é f l éch i , comme semble 
vouloir le dire le mot de r é f l ex ion totale, ou s'en éteint- i l une 
partie? » 

Bonguer a r é so lu cette question d'une m a n i è r e t r è s -expresse 
en disant : 

« Lorsqu 'un t ra i t de l u m i è r e tombe sur la seconde surface 
d'une lame de verre sous une incidence de 10, 20 ou 30° , la 
surface é te in t environ le tiers ou le quart des rayons et en réf lé
chit les deux tiers ou les trois quarts. » 

Des e x p é r i e n c e s p h o t o m é t r i q u e s de vér i f i ca t ion entreprises 
par Arago, i l r é su l t e que cette opin ion de Bonguer est inexacte, 
et que la perte de l u m i è r e ne d é p a s s e pas u n à deux mi l l ièmes 
de la l u m i è r e incidente; en d'autres termes, Bonguer s'est n é -
n é c e s s a i r e m e n t t r o m p é . {Œuvres complètes d'Arago Photo
métrie.) 

§ 552. Détermination de la distance îles stations 
d e s c h a m b r e s o b s c u r e s d a n s l a p h o t o g r a p h i e 
s t é r é o s e o p i q u e . — L'avantage offer t par la nouvelle com
binaison, de ne r ien changer aux conditions d'accommodation 
de la vue, permet d 'abord de r é s o u d r e i c i , d'une m a n i è r e absolue, 
beaucoup de questions de la vision binoculaire, et entre autres 
celles de la d é t e r m i n a t i o n de l 'angle sous lequel doivent ê t re 
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prises les images s t é r é o s c o p i q u e s pour produire le relief naturel, 
sans e x a g é r a t i o n , comme sans t i m i d i t é . 

Nous allons nous occuper rapidement de ce point de d é t a i l , 
dont l ' é luc ida t ion nous conduira à r e c o n n a î t r e bien d'autres dis
positions vicieuses dans l ' ins t rumentat ion vulgaire et m ê m e 
dans les t héo r i e s sur lesquelles elle repose. 

Dans un article t r è s - b i e n f a i t , i n sé ré en 1856 dans le Cosmos 
(26 septembre), M . Sutton a d é m o n t r é que, dans le s t é r é o s c o p e 
par ré f l ex ion , le dessin s t é r é o s e o p i q u e devait ê t r e p lacé dans 
l 'appareil à une distance vi r tue l le (ou par réf lexion) de l 'œi l , 
égale à la longueur focale c o n j u g u é e de la lenti l le de la chambre 
obscure qu i avait servi à prendre l ' image. L 'œi l peut ê t r e c e n s é 
occuper le centre optique de la lentille de la chambre obscure ; 
qu'en cette posi t ion, i l se tourne alors vers l 'objet ou vers 
l ' image, i l est clair que d 'un cô té ou d'autre, les angles visuels 
d'un m ê m e dé ta i l sont exactement é g a u x . 

Cette remarque est inattaquable : l ' image ainsi posée devant 
chaque œi l , r e p r é s e n t e exactement, pour l u i , l 'objet tel q u ' i l le 
verrait : le dessin r é t i n i e n est ainsi bien exactement identique à 
ce qu ' i l serait si l 'obje t , et non son d é c a l q u e photographique, 
l 'y avait l u i - m ê m e i m p r i m é . 

Ainsi est réa l isée la part monoculaire de la vision par les deux 
yeux, la question d 'accommodation é t an t d 'ail leurs n é g l i g é e , 
et en supposant que les images r é t i n i e n n e s varient exactement en 
proportion de la distance. 

Passons de là aux conditions binoculaires. 
Poursuivant cette judicieuse é t u d e , M . Sutton é n o n c e mainte

nant la seconde proposi t ion, qu i doit servir à d é t e r m i n e r , à la 
> fois, l 'angle de la convergence que les yeux auront à prendre 
pour fusionner les deux images, et l 'angle de convergence qu i 
devra ê t re d o n n é aux axes optiques des chambres obscures 
pendant les stations qu i doivent procurer les images s t é r é o s e o 
pique. Voic i cette proposit ion : 

« Etant d o n n é l'angle de convergence des yeux, ca lcu lé sur 
la distance virtuelle des dessins p lacés dans la boî te s t é r é o s e o 
pique (c ' e s t - à -d i r e la distance à laquelle ils seront vus eux-
m ê m e s si le s t é r é o s c o p e est celui à r é f l ex ion , et celle à laquelle 
seront vues et r e p o r t é e s leurs images virtuelles par la puis
sance de la loupe, dans le s t é r é o s c o p e par r é f r ac t i on ) , l 'angle de 
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convergence entre les axes optiques des deux chambres obscu
res, qui ont pris les images, doit ê t r e égal à l'angle de conver
gence des yeux m ê m e s te l que nous venons de le d é f i n i r , c'est-
à -d i r e dans la bo î te s t é r éoseop ique . » 

Pour jus t i f ier cette proposi t ion, M . Sutton a j o u t e : « L 'objet 
et les chambres obscures forment un s y s t è m e ; les images vi r 
tuelles ou m o d è l e s en petit, et les yeux (ou les petites chambres 
obscures) forment un autre s y s t è m e ; ces deux s y s t è m e s sont 
m a t h é m a t i q u e m e n t semblables sous tous les rapports , et l ' un est 
l 'ampli f icat ion de l 'autre. Que cette s imi l i tude de condit ion 
doive exister, a f in que le s t é r é o s c o p e donne une représen ta t ion 
f idèle de l 'objet q u ' i l doit faire voi r , c'est une vér i té qu i n'a pas 
besoin, je crois, de d é m o n s t r a t i o n . » 

Cette exposition est a s s u r é m e n t d'une s impl ic i té s édu i s an t e 
et le calcul facile (une simple propor t ion à laquelle elle con
duit entre la distance des yeux, celle de l 'ob je t , de l 'image 

vir tuel le et la distance inconnue à 
donner aux chambres obscures) r é -

o B soudrait à l ' instant tout le pro
b l è m e . 
* Malheureusement elle est de pure 
fantaisie, en raison de la faute com
mise par M . Su t t on , en admettant, 
sans d é m o n s t r a t i o n et comme év i 
dente, la s imil i tude q u ' i l concevait 
entre les deux s y s t è m e s de cham
bres obscures d'une part et d'ob
jets d'autre part . 

Cette s imil i tude, en effet, n'existe 
qu 'en apparence, et r é su l t e du sa
crif ice i n a p e r ç u d 'un des é l é m e n t s 
importants de la quest ion. 

Dans la figure c i -cont re , que 
nous empruntons à M . Sutton l u i -
m ê m e , la s imil i tude en question 
éc l a t e au premier abord. Mais en
trons dans l'analyse int ime du p h é 
n o m è n e . A u lieu d u point O pre

nons un corps à trois dimensions, un prisme triangulaire réel 
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dont les a r ê t e s seraient p r o j e t é e s en ABC. Joignons alors A ,B ,C 
aux points H , K centres optiques des chambres obscures. D ' ap rè s 
la formule de M . Sutton, si l 'on m è n e par L et R des pa ra l l è l e s à 
H A , H C , H B d'une part , et K A , K B , K C de l 'autre, ces pa ra l l è l e s se 
couperont mutuel lement en a,b,c, et pour M . Sut ton, l ' impres
sion f u s i o n n é e qu i r é su l t e r a de cette construct ion sera un petit 
prisme a,b,c absolument semblable au grand prisme ABC. 

Cela est t r è s - e x a c t , mais i l fa l la i t ajouter : les yeux verront un 
petit prisme abc, parfaitement semblable à ABC, tel qu'il serait 
vu par l'observateur, si cet observateur avait ses yeux en H et K , 
mais non s 'il avait les yeux , comme il les a en réalité, en L et R . 

Car l 'observateur a les yeux en L et R et non en H et K . 
Or quel est l 'objet de la s t é r é o s c o p i e ? Elle ne doit pas nous 

fournir , comme le suppose M . Sut ton, pour ê t r e exacte et f idè le , 
l 'amplif icat ion de l 'effet p rodu i t , dans la nature, par les d i f fé
rences des images r é t i n i e n n e s des s inées par un m ê m e objet . 
Elle doi t nous r e p r é s e n t e r l 'obje t l u i - m ê m e et ces "d i f fé rences 
e l l e s - m ê m e s , et non pas leur ampl i f ica t ion , n i leur s imil i tude 
amoindrie. 

A u chap. 111, § 113, analysant les circonstances de fa i t de la 
fusion binoculaire, nous avons m o n t r é que le sensorium plaçait 
virtuellement chaque point d'une perspective au point même où 
s'entre-croisaient les axes optiques secondaires des deux yeux 
correspondant à ce point. 

Pour reproduire les circonstances du p h é n o m è n e nature l , i l 
faut donc 1° que la s t é réoscop ie place devant nos yeux des ima
ges f idèles ; 2° sous-tendant des angles visuels é g a u x ; 3° enf in 
telles que les axes secondaires, correspondant à chaque point 
analogue ou similaire des deux images, ai l lent se couper 
au lieu même réel de l'espace qu'occuperait l 'objet s'il é ta i t de
vant nous, à la distance m ê m e où a é t é prise la double planche 
photographique, comme nous l'avons fai t voir dans la fig. 102. 

Ainsi ABC é t a n t le prisme l u i - m ê m e p l a c é devant les yeux 
L , R , chaque l igne L A , L B , L C , d'une part , RA,RB,RC de l ' au
tre, r e p r é s e n t e les axes secondaires des yeux, dont les intersec
tions, deux à deux, aux points A ,B ,C d é t e r m i n e la notion senso
rielle du prisme ABC. 

La s t é réoscop ie doit reproduire exactement ces conditions 
g é o m é t r i q u e s . Le double dessin réel acb, a'c'b ( f ig . 102, p . 615), 
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p lacé devant chaque œil , doit remplacer pour l 'observateur, 
l 'objet l u i - m ê m e . La dimension apparente r é s u l t a n t e doit ê t r e 
é g a l e m e n t celle de cet objet . En d'autres termes, acb ( f i g . 104) 
doit produire sur l 'œil la sensation m ê m e de ABC. 

Or cela ne se peut que si abc est absolument égal à la projec
t ion de ABC sur un plan s i tué à la distance m ê m e de l 'objet , et 
si en outre abc est à cette m ê m e distance des yeux, soit en 
r éa l i t é , soit vir tuellement. 

Le p r o b l è m e n'a donc que les deux solutions suivantes : 
4° placer devant chaque œ i l , et à la distance m ê m e de l 'ob
j e t , une image éga le à la project ion de ABG sur le plan ver
t ical AB (projection oblique partant des points o et o'). Un 
double prisme convergent est ensuite c h a r g é de r é u n i r les deux 
mages. 

Ou bien , 2° les dessins abc et a'b'c' é t a n t p lacés en facedecha-
ue œi l , i l faut user d'une loupe q u i les renvoie à la distance 

m ê m e vir tuel le de l 'objet. Le prisme double agit ensuite sur ces 
images de la m ê m e m a n i è r e que dans le cas p r é c é d e n t ; l 'effet 
est alors, en tout , identique à la nature. 

Dans ce dernier cas, si on appelle p la distance de l 'objet , <nr 
celle du dessin abc à l 'observateur, la loupe, propre à produire 
l 'effet d é s i r é , sera t r o u v é e par la fo rmule 

1 4 4 
— 1 — - , a é t a n t sa longueur focale. 
p <&r a 

On se rappellera d'ailleurs que ^ n'est pas arbitraire dans cette 
fo rmule : c'est la distance de l ' é c ran à la lent i l le dans la chambre 
obscure, distance c o n j u g u é e de celle de l 'obje t , relativement à 
cette lent i l le . Nous avons v u que cette condi t ion é ta i t ob l igée , si 
l 'on voulait que les images sous-tendissent des angles visuels 
é g a u x à ceux offerts par l 'objet l u i - m ê m e . 

Par la r é u n i o n de ces combinaisons, on place devant les yeux 
deux images rée l l e s éga les à l 'objet , ou deux images plus petites, 
mais r e n v o y é e s par des loupes à des distances virtuelles égales 
à celle m ê m e de l 'objet . Dans ce dernier cas, pour que l 'angle 
visuel soit identique dans le p r o c é d é ar t i f ic ie l et dans la nature, 
i l faut donc placer le dessin à la distance m ê m e où i l est de l 'ob
jec t i f dans la chambre obscure. 

I l faut enf in que l 'angle des axes des chambres obscures, dans 
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les deux stations, soit celui des deux yeux, ou qu'elles soient 
toujours p lacées à 6 ou 7 c e n t i m è t r e s de distance. 

§ 333. Résumé pratique. — La formule donnée par 
M . Sutton pour r é g l e r la distance des stations dans le re levé des 
é p r e u v e s de photographie s t é r é o s e o p i q u e , de f a ç o n à rester dans 
la vé r i t é , est la m ê m e que celle p r o p o s é e par M . Wheatstone et 
reproduite dans le Cosmos ( t ro i s i ème l ivraison, d e u x i è m e a n n é e ) . 

Elle se fonde é g a l e m e n t sur ce pr incipe que « les deux 
axes optiques de la chambre obscure unique, dans les deux p o 
sitions, sur le cercle déc r i t de l 'objet comme centre, ou des deux 
chambres obscures distinctes, doivent former entre eux le même 
angle que les deux axes optiques des deux yeux regardant dans 
le stéréoscope; cet angle doit ê t r e de 18° s i , comme dans tous 
les s t é réoscopes ordinaires, la distance à laquelle on regarde est 
la distance moyenne de la vue distincte, ou 8 pouces. » 

Nous venons de montrer comment cette fo rmule supposait 
que les yeux avaient devant eux, non l 'objet l u i - m ê m e , à la d is
tance o ù on le doit vo i r , mais la réduction de cet objet , de 
cette distance à celle de 8 pouces, et p l acée à la l imite i n f é r i e u r e 
de la vue distincte. Or la r e p r é s e n t a t i o n s t é r é o s e o p i q u e n'a pas 
pour but de nous faire voir , en relief , quand nous regardons u n 
portrait , par exemple, un petit L i l l i p u t i e n à 8 pouces dedistance, 
mais de reproduire , au moyen d'images a p p r o p r i é e s , les con
ditions m ê m e s et exactes de la vue naturelle binoculaire. 

M . Sutton avait f o r m u l é d'une m a n i è r e t r è s -b r i l l an t e les pre
mières d o n n é e s du p r o b l è m e : i l supposait l 'œil de l'observateur 
au centre des lentilles des chambres obscures et que cet obser
vateur se tournai t alternativement vers l 'objet ou vers l ' éc ran 
portant l ' image. L' impression r é s u l t a n t e disai t - i l , é ta i t , dans les 
deux cas, la m ê m e quant à l'angle visuel ou la dimension appa
rente de l 'objet et de l ' image. 

Oui pour un seul œ i l , non pour les deux yeux agissant en
semble, car les yeux ne sont pas é c a r t é s , comme le suppose 
sans s'en apercevoir M . Sutton, de 25 ou 30 c e n t i m è t r e s l ' un de 
l 'autre. 

Sans tomber dans cette seconde erreur, supposons en effet, 
avec l u i les deux yeux occupant tous deux les centres optiques 
des deux chambres obscures — s'ils se tournent vers l 'objet , ils 
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le voient sous sa convergence naturelle. — Mais s'ils se retour
nent vers les é c r a n s dépo l i s sur lesquels sont les images pho
tographiques, la fusion des deux images ne peut plus avoir lieu 
sous le m ê m e angle de convergence que l 'objet . Elle a lieu sous 
un angle c o n s i d é r a b l e m e n t plus grand, celui ex igé p a r l a dis
tance m ê m e des yeux et des é c r a n s ; car la convergence des axes 
optiques, nous l'avons d é m o n t r é , est toujours liée (physiologi
quement) à l 'adaptation. 

Dès lors , les axes optiques principaux et secondaires se ren
contrent sous des angles tout d i f f é ren t s de ceux que d é t e r m i n e 
raient les points correspondants de l 'objet l u i - m ê m e , et l 'on est 
bien lo in d è s lors des conditions de la vue naturelle (1). 

Dans le raisonnement qu i p r é c è d e , nous avons passé sous 
silence la nécess i t é de changer les images de cô té , car en se 
retournant simplement, comme nous le supposons, on aurait 
de la pseudoscopie et non de la s t é r é o s c o p i e . Mais cette condi
t ion n ' a l t è r e en rien la valeur relative des angles visuels n i celle 
de la convergence et ne changerait r ien à notre raisonnement. 

E n r é s u m é , pour reproduire les conditions exactes de la vue 
physiologique, 1° tous les dessins s t é r é o s c o p i q u e s doivent ê t re 
p lacés à une distance des yeux éga l e à celle de l ' é p r e u v e n é g a 
tive à l 'object i f ; 

2° La loupe des t inée à les grossir, dans les instruments à r é 
f rac t ion, doit les renvoyer vir tuel lement à la distance réelle 

3° Les stations des chambres obscures doivent avoir le simple 
é c a r t e m e n t des yeux, 6 à 7 c e n t i m è t r e s , quelle que soit la distance 
de l ' ob j e t ; 

i° Les prismes des t inés à procurer la convergence doivent 
dévier leurs axes juste de la q u a n t i t é angulaire correspondant à 
la distance rée l l e de l 'objet . 

(!) Nous venons de relire la description donnée par S. D. Brewster de la 
chambre obscure binoculaire. Nous retrouvons avec plaisir les mêmes conclu
sions appuyées sur des considérations de même ordre. Le savant anglais veut 
également qu'on n'écarte pas les stations plus que les yeux eux-mêmes. Les 
conseils qu'il donne sont des plus pratiques et d<e> meilleurs à consulter par les 
'-uti-ste*. (Du Stéréoscopf. Londres, 1856.) 
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Fig. 105. 

§ 554. D é t e r m i n a t i o n « le l ' a n g l e « l u p r i s m e c o n 
v e r g e n t . — Soit ( f ig . 105) G le point de convergence d é t e r 

m i n é par la distance OG de l 'ob je t ; POQ 
le prisme en question, rectangulaire en P 
(nous le supposons droi t pour la s im
plici té du calcul). Soit F X la direction de 
l'axe d ' ind i f f é rence des yeux , celui qui 
correspond au p a r a l l é l i s m e ou à l ' i n f i n i ; 
soit F la rencontre de cette l igne avec la 
face inc l inée OQ du prisme, et le point 
où commence la dévia t ion à l ' é m e r g e n c e 
suivant F K , pa ra l l è l e à FG. 

D ' a p r è s ces d o n n é e s , on voit que 
l'angle KFc éga le l'angle XFc mesurant 
la convergence FG avec le plan vertical 
m é d i a n OC. 

Les lignes F X é t a n t perpendiculaires 
à PO, FG à OQ, l 'angle cFG éga le l ' an
gle POQ. 

Cela p o s é , le p r o b l è m e p r o p o s é consiste à d é t e r m i n e r pour O la 
valeur angulaire qu i donnera au rayon é m e r g e n t Fc la direc-
telle que cFK = XFc . 

sin i 1 
Or on a - — • = - (à l ' é m e r g e n c e ) , dans laquelle i — cFQt ou 

s in r / v 

l'angle des prismes à d é t e r m i n e r , r, d'autre part , égale KFG 
(FG é tan t la normale à l ' é m e r g e n c e ) . Appelons x l 'angle du 
prisme POQ ; cFK = XFC ; appelons c cet angle de la conver
gence FCO, on a donc KFG c -f- x = r. 

Ce qui donne finalement : 

sin x 

sm(c-{-x) 

Or on peut, vu la petitesse des angles, les prendre e u x - m ê m e s 
en place de leurs sinus et poser : 

x 
<: - f- x . 

OU r x ~ /,,- ; 



i>3 i 

or 
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x (/-!) = r, 

c 
X = 

3 ,. 
/ = - (indice de ré f rac t ion du crownglass) ; 

M 

d 'où x — 
3 
-> 

3 — 2 

2 

= 2r. 

L'angle des prismes doit donc ê t r e le double du demi-angle 
de convergence des axes optiques, ou chaque prisme avoir un 
angle égal à celui des axes optiques convergeant sur l 'objet . 

Fig. 106. 

§ 535. © a s o ù l a c o n v e r g e n c e e s t p r o c u r é e p a r 
l e s l e n t i l l e s e l l e s - m ê m e s . — Mais tout s té réoscope ne 
repose pas sur l ' emploi des prismes convergents; S. D . Brews
ter a in t rodui t l'usage é c o n o m i q u e des demi-lentil les af f rontées 
par leur bord tranchant. 

Comment ces demi-lentilles, dont l 'effet est prismatique, peu
vent-elles ê t r e r é g l é e s , si l 'on 
veut que le point de concours 
de l'axe ait l ieu à la distance 
de l 'accommodat ion. 

Or l 'effet pr ismatique, l 'an
gle de convergence des axes, 
d é p e n d uniquement (comme 
nous le ferons voir au § 342) 
de la distance mutuel le des 
centres des lentilles par rap
por t aux axes para l l è les du 
dessin s t é r é o s e o p i q u e . 

Soient A , B ( f i g . 406) les 
centres des dessins s t é r é o s c o 
piques, a, b les points qu i leur 
correspondentdansles images 
virtuelles d o n n é e s par les lou

pes g,d; les points A , a et g é t a n t entre eux dans les relations 
d o n n é e s par la formule des foyers c o n j u g u é s . Dans la conver-

~i.CC' 
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gence binoculaire exacte et sans fatigue, les axes des dessins 
doivent ê t r e po r t é s en Aa ou Ba, à la distance ag sensiblement 
égale à ga. 

Tout cela est é l é m e n t a i r e . 
Mais quelles positions doit affecter la lenti l le oculaire , si Ton 

veut que que l 'axe Aag passe par le point a? I l fau t é v i d e m 
ment que g soit t r a n s p o r t é en g' d'une distance angulaire , 

. 11 od aa 
telle que ~ = — 

Ag Aa 

, Aq. aa. 
g 9 = - Â T -

Or tout est connu dans cette f o r m u l e : 
Ag distance de la lentille à l 'image — <m\ 
Aa distance de l ' image distincte, fourn ie par la formule des 

foyers c o n j u g u é s = p\ 
aa demi-distance des pupi l les . 
Le s t é réoscope vulgaire n'a donc que deux conditions à 

rempli r . 
I l doit permettre le mouvement en dehors des centres de ces 

lentilles, par glissement dans la coulisse qu i les supporte. 
La longueur focale de la lent i l le doit d'ailleurs ê t r e ca lcu lée 

1 1 1 
d 'après la relation e x p r i m é e ci-dessus - - f - — — - (§ 332), 

dans laquelle p représente la distance même de l'objet et scelle 
de l ' éc ran dans la chambre obscure : c'est à cette distance que-
doit ê t re p l a c é le dessin s t é r é o s e o p i q u e dans la bo î t e , et le 
foyer de la lenti l le ca l cu lé sur cette d o n n é e . 

§ 536. R a p p o r t s d e l a c o n v e r g e n c e a v e c l ' a d a p 
t a t i o n . — Nous venons de d é m o n t r e r que pour réa l i se r , en 
s t é réoscop ie , les conditions m ê m e s de la vue naturelle b inocu
laire, et ne plus demeurer dans la fantaisie et le caprice quant 
au deg ré du relief ar t i f ic iel p rodui t , i l fallait se placer dans des 
conditions telles que les images acb, a'c'b', de la f i g . 103, mises en 
face des yeux, fussent art if iciellement dév iées , l 'une vers l 'autre , 
d'une q u a n t i t é angulaire exactement telle que le point de con
vergence des axes optiques pr incipaux se f î t à la distance m ê m e 
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à l 'aquelle l 'objet serait v u si on le substituait a ses deux per
spectives. 

Or cette condit ion ne se rempl i t pas s p o n t a n é m e n t et d'une! 
m a n i è r e physiologique. Physiologiquement, le d e g r é de conver
gence des deux axes optiques est c o m m a n d é par le d e g r é de 
r é f r a c t i o n ou l 'adaptation. (Voy. chap. X V . ) Les conditions phy
siologiques ne sont donc remplies qu'autant que, par l ' interpo
sition d'une lenti l le biconvexe, on renvoie l ' image abc, ou 
a'b'c' à la distance OC. 

Si la loupe dont on fai t usage est, pour une raison ou une 
autre, t rop peu puissante (ce qui a g é n é r a l e m e n t l ieu dans la 
s t é réoscop ie vulgaire), cette condi t ion de rapports naturels entre 
la distance et la convergence n'a plus l i eu . La convergence se 
fait sur un point beaucoup plus r a p p r o c h é que OC. 

Les d i f fé rences angulaires offertes, à droite et à gauche, entre 
deux points d o n n é s de l 'objet , éga les à celles ca lcu lées pour la 
distance normale, deviennent relativement t rop petites pour la 
nouvelle distance. On sait, en effet, que la d i f f é r ence entre les 
parallaxes oculaires de l ' intervalle d 'un m ê m e point augmentent 
à mesure que cet objet se rapproche. 

Or l ' image unique r é s u l t a n t e , dans la s t é r éoscop i e telle qu'on 
la pratique d 'ordinaire, est beaucoup plus r a p p r o c h é e que l 'objet 
ne le serait des yeux, et la d i f f é r ence des parallaxes est d e m e u r é e 
constante. I l y a donc indication à a c c r o î t r e ces d i f f é rences dans 
la propor t ion du rapprochement, et c'est là l 'objet r empl i effec
tivement dans la fo rmu le de M . Sut ton, et qu i consiste, comme 
on l'a v u , à donner à la convergence des axes des chambres ob
scures l'angle m ê m e de la convergence des axes optiques, lors 
de la fusion des images s t é r éoscop iques . 

Par là le relief obtenu est en rappor t r égu l i e r avec la distance 
à laquelle l ' image r é s u l t a n t e est de l 'observateur, mais elle ne 
l'est plus avec la r éa l i t é m ê m e , et l ' image r é s u l t a n t e ne r e p r é 
sente pas l 'objet l u i - m ê m e , mais sa r é d u c t i o n . C'est un objet 
nouveau que voit l 'observateur, objet tout parei l au m o d è l e , 
mais r édu i t dans toutes ses dimensions, et tel que l 'objet réel 
appa ra î t r a i t à un g é a n t qu i aurait pour organes de la vision les 
chambres obscures e l l e s - m ê m e s avec l ' é c a r t e m e n t que leur 
donne M . Sutton. 

La r e p r é s e n t a t i o n exacte de la nature n'a lieu que dans les 
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conditions que nous avons é n o n c é e s : i l faut que la convergence 
et la distance soient identiques à ce qu'elles sont dans la na
ture, et Ton vient de voir que, dans la s t é r é o s c o p i e prat ique 
vulgaire, pour laquelle l ' image virtuelle n'est pas r e n v o y é e à 
la distance m ê m e de l 'objet , i l faut sacrifier n é c e s s a i r e m e n t 
l'autre condit ion, celle de la d i f f é r e n c e des parallaxes oculaires, 
et augmenter ces d i f f é r ences dans le rapport inverse de la 
distance. 

La fo rmule de M . Sutton est, à cet é g a r d , ce q u ' i l y a de plus 
aisé à réal iser en tant qu 'obje t de fantaisie : elle donne un m i 
crocosme tout semblable au grand, of f re ainsi un charmant objet 
d'art, mais n'est pas la nature m ê m e . 

Nous avons i n d i q u é ci-dessus, § 335, le moyen de d é t e r m i n e r 
la courbure du verre convexe qu i produira i t ce dernier r é s u l t a t , 
en ré tabl i ssant l 'harmonie entre la distance et la convergence; 
nous n'y reviendrons pas. 

§ 557. Du stéréoscope clans ses rapports avec la 
v u e l o n g u e o u c o u r t e . — Toute la discussion p r é c é d e n t e 
suppose naturellement la vue des observateurs normale . Mais 
les vues pathologiques, dé s ignées sous le n o m de myopie et de 
presbytie, sont si f r é q u e n t e s , si nombreuses, q u ' i l faut bien les 
mettre à m ê m e de j o u i r aussi des avantages qu 'of f re , au moins 
sous le l 'apport de la distract ion, cet a g r é a b l e ins t rument . 

Les images virtuelles ou rée l l e s , avons-nous d i t , doivent ê t r e 
vues à la distance />, qu i s é p a r e la chambre obscure de l 'objet : 
or c'est ce que ne peut point faire le myope dans les cas o r d i 
naires, et ce que le presbyte fera diff ic i lement aussi, si l 'objet v u 
est de petite dimension et t r è s - r a p p r o c h é , cas que nous devrons 
considérer comme rare, mais q u i , pour la géné ra l i t é t h é o r i q u e , 
péut cependant ê t r e d i scu té comme le premier . 

Myopie. — Prenons donc le cas du myope : ne pouvant dis
tinguer l ' image virtuelle t h é o r i q u e à la distance p, le myope a 
deux p r o c é d é s à sa disposition pour la rapprocher : i l rapproche 
du dessin photographique la lenti l le oculaire ou loupe, si l ' i n 
strument le permet, j u s q u ' à ce que la distance de l ' image v i r 
tuelle soit en rapport avec la l imi te é lo ignée de sa vue distincte, 
ou bien, i l interpose entre chaque œil et l ' instrument un verre 
concave a p p r o p r i é . Les deux p r o c é d é s augmentent la diver-
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gence des rayons, et rapprochent l ' image virtuelle en la rappc-
tissant. 

Ce premier effet, on le r e c o n n a î t sans doute, qu i semble sa
tisfaire le sujet, l u i p r é s e n t e , en r éa l i t é , des conditions objec
tives f o r t lo in de celles que nous avons f o r m u l é e s comme 
propres à reproduire la vue physiologique. L 'obje t est vu à des 
distances toutes nouvelles et sans rappor t avec la nature des 
choses. I l a é t é r a p p r o c h é de l 'observateur; mais, dans ce mou
vement, les d i f fé rences parallactiques correspondant, à droite 
et à gauche, à une m ê m e é t e n d u e prise sur l 'objet , sont deve
nues des quan t i t é s arbitraires et non plus des é l é m e n t s g é o m é 
triques en rapport avec la distance de l 'objet . L ' o b j e t , par suite 
d u mouvement de la loupe , s'est r a p p r o c h é , les d i f fé rences pa
rallactiques auraient d û augmenter ; or elles sont res tées dans le 
m ê m e rapport : l 'effet de rel ief est d i m i n u é d'autant ; premier 
i n c o n v é n i e n t . 

Mais i l n'est pas le seul, malheureusement : obl igé de fusion
ner ces deux images à une distance moindre que celle sur la
quelle est ba sée l ' ins t rumenta t ion , le myope est ob l igé de leur 
procurer une convergence s u p é r i e u r e à celle a m e n é e par les 
prismes de l ' instrument. Or s ' i l n'a pas de prismes sous la 
m a i n , i l faudra donc que ses yeux, par leur ef for t s p o n t a n é , 
d é t e r m i n e n t e u x - m ê m e s cette convergence s u p p l é m e n t a i r e : 
nous avons vu aux § 172, 173 le m é c a n i s m e et les effetsde cette 
dissociation des é l é m e n t s physiologiques de l 'œi l , et combien 
elle pouvait ê t r e dangereuse pour l ' i n t ég r i t é de la fonction. 

Pour y obvier, i l faut donc que l ' ins t rument soit muni de 
prismes à angles variables (comme celui de Duboscq), ou si l ' in-

^strument est simplement c o m p o s é de deux lent i l les , que l'on 
puisse en é c a r t e r les centres, en dehors de l ' intervalle fixe des 
centres des images que nous supposons de 6 c e n t i m è t r e s . Pai 
ce mouvement on ajoute à leur effet pr ismatique. 

Le myope peut encore, et c'est p e u t - ê t r e là ce q u ' i l y a de 
plus simple et de plus é l é m e n t a i r e , appliquer devant ses yeux un 
binocle concave à é c a r t e m e n t variables, ou m o n t é sur un axt 
q u i permette l ' é c a r t e m e n t ou le rapprochement des centres des 
verres ou des branches qu i les supportent. En rapprochant ces 
centres, le myope obtiendra l 'effet q u ' i l recherche, i l en aug
mentera l 'effet prismatique interne, comme i l l 'aurai t fait er 
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éca r t an t proport ionnellement les centres des loupes de l ' i n 
strument. 

Nous nous assurons que l ' imposs ib i l i t é de réa l i se r ces con
ditions dans la p lupar t des instruments dont on se sert au jour 
d 'hui , tant dans la s t é r éoscop ie que dans l'usage vulgaire des 
lunettes et des binocles (qui sont tous m o n t é s à distances fixes), 
est une des causes les plus s é r i euses dans les di f f icul tés qu 'ont 
tant de gens à voir au s t é r é o s c o p e . La convergence fixe de l ' i n 
strument n'est compatible qu'avec un t r è s - p e t i t nombre de vues. 

Presbytie.— Quant au presbyte, les choses se passent en sens 
inverse, mais n 'ont de r ée l i n c o n v é n i e n t que beaucoup plus 
rarement, et sans doute seulement dans le cas de presbytie con
s idé rab le . 

Supposons donc que la distance p se t rouve t rop r a p p r o c h é e 
pour le presbyte : i l faudra alors q u ' i l recoure à quelque p r o 
cédé ar t i f ic iel qu i d iminue la divergence des rayons é m e r g e n t s 
du s t é réoscope . 11 é l o i g n e r a (si la chose est faisable) la len
tille oculaire des dessins photographiques, ou bien armera sa 
vue de lunettes-binocles convexes qu i produisent le m ê m e 
effet de d iminu t ion de la divergence et d ' é l o i g n e m e n t de l ' i 
mage vir tuel le . 

Mais alors, et à l 'inverse de ce que nons avons obse rvé dans le 
cas de myopie, la convergence doi t changer et se faire plus lo in 
que ne le veulent les conditions d'une r e p r é s e n t a t i o n exacte de 
la nature. D 'où un double i n c o n v é n i e n t : i l y a d 'abord sensa
tion e x a g é r é e de relief , puisque les d i f f é rences parallactiques 
des figures ont é t é ca l cu lées pour une distance moindre que 
celle à laquelle a l i eu le fus ionnement ; secondement, s'il ne 
prend soin de d iminuer l 'effet prismatique de l ' ins t rument , soit 
en r e m p l a ç a n t les prismes par d'autres prismes a p p r o p r i é s et 
moins forts, soit en rapprochant les centres de ses nouveaux 
verres convexes, le presbyte devra d é c e n t r e r s p o n t a n é m e n t ses 
yeux, comme nous avons vu que l'exigeait l'usage des lunettes 
convexes. (Voy. § 239.) 

En r é s u m é , la vision s t é r é o s e o p i q u e se compose de deux é lé 
ments : la d é c o m p o s i t i o n au moyen de la chambre obscure de 
la vue naturelle, et sa recomposition avec l ' instrument et les 
é l é m e n t s fournis par la p r e m i è r e analyse. 

La vue d 'un myope ne peut donc pas ê t r e plus satisfaite que 
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celle du presbyte par les é l é m e n t s propres à une vue moyenne. 
Pour que chacun se retrouve dans les conditions de la vue r é g u 
l i è re , i l faut donc que les é l é m e n t s s t é r é o s c o p i q u e s de la pre
m i è r e opé ra t i on aient é té pris pour les myopes, si le sujet est 
myope, pour le presbyte, s'il est presbyte, c ' e s t - à -d i r e aux dis
tances qui leur conviennent. 

Les é p r e u v e s prises g é n é r a l e m e n t pour une vue moyenne ne 
peuvent donc que fourn i r des r é s u l t a t s imparfai ts pour des 
vues pathologiques. Mais au moyen des p r o c é d é s correctifs que 
nous venons d ' indiquer, on peut a t t é n u e r ces f â c h e u x effets et 
mettre l ' ins t rument à leur p o r t é e . 

§ 558. Résumé «les conditions que doit remplir 
l a s t é r é o s c o p i e e x a c t e . — Nous conclurons ce chapitre en 
r é s u m a n t les conditions que doi t rempl i r la s t é réoscop ie exacte. 
Ces conditions, celles qu i ont pour objet et pour r é su l t a t la re
product ion exacte des effets naturels, de la vue physiologique 
binoculaire, reposent sur les principes suivants : 1° que la gran
deur r ée l l e ou vir tuel le des dessins p r é s e n t é s aux yeux soit 
exactement éga l e à celle de l 'objet v u , et qu ' i ls soient vus à la 
m ê m e distance que l u i . 

Les p r o c é d é s dont s'est nouvellement enrichi l 'ar t de la pho
tographie rendent facile la product ion d'images rée l les égales en 
grandeur à l 'objet v u . Ces p r o c é d é s (explo i tés encore par bre
vet) reposent sur l ' ampl i f ica t ion successive des c l i c h é s . 

Quant à l ' image vir tuel le , pour l 'obtenir d'une grandeur par
faitement éga le à l 'objet , deux conditions doivent ê t r e remplies : 
i l faut d 'abord qu'elle sous-tende u n angle visuel éga l à celui 
sous-tendu par l 'obje t , à la distance oh i l é ta i t de la chambre 
obscure : on réal ise cette condit ion en p l a ç a n t le dessin stéréo
seopique à une distance de la loupe éga l e à celle qu i séparait . 
dans la chambre obscure, le néga t i f de la len t i l le ; nous avons 
a p p e l é <&r cette distance, p é t a n t celle de l 'objet à la chambre 
obscure. 2° Le dessin ainsi f ixé , i l faut que l ' ins t rument optique 
la loupe, le renvoie à la distance p à laquelle l 'objet étai t de h 
chambre noire . La distance focale de cette lent i l le est donné* 

par la formule ' -f- ~ = i. (Voy. le § 335.) 

Seconde condition. — Les images stéréoscopiques. avons-nou: 
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d é m o n t r é §§ 332, 333, doivent ê t r e prises sous le m ê m e angle 
que font les yeux; les stations, en d'autres termes, ne doivent 
ê t re s épa rées que par la distance des yeux , soit 6 c e n t i m è t r e s . 
La chambre noire, double , de S. D . Brewster, c o m p o s é e (the sté
réoscope, p . 146, f i g . 45) des deux moi t i é s de la m ê m e lenti l le 
séparées (par les centres) de 6 c e n t i m è t r e s , r é s o u t à l ' instant le 
p r o b l è m e . 

Et l 'on se rappellera qu'avec le p r o c é d é d 'ampl i f ica t ion des 
cl ichés , on peut, sur ces p r e m i è r e s d o n n é e s , obtenir telle gran
deur qu 'on voudra . 

Troisième condition. — Convergence art if iciel le des axes. 
L'angle de chaque p r i sme , nous l'avons v u au § 334, est éga l 
à l 'angle-de la convergence. La table que nous donnons c i -
dessous ennote (1), et que nous avons e m p r u n t é e à S. D. Brews
ter, donne, pour chaque distance de l 'objet , l 'angle A de conver
gence : cet angle est celui de chaque prisme oculaire. 

On peut produire le m ê m e effet par un é c a r t e m e n t bien rég lé 
des loupes s t é r é o s c o p i q u e s ; la fo rmule qu i donne cet é c a r t e m e n t 
est i n d i q u é e au § 335. 

Ces mesures, ces propor t ions , ces r èg l e s sont absolues, si l 'on 
veut avoir absolument la r e p r é s e n t a t i o n de la nature. Nous dou
tons pourtant qu'elles satisfassent i m m é d i a t e m e n t . Le g o û t du 

(l) Table d'après S. D. Brewster, et, sur les données qui précèdent, des angles 
que doivent faire les deux directions binoculaires des chambres obscures pour 
différentes distances du modèle. 

Appelant A l'angle cherché, D la distance du sujet, d l'intervalle des yeux 
- 2PO.50, 

Valeurs de D. Valeurs de A. 
6 pouces. . 23°.32' 
1 pied anglais. 11°.54 
2 id. 5°. 58 
3 pieds. 3°.59 
3 1/2. 3\25 
4 . 2°.59 
.">. 2°.2 3 
0 . 1°.59 
7 1°.42 
8 '".30 
9 . 1-.20 

10. 1M2 
4 i 
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publ ic a é té gâ l é par l ' exagéra t ion du relief obtenu avec les 18" 
et plus de M . Wheatstone. P e u t - ê t r e m ê m e est-ce là une des 
causes des limites d 'emploi du s t é r é o s c o p e dans les arts et dans 
le por t ra i t . Cet emploi ne d é p a s s e pas la hauteur des fantaisies 
et du caprice. Or l 'ar t pourra i t en t i rer des b é n é f i c e s remar

quables. 
Dans la pratique, toutes les vues ne sont pas moyennes, loin 

de l à ; i l faut donc bien faire quelque chose pour mettre la s té 
r é o s c o p i e à la p o r t é e des myopes et des presbytes. I l convient 
donc, quoique l ' é c a r t e m e n t des images, celui des lentil les, leurs 
distances aux images, leurs distances focales, soient choses fixes 
et invariables, si elles doivent r e p r é s e n t e r exactement la nature, 
telles que l'eussent vue deux yeux moyens logés dans les cham
bres obscures, i l convient, disons-nous, pour que des vues i m 
parfaites ne soient pas éca r t ées de son usage, et pour leur pro
curer une satisfaction non t h é o r i q u e , mais de quelque valeur 
a s s u r é m e n t , de donner une certaine m o b i l i t é à tous ces é l é m e n t s 
l à . On le pourra , en donnant aux demi-lentil les de Brewster, que 
nous p r é f é r o n s aux prismes, deux mouvements possibles: un 
par é l o i g n e m e n t ou rapprochement des lentilles par rappor t aux 
photographies, l 'autre de rapprochement ou d ' é c a r t e m e n t des 
lentilles entre elles, à par t i r , l ' un et l 'autre, d 'un point de re
p è r e i n t e r m é d i a i r e r ég l é sur la vision moyenne. 

Le mouvement d ' é c a r t e m e n t et de rapprochement doi t avoir 
au moins 1 c e n t i m è t r e à droite et à gauche d'une position 
moyenne de 6 c e n t i m è t r e s . Celui d ' é l o i g n e m e n t des lentilles et 
des photographies doit avoir un champ beaucoup plus é t e n d u et 
que nous prendrions arbitrairement d'une demi-distance focale, 
un quart par rapprochement, l 'autre quart par é l o i g n e m e n t . 

On peut cependant, avec u n ins t rument fixe, r é s o u d r e toutes 
les d i f f icul tés en engageant le myope ou le presbyte à se servir 
d 'un binocle concave ou convexe, mais d o u é de mobi l i t é par 
é c a r t e m e n t ou rapprochement des branches. Si la qual i té des 
verres concaves rapproche de l u i les images vi r tuel les , le 
myope , en rapprochant en m ê m e temps les centres de ces 
m ê m e s verres, augmentera, suivant les besoins de sa propre 
vue, la convergence p r o c u r é e par les demi-lenti l les . 

De son c ô t é , le presbyte, ajoutant à l ' é l o i g n e m e n t v i r tuel des 
images par son binocle convexe, pourra d iminuer la conver-
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gence due à l ' ins t rument par le m ê m e p r o c é d é , en rapprochant 
aussi les centres des verres de ses bés ic les . C'est p e u t - ê t r e en
core là le p r o c é d é le plus convenable et qu ' i l serait bon d'a
dopter, a p r è s avoir d o n n é quelque lat i tude aux vues moyennes 
e l l e s -mêmes par une certaine élast ici té dans les deux mouve
ments ci-dessus déc r i t s , et qu 'on doit procurer aux lentilles à 
partir d'une situation f ixe. 

Ajoutons qu'en aucun cas les centres des images vir tuel les 
ne doivent o f f r i r u n é c a r t e m e n t qu i e x c è d e 6 c e n t i m è t r e s , ou 
l ' é ca r t emen t des yeux. 

Dans le s t é r é o s c o p e par r é f r a c t i o n , les dessins photographi 
ques ne doivent donc pas e x c é d e r 6 c e n t i m è t r e s en largeur. 

Si l 'on se sert de celui par double ré f l ex ion totale déc r i t au 
§ 3 3 1 , on peut leur donner tel é c a r t e m e n t que l ' on voudra , 
pourvu que les deux prismes oculaires n'aient leurs centres 
qu 'à 6 c e n t i m è t r e s d ' é c a r t . 

Nous verrons dans le chapi t re . suivant que toutes ces m ê m e s 
conditions peuvent ê t r e a i s é m e n t r éa l i sées au moyen de la l u 
nette jumel le d ' o p é r a . 

C H A P I T R E X X I I . 

APPLICATION DE TOUS LES INSTRUMENTS D'OPTIQUE A LA VISION 
RINOCULAIRE PHYSIOLOGIQUE, PAR LE PRINCIPE DE LA DÉCENTRA
TION DES OCULAIRES, ASSOCIÉ A CELUI DES DOUBLES RÉFLEXIONS 
TOTALES. 

Mémoire présenté à l'Académie des sciences, dans sa séance du 7 janvier 1861. 

§ 539. Mes instruments d'optique dans leurs 
r a p p o r t s a v e c l a v i s i o n b i n o c u l a i r e . — La plupar t 
des instruments d'optique propres à procurer la vision nette des 
objets distants, instruments f o n d é s sur la product ion d'une 
image virtuelle de ces objets sous-tendant un angle visuel plus 
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grand que dans la vision naturelle, n 'ont jamais é té app l iqués 
q u ' à la vision avec un seul œi l . 

I l y a dans ces circonstances un double fait à é t u d i e r : y a - t - i l 
avantage pour la vue, sous le rapport de son m é c a n i s m e , ou 
sous celui des effets obtenus, à n 'y voir que d 'un œil ; ou bien 
n 'y aurait-il pas, au contraire, dans l 'accouplement des lunettes 
et t é l e scopes , certaines di f f icul tés mal s u r m o n t é e s jusqu ' ic i , et 
qui s'opposent à leur usage binoculaire? 

Comme i l n'est pas douteux pour nous que la physiologie ne 
t rouvâ t pleinement son compte à voir les deux yeux fonctionner 
harmoniquement, dans la plupar t des cas où l 'on n'en emploie 
qu 'un seul; comme l 'application constante d 'un seul œil nous 
semble de nature à t roubler promptement l 'accord normal fonc
tionnel des deux organes, nous nous sommes p r o p o s é de cher
cher à p réc i se r les conditions d 'un usage rat ionnel et physiolo
gique, binoculaire de tous ces instruments. 

I n d é p e n d a m m e n t des cons idé r a t i ons p r é c é d e n t e s , nous avons 
é t é e n c o u r a g é à entreprendre cette é t u d e par les p r o p r i é t é s su
pé r i eu re s que l'analyse e x p é r i m e n t a l e de la fonct ion nous a con
stamment fai t r e conna î t r e dans la vision avec le concours des 
deux yeux. N'avons-nous pas é tabl i d 'abord que dans la vision 
avec un seul œ i l , la notion des distances relatives de l'observa
teur aux divers points du champ visuel n ' é ta i t fourn ie que par 
les attributs de la perspective a é r i e n n e , la succession des teintes, 
l ' éduca t ion , l 'habi tude; que la g é o m é t r i e physique n 'y jouait 
pour ainsi dire aucun r ô l e ? 

Dès que l 'on fait concourir les deux organes assoc iés physio
logiquement, les choses changent d'aspect; tous les points du 
tableau se t rouvent r a t t a chés à l 'observateur par une parallaxe 
positive : i l n y a plus d ' i n d é t e r m i n a t i o n dans leurs relations en
tre eux et avec l'observateur. Les d i f f é r en t s plans, les reliefs sont 
f ixement p r é c i s é s ; i l n 'y a plus place pour l ' i l l u s i o n . D'autre 
par t , si l 'on se rappelle le raisonnement j u d i c i e u x de L é o n a r d 
de V i n c i et l 'existence, s igna l ée par cet homme i l lus t re , d'une 
por t ion du champ visuel appartenant à chaque œi l exclusive
ment sur les bords e x t r ê m e s de la partie commune , on ne peut 
douter que la soustraction de ces deux é l é m e n t s l a t é r a u x ne 
doive notablement changer les conditions g é n é r a l e s de la vis ion. 
La modif icat ion ne p o r t â t elle que sur l ' é t e n d u e d u tableau 
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visible ou sur la profondeur de ses l imi tes p é r i p h é r i q u e s , i l y 
aurait n é c e s s a i r e m e n t l ieu à la prendre en c o n s i d é r a t i o n . 

Pour prendre u n terme de comparaison, nous dirions v o l o n 
tiers que si la vue avec un œil peut ê t r e ass imi lée aux notions 
tactiles que nous fourn i ra i t le bout du doigt p r o m e n é sur un 
objet, la vision binoculaire devra ê t r e c o m p a r é e à l 'action des 
deux mains, embrassant de droi te et de gauche la total i té de 
l 'objet et l'assujettissant invariablement entre elles. 

La vision n'est donc c o m p l è t e et parfaite que lorsqu'el le 
s'exerce par le concours harmonique des deux yeux. Tou t i n 
strument d'optique i n t e r p o s é entre le monde ex t é r i eu r et les or
ganes devra donc, pour ê t r e complet , reposer sur la mise en 
jeu des deux yeux as soc ié s . 

L'analyse et la d é t e r m i n a t i o n des conditions que doivent r em
pl i r ces instruments pour ê t r e mis au service des deux yeux et 
remplacer la fonc t ion nature l le , ont donc dro i t de nous occu
per maintenant. 

Parmi ces ins t ruments , i l en est un t r è s - r é p a n d u et qu i dé j à 
semble réa l i se r ces conditions et satisfaire aux vues qu'a pu 
avoir la nature en disposant par paires les instruments d u sens 
de la vue. C'est la lunette de Gal i lée ou de spectacle que l ' i n 
dustrie a su approprier à la fonct ion binoculaire. 

C o m m e n ç o n s donc cette é t u d e par celle de la lunette-jumelle 
d ' o p é r a . 

§ 540. De la lunette de spectacle ou de Caillée, 
c o n s i d é r é e e n e l l e - m ê m e , o u a u p o i n t d e v u e m o 
n o c u l a i r e . — Cet ins t rument est si c o m m u n , si r é p a n d u , 
que sa description est superflue : elle se comprend d'ailleurs 
d'un mot et consiste dans la r é u n i o n de deux lunettes de Ga
lilée accolées et p l acées devant les yeux. 

L'usage de cet instrument est souvent p é n i b l e , et la m ê m e 
lunette ne convient pas à tout le monde. D 'où vient cette 
anomalie apparente? Cela ne peut ê t r e que des rapports de 
ladite lunette avec la fonc t ion binoculaire, car chacun peut 
toujours voir sans fatigue avec une seule lunette mise au point . 

Pour p é n é t r e r dans la question avec assurance, exposons 
d'abord exactement toutes les conditions offertes par une seulo 
lunette, dans ses rapports avec un seul œil . 
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Nous avons vu au § 33 en quoi consistait la lunette de Ga
lilée ; comment , dans cet instrument, une image rée l le et ren
versée ba ( f ig . 2 i A p . 36) f o r m é e par un objet plus ou moins 
é lo igné , presque au foyer pr incipal d 'un object i f convexe, é ta i t 
r e n v o y é e vir tuel lement , et r e d r e s s é e , en a'b' par un verre oculaire 
concave placé entre elle et l 'object i f . 

La p r e m i è r e question à se poser, en ce qui concerne cette 
lunette, c'est de d é t e r m i n e r le rappor t de grandeur de l ' image 
réel le et de l image v i r tue l le , o u , comme leur angle visuel pris 
d u centre de l 'oculaire est le m ê m e , le rapport de cet angle 
visuel avec celui sous-tendu par l 'objet l u i - m ê m e du centre de 
l 'ob jec t i f ; en d'autres termes, le rapport de l 'angle sous-tendu 
par ab au centre de l 'object i f avec celui sous-tendu par a'b' au 
centre de l 'oculaire. Or si l ' on prend les tangentes au lieu des 
angles, ce q u i se peut vu leur petitesse, on voi t que ces tan
gentes sont dans le rapport inverse des distances de l ' image ba 
d'une part à l 'object i f , et de l 'autre à l 'oculaire. Or la p r e m i è r e 
de ces distances est la longueur focale m ê m e de l 'objec t i f F , et la 
seconde, la d i f f é r ence entre cette m ê m e longueur focale et la 
distance des verres, à un instant d o n n é de l 'observation. 

La distance focale de l 'objec t i f é t a n t une q u a n t i t é constante, 
le grossissement cro î t donc à mesure que d iminue cette diffé
rence ou qu'augmente la distance des verres. Avec le grossisse
ment , c ro î t é g a l e m e n t la distance de l ' image vir tuelle a'b'; de 
telle sorte qu ' a r r ivée à une distance de l ' image ba éga l e à sa 
propre distance focale, l 'oculaire dév ie ra i t les rayons é m e r g e n t s 
tout à fa i t dans le voisinage? du p a r a l l é l i s m e . 

La longueur m a x i m u m de l ' ins t rument correspond donc à un 
é c a r t e m e n t des verres éga l à la d i f f é r e n c e de leurs distances 
focales, comme le m i n i m u m de cette distance, pour la lunette 
astronomique, correspond à la somme de ces m ê m e s distances 
focales. 

On voi t encore, d ' a p r è s cela, que plus l 'oculaire a un court 
foyer , plus ce m ê m e grossissement augmente, toutes choses 
é t an t éga l e s d'ailleurs : car la distance des verres augmente à 
mesure que d iminue la longueur focale de l 'oculaire. 

On peut se demander par quels é l é m e n t s sera r é g l é e la dis
tance de l 'oculaire et de l 'object i f dans chaque circonstance de 
l 'application de l ' ins t rument . 
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Oi, appelant F la longueur focale de l'objectif, f celle de l'oculaire, x la dis 
tance des deux verres, d étant la distance de la vue distincte, le calcul ap
prend que 

(Lamé, Cours de f École polytechnique.) 

On voit d'après cela que f et d étant toujours positifs, et d > f (ce qui est 
f 

toujours le cas), 1 — — est toujours plus petit que l'unité dans la formule • 

d 

¥—x, ou la distance de l'oculaire à l'image ab, est donc toujours plus grande 
quef. 

Cela posé, on voit en outre que F — x, ou la distance de l'oculaire à l'image, 
f 

croît à mesure que le dénominateur 1 — - diminue, et celui-ci diminue quand 
la quantité à soustraire de l'unité augmente, c'est-à-dire quand d, distance de 
la vue distincte, diminue. 

Il suit de là que la distance des verres doit être d'autant 
moindre que la vue sera plus courte, ou le sujet plus myope : 
le presbyte allonge donc les tuyaux de tirage et voi t , en m ê m e 
temps sous u n angle visuel plus grand , pendant que le myope, 
assujetti à la r è g l e contraire, voi t les objets plus petits et plus 
r a p p r o c h é s . 

§ 541. De la lunette d'opéra au point de vue bi
n o c u l a i r e . — Connaissant la lunette de Gali lée sous le rap
port monoculaire, la question à r é s o u d r e est l ' é t u d e des rapports 
de ces conditions avec la vision binoculaire. 

Chaque lunette, dans une paire de jumel les , p r é s e n t e donc à 
l'œil auquel elle correspond une image vir tuel le des objets, plus 
ou moins r a p p r o c h é e et agrandie. 

L'agrandissement est ic i tout monocula i re , et est sans i n 
fluence sur la convergence nécessa i re aux axes pour fusionner 
les deux images : l ' é t e n d u e de ce mouvement de convergence 
ne d é p e n d que de la distance à laquelle i l doit avoir l ieu ; c'est 
alors cette distance qu i fixe l 'angle que devront e x é c u t e r les 
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axes optiques relativement aux axes de l ' instrumentation qui sont 
pa ra l l è l e s ( f ig . 407). 

Si l 'on jette les yeux sur la f igure 107, on voit en effet que les 
axes de l ' instrument A a , B6 sont paral
lè les , mais les axes de la vision sont tout 
autres et fo r t complexes. 

Soient a, A , les centres de l 'oculaire et 
de l 'object i f d 'un c ô t é , è ,B , les centres 
des m ê m e s verres de l 'autre cô té ; les 
lignes a A , bB sont para l lè les dans tous 
les instruments que fait aujourd 'hui l ' i n 
dustrie op t ique , et leur intervalle est 
exactement celui des yeux à l ' é ta t de pa
ra l l é l i sme . 

Appelons L le point de mire rée l sur 
lequel la vue se dir ige. Si nous menons 
une droite par L et A , une autre par L 
et B , ces deux lignes r e p r é s e n t e n t à 
t r è s - p e u p r è s la convergence sous la
quelle les yeux verraient le point L , et, 
d'une m a n i è r e exacte, l'axe des images 
réel les objectives r e n v e r s é e s qui seraient, 
d ' a p r è s cela, en R,R',ew dehors de l'axe 
des yeux. 

Où seront alors les images virtuelles 
r e d r e s s é e s par les oculaires? É v i d e m 
ment quelque part sur la droite joignant 

R ou R' , au centre optique des oculaires, en m et n , par exemple. 
Les deux yeux recevront donc sans fatigue les images m et n si 
l 'angle de convergence des lignes Ra, R'6 est tel que les points 
m et n se trouvent l ' un et l 'autre à la rencontre m ê m e de ces 
deux lignes, au point d. 

S'il en est autrement, si m et n sont r e n v o y é e s plus lo in de 
l 'œil correspondant que n'est le point d, concours de leurs d i 
rections,la j ume l l ea mis les yeux dans le cas o ù e s t l e p r e s b y t e q u i 
se sert de verres convexes pour voir un objet r a p p r o c h é : i l est 
o b l i g é , pour amener la fusion des doubles images m et n, d ' e x é 
cuter u n mouvement de d é c e n t r a t i o n par convergence souvent 
t rès-diff ici le et t r è s - p é n i b l e . Inversement, si m et n sont plus 



A LA VISION BINOCULAIRE PHYSIOLOGIQUE. 649 

p rès des yeux que n'est le po in t d, po in t de rencontre des direc
tions Ra, R 'ô , les yeux sont dans le cas du myope dans ses rap
ports avec le verre concave ; pour amener la coalescence de m et 
n , le sujet est ob l igé d ' e x é c u t e r une action automatique de d é 
centration par divergence. On voit tout de suite combien la ques
t ion est complexe. 

Pour fixer les idées, prenons le cas des rayons parallèles ou venant d'objets 
très-éloignés : ce qui est celui de toutes les lunettes destinées aux objets 
éloignés (télescopes ) et sur lequel le calcul doit être établi.) 

Dans cette hypothèse, si AF représente la distance focale principale de l'ob
jectif, F, situé sur l'axe au foyer principal de cette lentille, est en même temps 
le lieu de l'image réelle et renversée de l'objet situé à l'horizon et que nous 
avons désigné par L . 

Si d'autre part d représente la distance de l'image redressée à l'oculaire 
(distance que nous avons déterminée dans le paragraphe précédent), les points 
m et n sont, chacun de leur côté, et comme des images doubles homonymes, à 
une distance d sur les axes Fa, F'6. Et la fonction binoculaire devra les ame
ner autocratiquement à coalescence sur le point d, à moins que, par une dis
position spéciale de l'instrumentation, les lignes Fa, F'6 ne soient présentées 
géométriquement dans ladite convergence ad, bd. 

Pour que les yeux n'aient point d'efforts à faire, i l faut donc que les verres 
soient disposés de façon à présenter eux-mêmes le rayon aF dans la direction 
Rad; en d'autres termes, i l est nécessaire que la direction aF soit, par Pinstru-

aF d 
ment, rejetée en dehors d'une quantité RF, telle que l'on ait = - f 

- ab 
2 

ab étant la distance des centres des pupilles. 
Or aF, les rayons étant supposés parallèles, égale F— x, x étant la distance 

des verres; et si l'on désigne par f la longueur focale de l'oculaire, on a 
(§ 340) : 

aF ---- F— x — 

d 
d'où, 

V l - 1 

ah d 
PvF RF l 

— ab 
2 

ce qui donne : 
RF r= décentration de l'oculaire en dedans de l'axe de l'objectif, 

f 

d __]_!• ab 
^ d 2jZTf' 



fcôO APPLICATION DE TOUS LES INSTRUMENTS D OPTlQUi 

Ct; qui revient à dire que le centre de l'oculuire doit être porté, en dedans do 
l'axe principal de l'objectif, d'une distance, troisième proportionnelle à la dis
tance focale de l'oeulaire, du demi écartement des yeux, et de la différence. 
entre la distance de l'adaptation ou de l'image virtuelle et ladite distance focale 
de l'oculaire. 

Toute jumelle dans laquelle on voudra que l'instrument 
a m è n e , l u i - m ê m e , dans la convergence voulue, les deux images 
virtuelles déf in ies plus haut, devra donc ê t r e construite sur ce 
principe : l ' é c a r t e m e n t des yeux r é g l a n t l ' é c a r t e m e n t des objec
t i f s , — la distance des centres des oculaires sera mobile par rap
prochement, en dedans des axes des object i fs , et la q u a n t i t é 
dont ils devront ê t re mus l ' un vers l 'autre sera d o n n é e par la p ro 
por t ion é n o n c é e plus haut. 

$ 542. Rapports physiologiques de la conver
g e n c e e t d e l ' a c c o m m o d a t i o n . —Nous venons de dire, 
dans le paragraphe p r é c é d e n t , que les deux images m et n se 
fusionnaient dans le champ de la vision distincte, à la distance 
m ê m e d o n n é e par l 'adaptation vir tuel le i m p o s é e par l 'ocu
laire. 

On voi t que nous nous retrouvons i c i en p r é s e n c e de la ques
t ion ana lysée d é j à au § 239. 

Jusqu' ici la solution d o n n é e par les auteurs classiques s'est 
toujours b o r n é e à dire que les images m et n é t a i en t r e n v o y é e s 
dans le champ de la vision distincte, mais sans p r é c i s e r la dis
tance, le point auquel devait avoir l ieu ce renvoi et par suite la 
fus ion binoculaire. 

Est-ce à la l imi te i n f é r i e u r e de la p o r t é e de la vue qu'a l ieu 
ce renvoi de l ' image virtuelle? Est-ce dans tout autre point d é 
t e r m i n é ou à d é t e r m i n e r ? 

I l faut encore demander ic i une r é p o n s e à l ' e x p é r i e n c e . 
Or, e x p é r i m e n t a n t avec une lunette jumel l e , fixant nos re 

gards, alternativement monoculaires ou binoculaires, sur des 
points d i f f é r e m m e n t é l o i g n é s , nous n'apercevons pas de d i f f é 
rence apparente dans le d i a m è t r e et la sensation de distance 
de l ' ob j e t , soit que nous le regardions avec u n œ i l , soit 
que nous l 'observions avec les deux yeux. D 'où nous devons 
in fé re r tout d 'abord que, selon toutes p r o b a b i l i t é s , nous le 
voyons binoculairement sous un angle qu i doit ê t re celui qui 
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correspond normalement à l 'accommodation i m p o s é e par l 'ocu
laire. 

Cette e x p é r i e n c e faite (et elle n a pu porter naturellement que 
sur des objets assez distants pour que leurs rayons puissent ê t r e 
cons idé ré s comme pa ra l l è l e s ) , nous changeons les conditions 
de l ' e x p é r i e n c e . 

A u lieu d 'un objet é l o i g n é et fournissant deux images sem
blables, l 'une pour chaque œil et sur des axes sensiblement 
para l lè les , nous prenons deux images s t é r é o s c o p i q u e s qu i peu
vent ainsi ê t r e p r é s e n t é e s sur des axes pa ra l l è l e s , et nous nous 
p r é p a r o n s la lorgnette jumel le de f a ç o n que chaque moi t i é 
nous donne une image r e d r e s s é e distincte, sur l 'axe, comme 
dans le p r o c é d é c o m m u n i q u é par M . A . Bobl in à l ' A c a d é m i e 
royale de Belgique. 

Mais alors, quelque effort de v o l o n t é que nous fassions, i l est 
(à moins d 'un exercice bien longtemps soutenu et t r è s -pén ib l e ) 
presque absolument impossible d'amener à fus ion les deux 
images pa ra l l è l e s . 

D 'où vient cette d i f f é r ence? Si , comme on l 'a d i t , i l suffit de 
la moindre convergence des axes optiques pour que deux 
images semblables se fus ionnent à leur point de concours, si 
l 'accommodation ne joua i t là son r ô l e , en e n c h a î n a n t la f acu l t é 
de convergence, nous procurerions é v i d e m m e n t la fus ion de ces 
deux images s t é r é o s c o p i q u e s tout aussi s implement que celle des 
deux images para l l è les d 'un objet é l o igné . I l n 'y a en effet de 
différence entre les unes et les autres que dans l 'angle de diver
gence des rayons é m a n é s de chaque poin t . 

C'est ce que va d é m o n t r e r l ' emploi d 'un p r o c é d é t r è s - s i m p l e : 
dans l ' é ta t ci-dessus e x p o s é de la lunette j ume l l e , dont nous 
supposerons les oculaires mobiles sur leur axe horizontal c o m 
m u n , rapprochons graduellement l ' u n de l 'autre ces oculaires : 
qu'observons-nous ? 

Les deux images se rapprochent en m ê m e temps, et au bout 
d'un instant, quand les oculaires sont suffisamment d é c e n t r é s , 
en dedans, par rappor t aux objectifs , nous voyons les deux 
images arriver à coalescence et le rel ief le plus pur a p p a r a î t r e 
auss i tô t . 

Or qu'avons-nous fai t en cette occasion? Rien de plus que 
de p r é s e n t e r aux yeux les axes des images sous une inc l ina i -
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son mutuel le convenable : et quand cette inclinaison est celle 
qui correspond à l 'accommodation i m p o s é e par les oculaires, à 
l 'instant apparaissent le relief et l ' image unique. 

D'où nous devons conclure que les yeux peuvent amener 
s p o n t a n é m e n t , par une décen t r a t i on qu i atteint plus ou moins 
vite sa l imi te (voir le § 341), la convergence des deux axes pa
ra l lè les provenant d 'un objet é l o i g n é . Alors , en effet, la lunette 
de Galilée fourn i t les rayons sous un angle q u i correspond à la 
l imite é lo ignée de la vision du sujet. 

Mais l 'objet v ien t - i l à courte distance, les rayons sont-ils 
p r é s e n t é s à l 'œil sous une divergence qu i suppose une accom
modation r a p p r o c h é e , l 'angle qu i s é p a r e les axes para l lè les de la 
convergence correspondant à cette accommodation, est bien 
t rop grand pour que les yeux puissent procurer la convergence 
par une d é c e n t r a t i o n s p o n t a n é e . I l faut alors recour i r à u n pro
c é d é a r t i f i c ie l , et d é c e n t r e r la lunette, portant les oculaires en 
dedans de Taxe des objectifs, de la q u a n t i t é r é c l a m é e par l'ac
commodat ion. 

Dans la vision physiologique, i l est donc constant que la con
vergence et l 'accommodation rée l le ou vir tuel le sont toujours 
en rappor t . 

Les chiffres e u x - m ê m e s sont en concordance avec ces r é su l 
tats. 

Dans un exemple nous o p é r i o n s avec les é l é m e n t s suivants : 

Longueur focale des objectifs. 17 centimètres. 
Longueur focale des oculaires. 67 m i l l i m è t r e s . 

Distance des pupilles | 6 3 m i U i m è t p e 8 < 

— des axes de la lunette. ; 

(La lunette est dé j à un peu d é c e n t r é e en dedans, mais de 1 ou 
2 mi l l imè t res seulement.) 

Nous prenons deux images s t é r é o s c o p i q u e s et nous essayons, 
comme i l a é t é e x p o s é quelques lignes plus haut, de les r é u n i r 
avec la lunette jumel le mise au poin t . Avec chaque œil alterna
tivement ouvert, nous voyons parfai tement chaque image, mais 
l ' impression demeure double si nous ouvrons les deux yeux à 
la fois. 

Dans cet é ta t de choses, la lunette double est mise au point , 
et l 'object i f , à 1 m è t r e environ du dessin s t é r é o s e o p i q u e . L ' i 
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mage réel le et r e n v e r s é e de ce dessin est donc à 20 c e n t i m è t r e s 

/ i 1 1 \ 
de l 'autre cô té de l 'ob jec t i f - - f —. = -

\P p f ' 
Quant à l ' image vir tuel le , r e d r e s s é e par l 'oculaire, sa d is

tance x r en avant de cet oculaire , est d o n n é e par la fo rmule 

o étant le centre optique de l'objectif, 
co celui de l'oculaire, 
ab l'image réelle et renversée de l'objet, 
wF la longueur focale de l'oculaire (f), 
p' = w&, distance de l'oculaire à l'image réelle. 
x = u>b'. 
Le point a', correspondant de a dans l'image virtuelle, s'obtient par la ren 

contre de l'axe secondaire aw et du rayon parallèle aP, dévié suivant PF 
passant par le foyer. 

Les triangles a'b'ui, abio sont semblables; ainsi sont, à cause du parallélisme 
de aP et bo, les deux autres triangles aPa', wFa'. Dans la première paire de 
ces triangles on trouve : 

w&' : }>' :: wa' : wa. 
Dans la seconde : 

wa' : (ioa'-|-wffl) " I f '. p'-
Mais dans la première équation on a, par le calcul : 

wa' : (wa'+tùa) :: w&' : (w&'-f-p'i, 
ou 

wa' : (wa'-j-wa) :: x : \x-\-p'), 
ou bien enfin, en combinant les deux équations : 

x : x+p' :: f : p', 
ou 

On serait, du reste, arrivé à cette formule par l'interprétation appropriée 
du § 25. 

file:///x-/-p'
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si l 'on appe l l e ; / la distance de l 'oculaire à l 'image rée l le et fia 
longueur focale de l 'oculaire. Si l 'on fai t dans cette formule 

t i , . J 7 5 x 0 7 
p = ta et f = G7, on obtient pour d ou x = — 

75-—07 
ou 628 m i l l i m è t r e s . 

Nous arrivons donc à ceci que, dans le cas dont s'agit, les 
dessins s t é r é o s c o p i q u e s , p l acés devant les jumelles , sont r e m 
p l a c é s , pour les yeux, par deux images virtuelles droites p l acées 
à une distance de 628 mi l l imè t r e s environ. 

Ces deux images sont sur des axes para l l è les : au moment où 
l ' e f for t s p o n t a n é des yeux les r é u n i t en une, elles ne paraissent 
pas sensiblement s ' é lo igner n i se rapprocher, s 'amplifier n i se 
r é d u i r e : leur r é u n i o n en une seule n'est a c c o m p a g n é e d'au
cune sensation q u i r é p o n d e à un changement a p p r é c i a b l e dans 
la distance virtuelle du lieu de l'espace qu'elles occupent. L ' i m 
pression p e r ç u e ne fa i t p r é s u m e r aucun changement notable 
dans ces distances. 

Mais on s'assure b ien tô t q u ' i l n 'y a en effet aucun change
ment app réc i ab l e a m e n é dans la distance des images virtuelles 
au moment de leur r é u n i o n . 

Nous avons d i t tout à l 'heure q u ' i l é ta i t impossible d'amener 
cette r é u n i o n par un effort volontaire et s p o n t a n é . Mais i l est 
u n moyen t r è s - s i m p l e de procurer cette coalescence sans fati
guer les yeux : c'est de placer entre eux et les oculaires un 
prisme convenable (niais le d e g r é en serait un peu long à r ég l e r ) , 
ou plus simplement, de rapprocher l ' un de l 'autre les oculaires, 
en les faisant marcher sur la ligne droite qu i j o i n t leurs centres 
dans la situation ordinaire . 

Par ce mouvement , on a m è n e , comme nous l'avons m o n t r é 
p r é c é d e m m e n t , les axes virtuels des images, du para l l é l i sme 
dans une direct ion concourante, et pendant qu 'on o p è r e ce m o u 
vement, on voit en effet les deux images vir tuel les se rappro
cher l ' un de l 'autre et, à un instant d o n n é , se confondre . Le 
rel ief appa ra î t alors avec toute sa perfec t ion , etsansaucun effort 
de la part des yeux. 

En ce moment i l est clair que les axes des images virtuelles 
sont dans la situation de concours ou de convergence r é g u l i è r e ; 
i l est in t é ressan t de d é t e r m i n e r leur angle, et partant la dis
tance de leur point de concours ou des images f u s i o n n é e s . 
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Rien n'est plus a isé : 
L' image rée l l e d u dessin s t é r é o s e o p i q u e est à une distance 

p' d e r r i è r e l 'oculaire ; on a fai t marcher l 'oculaire de n m i l l i 
mè t r e s (5 m i l l i m è t r e s , par exemple), dans ce cas - l à , en dedans : 
L'axe optique nouveau fa i t donc avec l 'axe para l l è le un angle 

n 5 1 
dont la tangente = - = — = — . 

p 75 15 
Mais cet angle est la m o i t i é de l 'angle de convergence des 

axes optiques, ou celui que chacun d'eux fai t avec le plan m é 
dian vert ical . 

Dans le cas que nous avons pris pour exexple, p' = 75 m i l l i m . , 
n m e s u r é , nous a d o n n é 5 m i l l i m è t r e s . 

1 
La tangente de l 'angle c h e r c h é est donc — D'autre par t , les 

l o 
images vir tuel les , s i tuées à une distance de 62 c e n t i m è t r e s , ont 
m a r c h é de la m o i t i é de l ' intervalle des yeux, ou de 32 mi l l imè t r e s 

32 
envi ron . La tangente de l 'angle parcouru est donc à t r è s -

peu près; fraction qui, réduite à sa plus simple expression, 
1 1 

donne — , et nous avions plus haut — « 

Dans des e x p é r i e n c e s aussi dé l i ca t e s , et où la mesure repose 
sur un acte physiologique aussi d i f f ic i le à a p p r é c i e r qu 'un d e g r é 
de plus ou moins de fat igue ou d ' e f fo r t , on peut , sans t é m é r i t é , 
cons idé re r ces deux expressions, 

J_ 1 

1 5 ' 2 0 5 

obtenues par deux voies toutes différentes, sinon comme iden
tiques, du moins comme se conf i rmant l 'une l 'autre. I l est 
donc hors de doute que la fusion des deux images virtuelles à 
axes pa ra l l è l e s s ' o p è r e dans le voisinage m ê m e de la distance 
virtuelle monoculaire de ces images. 

Nous sommes donc au to r i s é à c o n s i d é r e r comme vraie la 
proposit ion suivante : la convergence des axes optiques de f u 
sion est l iée , dans l 'é ta t physiologique, à l 'accommodation. La 
distance D, de la vue distincte, dans la fo rmu le ci-dessus, devra. 
donc toujours ê t r e c h e r c h é e dans la distance m ê m e , ou d u 
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moins une distance t r è s -vo i s ine , de l ' image virtuelle monoculaire, 
d o n n é e par l 'oculaire de la lunette de Gali lée ( t ) . 

Deuxième exemple. — P l a ç o n s les é p r e u v e s à 200 m è t r e s . 
L' image rée l le r e n v e r s é e serait, tout é t a n t égal d 'ail leurs, à 
185 m i l l i m è t r e s de l 'object i f . Ces conditions donnent p o u r / / 

TO | 07 
une valeur de 70 m i l l i m è t r e s , et pour d = - — - — ou l m . 5 6 0 

m i l l i m è t r e s . 
Pour fusionner a i s é m e n t les deux images à cette distance, un 

t rès- fa ib le effort suff i t , comme si elles é t a i e n t à l ' i n f i n i ; la r é 
tine est, en effet, à une telle distance, t r è s -vo i s ine de l 'é tat 
d ' i nd i f f é r ence ou de repos. 

Mais u n léger rapprochement des oculaires remplace a i sé 
ment cette d é c e n t r a t i o n physiologique, et si on le mesure avec 
soin on trouve qu 'un é c a r t e m e n t de 6%1, ou de 61 mi l l imèt res ; 
procure i n s t a n t a n é m e n t l 'effet attendu. Comme les objectifs sont 
d'ailleurs à 64 m i l l i m è t r e s de distance mutuel le (par leurs cen
tres), c'est dans une d é c e n t r a t i o n de 1,5 m i l l i m è t r e de chaque 
cô t é . 

L'angle de convergence, m e s u r é d u cô té des images, a donc 
3 4 m m 

pour tangente JTZZ d 'une par t ; le m ê m e angle, m e s u r é par la 

décentration des oculaires, aurait pour tangente 

1L5 

70 ' 

(1) M. Donders confirme (§ 341) indirectement cette appréciation : que la 
convergence des axes optiques et l'accommodation ne sont physiologiquement 
passibles que d'un très-faible écart. j 

J. Muller et Porterfield, dit ce physiologiste, admettaient un rapport 
absolu et constant entre la convergence des axes optiques et l'accommodation 
de l'œil ; mais, depuis longtemps déjà, on sait que cela n'est pas exact. Diverses 
expériences avec des verres concaves, convexes et prismatiques ont prouvé 
que, à un degré donné de convergence des axes, i l restait encore quelque champ 
libre pour l'accommodation. Le contraire est également vrai ; c'est-à-dire 
que, pour une limité donnée de l'accommodation, la convergence peut égale
ment varier quelque peu. En effet, la possibilité de voir distinctement à une 
même distance par des verres légèrement concaves et convexes prouve de la 
manière la plus irrécusable que l'on peut changer l'état d'accommodation sans 
changer la convergence. Et, d'un autre côté, en faisant usage de verres légè
rement prismatiques, le sommet du prisme tourné ou en dedans ou en dehors, 
on change involontairement la convergence des axes optiques, de manière à 
voir les objets simples, en conservant la même accommodation, partant la 
même netteté des objets. 
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34 
c 'es t -à-dire d 'un côté , 

1560' 

de i autre 
1400 

I l y a là certainement encore une concordance suffisante. 
Nous ferons remarquer que cette d e r n i è r e é p r e u v e est t r è s -

dé l ica te ; à mesure que l 'adaptation s ' é l o igne , le moindre effort 
spon tané des yeux suffi t à amener la coalescence. Aussi pour
rai t -on croire souvent n 'avoir aucunement besoin de la d é c e n 
tration des oculaires pour amener la coalescence, car on peut 
dire que, pour la vue à l 'horizon et pour les objets é lo ignés , le 
plus min ime effort est suffisant. 

Ce second exemple ne d i f fè re pour ainsi dire pas des chiffres 
que l 'on obtiendrait en appliquant le calcul des objets é l o ignés , 
comme dans l'usage des jumelles d ' o p é r a . 

Pour cette d e r n i è r e , qu i donne 1 image réel le r e n v e r s é e pres-
qu'au foyer p r inc ipa l , une d é c e n t r a t i o n possible de 1 c e n t i m è t r e 
de chaque cô té suff i t . L 'ef fe t p rodui t est alors un simple effet de 
grossissement, car l ' image virtuelle est e l l e -même à l 'horizon, ou 
du moins au delà de tout calcul préc is , et le fusionnement d é p e n d 
des habitudes de l 'organe. 

§ 343. D u m y o p e e t d u p r e s b y t e , d a n s l e u r s r a p 
p o r t s a v e c l a j u m e l l e d ' o p é r a . — Nous pouvons con
clure d e l à que, s ' i l est t rès -a i sé au presbyte de fusionner, au 
moyen de la j ume l l e , les images é lo ignées dans le cas où les 
axes de l ' ins t rument ne sont pas plus ou moins notablement 
distants l ' un de l 'autre que les centres des pupil les , ce fus ion
nement n'exigeant de la part des yeux qu'une t r è s - l égè re d é c e n 
tration cristallinienne en dehors, i l n'en est plus de m ê m e du tout 
en ce qu i concerne le myope . 

Pour ce dernier, plus sa vue est courte, plus i l est ob l igé de 
rapprocher l 'oculaire de l 'objectif , dans le but de rapprocher de 
ses yeux l ' image vir tuel le r ed res sée ; plus, par c o n s é q u e n t , i l 
doit exercer d 'efforts pour procurer, par une d é c e n t r a t i o n cris
talline a p p r o p r i é e et en dehors, l 'angle voulu de convergence. 
On voit en effet que cet angle augmente à mesure que l ' image 
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virtuelle se rapproche de l 'observateur; un sujet t r è s - m y o p e m 
voit b i e n t ô t , vis-à-vis des objets é lo ignés , dans le cas d 'un ob 
servateur v is -à-v is des images s t é r é o s c o p i q u e s du paragraphe 
p r é c é d e n t . 

Toute bonne jumel le doit donc ê t re construi te , si l 'on veut 
qu'elle serve à toutes les vues, sur le plan de celle qu i serait 
des t inée à voir les dessins s t é r é o s c o p i q u e s aussi bien que les 
objets é lo ignés . I l faut que les oculaires soient mobiles en 
dedans, sur la ligne qui j o i n t leurs centres. 

Le m é c a n i s m e de leur usage sera d è s lors des plus simples : 
a p r è s avoir mis avec « n œil (nous les supposons n é c e s s a i r e 
ment égaux) la lorgnette ou point, quant à la distance de l 'ob
jec t i f et de l 'oculaire, un petit bouton à c r éma i l l è r e rapprochera 
les oculaires de la q u a n t i t é voulue pour amener, sans effor t , les 
images à coalescence. 

On pourra ainsi parcourir toute l ' éche l le des distances et des 
convergences, depuis l ' i n f i n i j u s q u ' à une distance de 50 centi
m è t r e s , si l 'on veut, et l ' instrument sera applicable à toutes les 
vues, et pour le m ê m e é c a r t e m e n t des yeux. 

Cependant, comme a observé entre les yeux des divers sujets 
des é c a r t e m e n t s assez variables, i l conviendra d ' é t ab l i r trois 
n u m é r o s , suivant les é c a r t e m e n t s des yeux, entre 7 c e n t i m è t r e s 
(rare) et 5 c e n t i m è t r e s , rare aussi, mais moins rare que 7. La 
moyenne la plus commune est 6 c e n t i m è t r e s ; elle suffira à la 
presque g é n é r a l i t é des cas. 

Te l est le pr incipe dont nous recommandons l ' é t ude aux op
ticiens qu i seraient curieux de satisfaire aux exigences physiolo
giques de toutes les vues. 

§ 344. Application «le ces principes à la stéréo
s c o p i e . — «f u e n e l l e - s t é r é o s c o p e . — On vo i t , par la dis
cussion de ce petit p r o b l è m e , la s imi l i tude q u i existe entre les 
conditions de convergence des axes pa ra l l è l e s de la jumelle 
d ' o p é r a pour les vues courtes, et celles de la vue s t é r éoseop i 
que au moyen du m ê m e instrument . 

I l s'ensuit qu'une lunette de spectacle jumel le dont on d é 
centrerait les oculaires comme i l vient d ' ê t r e d i t , pour ra i t par
faitement servir à deux fins, et s'adapter, à la fo is , à la vue dis
tante et à la s t é r éoscop i e . 
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Les conditions d ' é l o i g n e m e n t des images et des verres seraient 
toujours d o n n é e s par la f o r m u l e ci-dessus : 

\ i i 
+ = ( v o y . § 340.) 

F — x 1 d f 

pour l 'ut i l isat ion de laquelle i l faudrai t remarquer que l 'objet 
é tan t beaucoup plus p r è s de l 'observateur dans la s t é r éoscop ie 
que dans la vision ordinai re , l ' image rée l le ab de la f igure 108 
serait proport ionnel lement plus distante de l ' ob jec t i f ; i l y aurait 
donc l ieu à donner u n tirage beaucoup plus long au tuyau por
tant l 'oculaire, à mesure qu 'on voudrai t se procurer un grossis
sement plus c o n s i d é r a b l e . 

L ' é c a r t e m e n t x des verres serait toujours d o n n é par la fo rmule 
que nous avons reproduite ci-dessus d ' a p r è s tous les auteurs 
classiques, et dans laquelle la distance focale F ne r e p r é s e n t e 
rait plus le foyer p r inc ipa l , mais la distance c o n j u g u é e du dessin 
photographique, fournie par la fo rmule ordinaire des lentilles 
biconvexes 

1 1 1 
p - j - - = -y(toutes les valeurs posit ives), 

formule dans laquelle p représente la distance à laquelle seraient 
placées les images s t é r é o s c o p i q u e s , et le reste comme ci-dessus. 

Cette idée d'appliquer la lunette jumel le d ' o p é r a à la s t é r é o 
scopie n'est pas nouvelle : elle a é t é i n d i q u é e d é j à en Angleterre, 
mais dans des conditions qu i en rendent l 'applicat ion e x t r ê m e 
ment circonscrite. 

Vo ic i ce que nous trouvons à cet é g a r d dans le t ra i t é de 
S. D. Brewster, d é j à tant de fois ci té dans le cours de cet o u 
vrage (The stéréoscope, p . 122) : 

« Comme les yeux e u x - m ê m e s , di t S. D . Brewster, consti
tuent un s t é r é o s c o p e pour ceux qu i ont le pouvoir de faire 
promptement converger leurs axes optiques sur des points plus 
voisins que l'objet qu'ils contemplent (on sait q u ' i l y a ic i erreur 
de sens, et que les yeux au contraire, dans la s t é r éoscop ie na
turel le , se porteraient en divergence), on pouvait s'attendre à ce 
que la p r e m i è r e tentative entreprise pour fou rn i r u n s t é r é o s c o p e 
à ceux d é p o u r v u s d 'un tel pouvoir , eû t é t é de leur procurer 
des yeux auxiliaires capables de combiner des images b inocu-
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laires de d i f f é r en t e s tailles, à d i f f é ren te s dislances de l 'œil . I l 
n'en a pourtant pas é té ainsi, et le s t é r é o s c o p e q u i a é té imag iné 
dans cet objet, et que nous allons d é c r i r e , est le dernier qu i ait 
é té produi t . » 

« S u p p o s o n s un petit t é l e scope M N , à image r e n v e r s é e , f o r m é 
de deux lentilles convexes p lacées à une distance éga le à la 
somme de leurs distances focales ; un autre OP para l lè le et égal 
au premier, pour l 'autre œi l . P l a ç o n s en face de chacun une 
des images s t é r é o s c o p i q u e s ; chacune sera vue avec une ne t t e t é 
parfaite (mais r e n v e r s é e , off rant à droite ce qu i est à gauche et 
r é c i p r o q u e m e n t ) ; si maintenant on a m è n e en une très-légère 
inclinaison les axes des deux t é l e scopes , on a m è n e r a à l 'instant 
leur fus ion (et comme on a eu soin de placer devant l 'œil gau
che l 'image s t é r é o s e o p i q u e d e s s i n é e pour l 'œi l d ro i t , et r é c i 
proquement, on aura le dessin parfait en relief , mais r e n v e r s é . ) 

« L ' ins t rument que nous venons de d é c r i r e , ajoute l 'auteur, 
n'est r ien de plus que la double lunette de spectacle qu i forme 
en soi un bon s t é r é o s c o p e , et dans laquelle on a r e m p l a c é l 'ocu
laire concave, dont le champ de vision est des plus restreints, 
par un oculaire convexe, dont le champ est bien plus é t e n d u et 
d'autant p r é f é r a b l e . » 

Ayant entre les mains une combinaison aussi s imple, on pour
rai t s ' é tonne r de l 'abandon où est d e m e u r é e cette applicat ion, 
si plusieurs i n c o n v é n i e n t s ne venaient s 'offr i r i c i dans l 'emploi 
de ce double t é l e s c o p e . 

Analysons la marche des rayons dans cette instrumentat ion. 
Soient A et B les points centraux ( f i g . 109) des deux images 
s t é r é o s c o p i q u e s ; 0 , M , les centres des deux objectifs ; PN ceux 
des oculaires sur les paral lè les A M N , d'une part , BOP de l 'autre, 
avant le mouvement qu i doit amener la fus ion. 

Ce mouvement, afin de ne pas é c a r t e r les oculaires, se pas
sera n é c e s s a i r e m e n t sur u n axe de rotat ion plus ou moins dans 
leur voisinage. Appelons o,m les centres des objectifs dans leur 
nouvelle posi t ion, p et n ceux des oculaires ainsi d é r a n g é s . 
Quel que soit, du reste, le point o ù a l i eu le mouvement (S. D . 
Brewster ne d i t pas o ù i l place son centre de ro ta t ion) , les axes 
nouveaux des té lescopes seront n é c e s s a i r e m e n t op d'une part , 
mn de l 'autre, ou deux pa ra l l è l e s à ces lignes, passant par les 
cen'rcs optiques. Cela é t a n t , l ' image objective de A qui é ta i t 
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en a sera n é c e s s a i r e m e n t p o r t é e sur l'axe secondaire km et celle 
de B sur Bo, l 'une en a', l 'autre en b'. 

Fig. 109. 

Joignant alors b'p et an, nous avons les axes optiquessurles-
quels devra s ' opé re r la fu s ion . 

Cette analyse nous décè l e certains vices sé r i eux de la c o m b i 
naison, et pourquoi son auteur a d û choisir l 'oculaire convexe 
qui augmente un peu le champ de la vis ion. 

D ' ap rè s ce que nous venons de voi r , le mouvement d ' i n c l i 
naison devra porter plus p a r t i c u l i è r e m e n t sur le d é p l a c e m e n t 
des object i fs , car l ' é c a r t e m e n t des oculaires ne peut pas ê t r e 
s u p p o s é . A mesure que a et b devront ê t r e p o r t é s en dedans, 
dans le sens a' et b', i l faudrait d'autant plus écarter les yeux, 
pour mettre leurs axes optiques en correspondance avec les 
lignes a'n, b'p. Et cet é c a r t e m e n t devrait co ïnc ide r avec une 
plus grande convergence de leur part : conditions de plus en 
plus incompatibles. 
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Le mouvement aura donc l ieu par rapprochement des ob
jectifs. Or ce mouvement devra ê t r e b i en tô t l imi té par le contact 
des bords des montures; mais i l na î t r a vite un autre i n c o n v é 
nient . Le plan de la lentille objective deviendra inc l iné eu égard 
au plan de l ' image. Or on sait ce qu i arrive en un tel cas; c'est 
que les distances focales c o n j u g u é e s des divers points de l ' image 
changent avec ce mouvement ; les points internes de l ' imagé se 
rapprochent relativement de la lenti l le, les points externes s'en 
é lo ignen t , au f u r et à mesure que ce mouvement s 'opère . La 
ne t t e t é et les proport ions de l 'image sont a l té rées d'autant. 

De plus, la m ê m e chose a l i eu , en sens inverse, pour l'autre 
t é l e s c o p e ; les points dont les distances focales se raccourcissent 
dans l ' u n , voient les leurs s 'é lo igner dans l 'autre. I l y a là une 
dissociation d 'harmonie dans les parties similaires, et des t inées 
à former l ' image unique, qu i ne saurait que vicier notablement 
l ' instrument de S. D . Brewster. Cette dissociation est de m ê m e 
nature que celle que nous avons s igna lée à notre § 330, chapi
tre de la s t é r éoscop ie , et nous voyons que tous les instruments 
qu i la p r é s e n t e n t sont r e s t é s en route. M . Brewster a eu raison 
de dire que c 'étai t là la m ê m e invent ion, au f o n d , que le pseu-
doscope de son savant r i v a l , M . Wheatstone. 

Les deux p r o c é d é s p è c h e n t é g a l e m e n t par ce m ê m e point de 
k rupture de l 'harmonie des images, et ce dernier par l ' ex t r ême 
l imi ta t ion du champ de la vision et l ' é c a r t e m e n t i m p o s é aux 
yeux. 

§ 544 bis. Suite. — Rectification de l'emploi de cet 
i n s t r u m e n t . — Cette dissociation, qu i s'accompagne d 'a i l 
leurs d'une notable d iminu t ion dans l ' é t e n d u e superficielle du 
champ visuel, tant eu é g a r d à la l im i t e i m p o s é e par la d i m e n 
sion des oculaires, que par la r é d u c t i o n de ne t t e t é r é su l t an t des 
d i f f é rences des longueurs focales s igna lées au paragraphe p r é 
c é d e n t , pouvait ê t re évi tée. 

A u l ieu d ' incl iner les axes des deux t é l e s c o p e s , le simple 
é c a r t e m e n t des oculaires, sans changer leur pa ra l l é l i sme , con
duisait au m ê m e r é su l t a t . Portons N en n , P en p, jo ignons an, 
bp, et l 'effet c h e r c h é est p rodu i t . Les images sont a m e n é e s sur 
des axes convergents; et eu é g a r d à la position relative des 
images a,b, le d é p l a c e m e n t est bien moins sensible quant à la 
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d i f f é r e n c e des longueurs focales des d i f f é r e n t s points de ces 
images. Mais on voit combien un mouvement de ce genre r é d u i t 
la valeur du p r o c é d é , puisque l ' é c a r t e m e n t des oculaires est à 
Pavance l imi té par celui des yeux de l 'observateur. L ' é c a r t e m e n t 
relat if des oculaires ne peut donc porter que sur le rapproche
ment des ob jec t i f s ; ce qu i laisse une bien petite surface aux 
images s t é r é o s c o p i q u e s , une grande r é d u c t i o n dans la valeur de 
l ' ins t rumenta t ion . 

On voit pa r l a combien i l y a, en r é a l i t é , avantage à conserver 
l 'oculaire concave, p lacé à une distance de l 'ob jec t i f égale à la d i f 
f é r ence des longueurs focales principales, et à rapprocher re la t i 
vement, à décentrer en dedans les 'oculaires concaves. Combinai
son d'ailleurs tout à l 'avantage de la dimension à donner aux 
images et aux objectifs . 

La combinaison p r o p o s é e ci-dsssus par S. D. Brewster est 
celle m ê m e qu'avai t d é j à c o n ç u e , au d i x - s e p t i è m e s ièc le , le 
P. C h é r u b i n , capucin d 'Or l éans et savant opticien, qu i avait é t u 
dié longuement les condit ions à r éa l i se r pour procurer à la vue 
binoculaire l'usage des t é l e s c o p e s . (Traitéde la vision parfaite, 
Paris, 1677). 

Dans ce t r a i t é , cet intell igent observateur avait dé j à é tab l i la 
supér io r i t é de la vision binoculaire sur la vision avec un seul 
œi l , et r e m a r q u é la bien plus grande é t e n d u e superficielle d u 
champ visuel, la plus grande n e t t e t é des objets dans le premier 
cas. 

Pour réaliser les conditions de la vue naturelle dans la stéréoscopie, nous 
avons vu qu'il fallait d'abord que le dessin stéréoseopique fût vu sous un angle 
visuel égal à celui qu'il sous-tend dans la chambre daguerrienne. 

Si nous nous reportons à la fig. 24, p. 3(5, cet angle doit donc être égal à celui 
sous-tendu par ab vu du centre de l'oculaire: cela revient à dire que, dans 
l'emploi de la jumelle de spectacle, comme instrument de stéréoscopie, la dis
tance de l'oculaire à l'image réelle a b doit être celle même du négatif à la 
lentille, comme dans le stéréoscope même. Cette distance est connue à l'avance : 
elle détermine alors l'écartement x des verres qui doit être tel que l'on ait : 

p' — x = CTj 
CT étant la distance du négatif à la lentille, g 532, 

p' étant, d'ailleurs, la distance focale conjuguée du dessin photographique 
eu égard à l'objectif. 

Appelant F le foyer de cet objectif, on a : 
1 1 1 
v v' ~ y 
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qui permet de calculer p' si l'on donne p, ou au contraire p, dist.mce du des
sin, si p' est imposé par la construction de l'instrument 

Rien de plus simple dans l'exécution. 
Partant dès lors des valeurs de p,p', CT, F et s écartement des verres qui 

correspond à l'angle visuel obligé, i l faut déterminer la longueur focale de 
l'oculaire. 

Or cette longueur focale doit satisfaire à la condition suivante : 
Renvoyer l'image virtuelle de ab (g 352) à la distance à laquelle était l'objet 

de la chambre daguerriennelors du levé photographique. Soit A cette distance, 
donnée aussi indispensable et invariable que CT. 

La formule qui nous conduira à ce résultat est celle des lentilles bicon
caves dans le cas du faisceau convergent (g 25). Nous avons vu que dans ce 
dernier cas, i l fallait seulement changer le signe de p, dans la formule géné
rale des lentilles biconcaves ; on a ainsi : 

1 1 1 
- , = 7 + -
p f v 

dans laquelle p doit être l'ait égal à CT et changé de signe, ce qui devient en 
grandeurs absolues : 

1 I 1 
p' J CT 

dans laquelle ou fera p' = A et de laquelle alors on dégagera l'innonnue f , 
longueur focale principale de l'oculaire. 

Cela posé, on saura que la convergence à la distanco A s'obtiendra par la 
décentration interne des oculaires et dansla proportion indiquée au paragraphe 
précédent. 

§ 345. Cas des oculaires convexes. — Nous voyons, 
par cette discussion, que tous les instruments d 'optique desti
nés à rapprocher les objets é l o ignés , en les mettant à la distance 
de la vue distincte, et dans lesquels l 'oculaire est concave, peu
vent ê t re t r a n s f o r m é s en instruments doubles et a p p r o p r i é s pour 
les deux yeux. I l suffit pour cela de d é c e n t r e r les oculaires en 
rapprochant leurs centres suivant la fo rmu le d o n n é e au § 341, 
p . 648. Si l 'oculaire est convexe, au contraire , comme dans 
tous les autres instruments, lunettes astronomiques et t é l e sco 
pes, i l faut o p é r e r la d é c e n t r a t i o n , tou jours dans le m ê m e rap
por t , mais en sens inverse, ou par é c a r t e m e n t relatif. 

On sait en effet que le point central d 'un objet ou d'une 
image objective é t a n t d o n n é , le point correspondant de l ' image 
rée l l e ou vir tuel le qu i r é s u l t e r a du passage de ses rayons à 
travers une lenti l le oculaire quelconque, se trouvera toujours 
sur l'axe secondaire de cette lentille qui passe par le point cen
tral de la première image. Ains i on a vu § 341 ( f i g . 107), que 
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l ' image m é ta i t sur Taxe secondaire dR de l 'oculaire, m e n é par 
le point R, centre s u p p o s é de l ' image r e n v e r s é e de l 'objet L . 

Quand l 'oculaire est convexe, comme l ' image Rest a n t é r i e u r e 
au l ieu d ' ê t r e p o s t é r i e u r e à l 'oculaire, i l est c lair que l'axe se
condaire en question, pour ê t r e d i r igé dans le sens de la conver
gence d, doi t reposer sur l ' é c a r t e m e n t de l 'oculaire de dedans en 
dehors, et non plus de dehors en dedans comme dans la lunette 
de Gal i l ée . 

Mais i c i se p r é s e n t e nature l lement une grosse object ion : de 
quelle valeur peut ê t r e , au point de vue pratique, l ' un ou autre 
de ces instruments ( t é l e scope par r é f r a c t i o n ou par réf lexion) 
dont l 'object if aurait assez peu de surface pour permettre une 
décen t r a t i on par é c a r t e m e n t des oculaires, dont le m a x i m u m 
serait f o r c é m e n t i n f é r i e u r à la distance des pupi l les . I l n'est 
pas un t é l e scope qu i p û t recevoir alors d 'object i f s u p é r i e u r n i 
m ê m e éga l à celui de nos lunettes d ' o p é r a ; quel service pour
rait rendre un aussi fa ible instrument? 

Cette object ion est d i r iman te ; mais on peut la tourner , et 
t r è s - a i s é m e n t , en recourant à un artif ice dont le type est r e p r é 
senté dans le t é l e s t é r é o s c o p e d 'Helmol tz et dans le s t é r é o s c o p e 
que nous avons décr i t au § 331 ; voy. f i g . 110. 

I l suffit de jeter les yeux sur cette f igure 110, pour comprendre 
le m é c a n i s m e entier de ce p r o c é d é . Les images, plus ou moins 
éca r t ées et envoyant des rayons pa ra l l è l e s , dont les axes sont sur 
ceux des objectifs , sont p r é s e n t é e s en p a r a l l é l i s m e , à la distance 
m ê m e des yeux, par deux paires de prismes rectangulaires d is 
posés comme on le voi t dans la f igure , ou , si l ' é c a r t e m e n t n 7est 
pas c o n s i d é r a b l e , par deux r h o m b o è d r e s é q u i l a t é r a u x dont le 
petit angle serait de 45° et que r e p r é s e n t e r a i e n t les prismes de la 
figure, a m e n é s de chaque côté au contact par leur face c a r r é e . 

Les images é t an t ainsi t r a n s p o r t é e s , de chaque cô té , par une 
double ré f lex ion totale, p a r a l l è l e m e n t à e l l e s - m ê m e s , à l ' é c a r 
tement des pupil les de l 'observateur, deux oculaires convexes, 
p l a c é s devant les axes x,y, mais décentrés en dehors par rappor t 
à ces axes, fusionneront , comme dans le s t é r é o s c o p e , les deux 
images à la distance de la vue dist incte. La "mobili té des ocu
laires sur une coulisse horizontale est toute la modif ica t ion à 
in t rodui re dans la construction de ces instruments. 

On objectera p e u t - ê t r e encore à cette instrumentation l ' a f fa i -
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blissenient de l u m i è r e qu i r é su l t e ra de l ' in t roduct ion d'une paire 
de prismes;)/ / à double réf lex ion totale, pour chaque té lescope . 

Vis, 110. 

Nous avons, par avance, r é p o n d u à cette objection au § 361 , 
par les e x p é r i e n c e s d 'Arago. 

Ajoutons ic i qu'en admettant cette d é p e r d i t i o n dans une cer
taine mesure, elle serait n é c e s s a i r e m e n t c o m p e n s é e p a r l a quan
ti té de l u m i è r e finale, laquelle, au point de vue des impressions, 
doi t ê t r e bien p r è s de produi re des effets doubles. 

I l y a d'ailleurs, dans les d i f fé ren t s t é l e s c o p e s u s i t é s en astro
nomie, des combinaisons dé jà existantes et qui peuvent d iminuer 
de mo i t i é cet i n c o n v é n i e n t . 

Le t é l e scope de"Newton (voy. f i g . 26, p . 37) a d é j à la m o i t i é 
d u travail tout fa i t . L ' image objective est d é j à ( f ig . 112) toute 
po r t ée sur le chemin du second prisme, du prisme oculaire. U n 
seul prisme droi t , à réf lexion totale, ou un m i r o i r r é f l e c t e u r 
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pareil au premier et p l a c é , pour chaque œi l , suivant les disposi
tions de la f igure ci-contre, t ransforme l ' instrument monoculaire 

Fi-. I I I . 

en une instrumentat ion binoculaire c o m p l è t e et physiologique. 
11 n 'y a plus à craindre ic i de fat iguer un œil à l 'exclusion de 
l 'autre, la vue binoculaire naturel le , sans aucune action spéc ia le 
des organes, transforme le s y s t è m e en deux té lescopes complets 
et a s soc iés (1) , 

(1) Ce n'est pas aujourd'hui pour la première fois que l'essai a été tenté 
d'appliquer à la vision binoculaire tous les instruments d'optique. Dès le dix-
septième siècle, nous trouvons les traces de semblables essais. C'est dans un 
ouvrage très-curieux sur l'optique que nous les rencontrons, ouvrage dû à un. 
très-habile constructeur d'instruments d'optique, le P. Chérubin, d'Orléans, 
capucin. 

On trouve dans cet ouvrage des considérations très-remarquables sur l'op
tique, et en particulier, un plaidoyer judicieux propre à faire ressortir les avan
tages delà vision binoculaire sur la vision avec un seul œil. Sous l'empire de 
cette conviction de la supériorité de la vision par le concours des deux yeux su>: 
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§ 546. I T I i c r o s c o p i e . — Cette m ô m e m é t h o d e peut par
faitement s ' é t e n d r e à la construction du microscope b inocu 
laire. Nous n'en parlons ic i que sous le rappor t des conditions 

la vision dite, improprement, vision simple (la vision binoculaire n'étant aucune
ment moins simple que l'autre, et étant en outre beaucoup plus étendue, en 
profondeur et en surface), le P. Chérubin essaya de procurer à la fonction le 
secours amplificateur de deux instruments, dans les cas généraux où elle n'en 
emploie qu'un seul. 

I l accoupla ainsi deux lunettes astronomiques et même deux lunettes de 
Galilée, première ébauche de nos lunettes d'opéra-, et cet essai réussit entre 
ses mains quoique fortement combattu et nié par d'autres opticiens qu'il accuse 
d'avoir mal compris son procédé. 

Ce procédé consistait à mouvoir parallèlement les deux objectifs et les deux 
oculaires de façon que l'axe commun de l'objectif et de l'oculaire de droite 
concourût toujours exactement avec l'axe commun des deux verres de gauche, 
sur le point de mire, sur l'objet à considérer. 

Le principe qu'il indiquait ainsi consistait donc à mettre sur chaque axe op
tique naturel les centres des deux verres du même côté. Solution erronée et 
qui, cependant, a pu et dû parfois réussir ; dans tous les cas, par exemple, où 
la faculté d'accommodation pouvait s'étendre aux rayons parallèles ou voisins 
du parallélisme, comme chez les presbytes et dans les vues moyennes. Mais 
cette construction appliquée aux lunettes de Galilée, accouplées, ne pouvait 
assurément pas servir aux vues myopes, ni, comme i l le prétend, aux objets 
rapprochés. I l eût fallu, pour cela, que les yeux fussent eux-mêmes doués d'un 
grand pouvoir de décentration. 

Le P. Chérubin, en trouvant une solution applicable à certains cas particu
liers, n'avait donc pas tranché les difficultés du problème. I l ignorait effective
ment encore, lui et les autres physiciens, les rapports physiologiques qui lient 
la convergence et l'accommodation. Aussi ses jumellesne cadrent-elles qu'avec 
l'hypothèse du parallélisme des rayons incidents ou une grande élasticité de la 
faculté de décentration. 

Une autre cause a dû se joindre à celle-ci pour faire échouer l'essai entre
pris. Les instruments du P. Chérubin, dont de très-belles planches expo
sent dans les plus grands détails tous les éléments constitutifs, ne mettent en 
jeu que des verres à très-faible surface. On le comprend, si l'on considère que 
pour pouvoir rapprocher ou écarter les oculaires des objectifs, de façon à éta
blir constamment leurs centres sur les axes de la vision naturelle, i l fallait né
cessairement leur laisser un grand jeu du côté objectif pour peu que la lunette 
fût longue ou l'objet rapproché. 

La base du triangle ainsi formé devait toujours être l'écartement des yeux, 
c'est-à-dire 5centimètres 1/2 seulement, et quelquefois 4 centimètres 1/2 peut-
être. 

La vue accouplée perdait ainsi, par la diminution de surface des objectifs, ce 
qu'elle devait gagner par l'accouplement binoculaire, et la difficulté du manie
ment, qui consistait à mouvoir séparément oculaires et objectifs pour les mettre, 
à chaque visée, en rapport d'inclinaison avec les axes optiques naturels, devait, 
à elle seule, écarter bientôt la nouvelle invention du chemin de la pratiqua, 
indépendamment, d'ailleurs, des Considérations d'exclusion que nous avons 
développées ci-dessus, et tirées du défaut de rapport, dans l'instrumentation, 
entre la convergence et l'adaptation virtuelle. Le P Chérubin suppose, en 
effet, que l'image virtuelle donnée par chaque instrument se peint toujours 
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physiologiques de r e m p l o i de cet ins t rument , car le p r o b l è m e 
de la microscopie binoculai re est d é j à r é s o l u . 

Par une i n g é n i e u s e disposition de prismes à ré f lex ion totale, 
un savant constructeur, auquel l 'ar t de la microscopie est dé j à 
tant redevable, M . Nachet f i l s , a su mul t ip l ie r l ' image ob
jective rée l le du microscope et est parvenu à la p r é s e n t e r à la 
fois, soit à deux et m ê m e à trois observateurs d i f f é r en t s , soit 
aux deux yeux d u m ê m e observateur. 

Sans d iminuer en r i en le m é r i t e de ces combinaisons dé l i 
cates, disons pourtant que l ' ins t rumentat ion microscopique b i 
noculaire, qu i reprodui t les condit ions de la s t é r é o s c o p i e , 
laissait encore, comme cette d e r n i è r e , quelque desiderata à 
combler, en part icul ier une facile adaptation à toutes les vues. 
La vulgarisation de ce charmant instrument ne peut que prendre 
un essor t rop longtemps attendu, maintenant que par la m o 
bilité des oculaires, par l ' é c a r t e m e n t ou le rapprochement de 
leurs centres, on peut les rendre , pour tous les yeux, d'une si 
facile et si simple appl icat ion. 

U convient que nous donnions ic i un ape rçu de la c o m b i 
naison i n g é n i e u s e par laquelle M . Nachet est parvenu à m u l t i 
plier les jmages microscopiques. La vulgarisation de ce p r o c é d é 
pourra susciter de nouvelles applications, comme i l nous a, à 
n o u s - m ê m e , permis de r é s o u d r e un p r o b l è m e pratique non 
moins i n t é r e s san t d'optique chirurgicale , l 'ophthalmoscopie b i 
noculaire. 

Si on se reporte à la f i g . 27, p . 37, qu i r e p r é s e n t e la marche 
des rayons dans le microscope c o m p o s é , on voit qu 'un objet de 
petite dimension A B , p lacé un peu au delà du foyer d 'un objec
t i f , donne l ieu à une image réel le t r è s - a g r a n d i e et r e n v e r s é e ab, 

au point de concours des axes optiques naturels, et cela n'a lieu que pour les 
distances à partir desquelles les rayons incidents peuvent être considérés 
comme parallèles. Et i l n'en est pas ainsi dès que l'observateur est myope ou 
que l'objet est rapproché. 

Pour tous ces motifs, la question dut en rester au point où l'avait posée le 
P. Chérubin et où, sans connaître ces premiers essais infructueux, nous l'avons 
nous-même reprise. 

Ces observations s'appliquent également aux essais de microscopie binocu
laire du même auteur, qui dut aux mêmes causes de voir la même mauvaise 
fortune atteindre des essais d'ailleurs très précieux. 

(Dr la vision parfaite, par le P Chérubin, d'Orlénns, capucin. Paris, 1677.) 
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au foyer c o n j u g u é de la position de l 'obje t . Cette image ab, t o m 
bant entre un oculaire convexe et son foyer , se voit r e p o r t é e 
sous son m ê m e angle visuel en a'b', et est encore agrandie, mais, 
dans ce second cas, par le seul effet de son transport v i r tuel à 
une distance s u p é r i e u r e à son é l o i g n e m e n t r ée l de l 'œil . 

M . Nachet a i m a g i n é d é p l a c e r presque i m m é d i a t e m e n t au 
dessus de l 'ob jec t i f un s y s t è m e de prismes triangulaires é q u i -
la té raux dont la f igure c i -après ( f ig . 112) r e p r é s e n t e la disposi

t i o n , et q u ' à raison de la c l a r t é de la f igure , nous nous év i t e rons 
le soin de déc r i r e . 

O r e p r é s e n t a n t le centre optique de l 'object i f , ABC l'image 
rée l l e à trois dimensions d 'un prisme ou d'une pyramide ayant 
son sommet ou son a r ê t e m é d i a n e en avant, les prismes é q u i -
l a t é r a u x M N , L K , à faces deux à deux inversement pa ra l l è l e s , 
interceptent la marche des faisceaux convergents d e s t i né s pre
m i è r e m e n t à former des images rée l les aux points A , B , C . 

Si l 'on calcule g é o m é t r i q u e m e n t la posit ion des points de 
convergence correspondant à A , B et C desdils pinceaux l u m i -

Fig. 112. 
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neux convergents, on trouve les figures A ' B ' C a p r è s la p r e m i è r e 
réf lexion sur la face M N , et A"B"C" , a p r è s la seconde r é f l ex ion 
sur la face L K . 

Pour l 'autre cô té des prismes, i l en serait s y m é t r i q u e m e n t de 
m ê m e , et l ' image r é e l l e ABC deviendrait aéy. 

Te l est le p r o c é d é a d o p t é par M . Nachet : i l fou rn i t , au dro i t 
de chaque œ i l , une image rée l l e a é r i e n n e absolument pareille à 
l ' image rée l l e m é d i a n e qu i se serait f o r m é e sans l ' interposi t ion 
du s y s t è m e de prismes. 

11 ne s'agit plus que de s'emparer de ces images au moyen 
d'oculaires convexes qu i les ampl i f ient et les reportent à la dis
tance convenable pour l 'accommodat ion de l 'observateur, et 
c'est alors que la mob i l i t é des oculaires sur une ligne horizontale 
rend les services que nous avons d i t . On voit d'ailleurs ( V § 344) 
que, comme dans la s t é r é o s c o p i e , les oculaires doivent ê t r e 
p o r t é s en dehors des axes des f igures , c ' e s t - à - d i r e des lignes 
paral lè les passant par c' et y . 

On comprend encore a i s é m e n t que l 'effet de cette disposit ion 
des é l é m e n t s du p r o b l è m e soit la réa l i sa t ion des plus beaux 
et des plus naturels p h é n o m è n e s de la s t é r éoscop ie . Imaginez 
les yeux p l a c é s , comme ils le sont en effet dans cet arrange
ment, sur deux para l lè les à l 'axe de l ' instrument à l ' é c a r t e m e n t 
ww' plus grand que la distance c"y. 

Chaque œil embrasse alors l ' image a é r i e n n e p l a c é e devant 
l u i de dehors en dedans, en convergence, comme les choses se 
passeraient dans l'exercice naturel de la vue d i r igée sur l ' image 
a é r i e n n e p r e m i è r e ABC. 

L 'œi l gauche voi t donc plus de cette image sur la gauche, 
l'œil d ro i t en voi t davantage sur la droi te . Les conditions de la 
vision binoculaire ou s t é r é o s e o p i q u e sont alors remplies. 

I l n 'y a pas lieu d è s lors à s ' é t o n n e r des magnifiques et sai
sissants effets de relief dont on se voi t mis en possession. 

Le p r o c é d é que nous venons de d é c r i r e et sur lequel repose 
la construct ion d u microscope binoculaire ne semble pas au 
premier abord le seul qu i p û t ê t r e e m p l o y é . Pourquoi les deux 
prismes L K , L ' K ' ainsi d i sposé s en avant du prisme m é d i a n f 
Puisque le p r o b l è m e à r é s o u d r e ne demandait , en somme, 
qu'une double ré f lex ion totale sur deux faces pa ra l l è l e s M N , L K r 

pourquoi ne pas se borner à placer sur le m ê m e plan perpen-
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dictilahe, occupé par la face MP, deux rhomboïdes équilatéraux 
de 45° comme dans la f igure suivante ( f ig . 113)? 

Fig. 1)3. 

Les images de la seconde ré f lex ion totale A"B"C' ' , a£y ne sont-
elles pas, par ce p r o c é d é , d i sposées exactement comme dans le 
premier cas et, dès lors, ne doivent-elles pas conduire aux 
m ê m e s effets optiques? 

Si l 'on examine attentivement la marche de la l u m i è r e ainsi r é 
f léchie , on voi t que les dispositions, fo r t analogues, sans doute, 
dans l ' un et l 'autre cas, ne sont pas, en r é a l i t é , identiques. Le 
point M é t a n t sur l'axe m ê m e de f igure , l 'œil p l a c é en dehors de 
la ligne LG" ne reço i t plus aucun pinceau lumineux de la mo i t i é 
interne de l ' image rée l le A"B"G" De telle sorte que les deux 
yeux ne r eço iven t d ' impression que des m o i t i é s inverses des 
images s y m é t r i q u e s B"G" d 'un c ô t é , a T de l 'autre. 11 est d è s lors 
impossible de les amener à coalescence. 

La disposition a d o p t é e par M . Nachet, en rapprochant l ' un de 
l 'autre les axes para l lè les passant par les points c" et y , et en f a i 
sant tomber le faisceau, correspondant au centre de f igure , sur le 
mil ieu des faces L K , L ' K ' e t non pas sur l'angle M qui le renvoie 
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sur le sommet L , comme dans le second cas, permet aux cor
n é e s , p l acées au dro i t des faces L K , L 'K ' ( f i g . 112), de recevoir 
des pinceaux utiles de toute la surface de l ' image et non d'une 
de ses moit iés seulement.La vision a alors un centre commun dans 
chaque image et peut, par c o n s é q u e n t , s'exercer binoculairement. 

On peut s'assurer que la marche des rayons réf léchis é m e r 
geant des prismes est bien telle que nous venons de la d é c r i r e , 
si l 'on c o n s i d è r e la posit ion qu'occupe, eu é g a r d à chaque œi l , 
l'image ré f l éch ie de la lenti l le objective q u i , dans cette combi 
naison, est n é c e s s a i r e m e n t toa t à fa i t r a p p r o c h é e de la face pa
ral lèle des prismes. 

Une seule mo i t i é de la lent i l le est ré f léch ie pour chaque œ i l ; 
l 'observateur, dans les deux cas, ne voit à droite et à gauche 
qu'une demi- lune é c l a i r é e , et l 'objet dans le mi l ieu de cette-
demi-lune. Mais eu é g a r d à ce que nous avons e x p o s é de la 
position de la l igne L m C ou L 'm'y , dans le cas de la fig. 112 et 
dans celui de la fig. 113, pour voi r le point C" au point o", et le 
point Y au point o', i l faut n é c e s s a i r e m e n t que les axes ocu 
laires affectent, dans le premier cas, la d i rec t ion wm, o/m' conver
gente, et que ces directions soient, au contraire , en divergence 
dans le cas de la fig. 113 , 

Deux rayons, u n de chaque c ô t é , d é t e r m i n e n t de façon obligée 
la posit ion des yeux : ce sont les deux derniers rayons ut i l isés 
e x t r ê m e s qui passent par les points m et m'images du centre de la 
lentille (ou du point de b i furca t ion M ) , et, en m ê m e temps, parles 
points e x t r ê m e s a et B" dans la fig. 112, A " e t 6 d a n s l a f i g . l 13. Cette 
condit ion est néce s sa i r e pour que chaque œil ait la perception 
c o m p l è t e de l ' image A"B"C" d 'un cô té et deagy de l 'autre; cela 
se voit au premier coup d 'œ i l . I l suit de là que ces deux images 
sont vues dans le premier cas par des yeux plus éca r t é s qu'elles, 
ou en convergence, et dans le d e u x i è m e ( f ig . 113) par des yeux 
moins é c a r t é s , ou en divergence relative. 

Dans le premier cas, comme nous l'avons di t , chaque œil 
voit donc, de dehors en dedans, l ' image rée l le ABC, t r a n s p o r t é e 
devant l u i . C'est la condi t ion de la vue naturelle à trois d imen
sions ou s t é r é o s e o p i q u e . 

Dans le d e u x i è m e ( f i g . 113) les choses sont r e n v e r s é e s ; l 'œil droi t 
voit comme s'il é ta i t à gauche, l 'œil gauche comme s'il é tai t à droite. 

Les images, s t é r é o s c o p i q u e s dans le premier cas, devien-
13 
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draient alors pseudoscopiques (images inverses de Wheatslone) 

dans le second. 
On s'assure a i s é m e n t par l ' expé r i ence q u ' i l en est bien effecti

vement ainsi. Adoptez l 'une ou l 'autre disposition, et vous pro
duirez de la f açon la plus saisissante les effets s t é réoscop iques 
ou , au contraire, pseudoscopiques. 

Si au l ieu de se fo rmer en deçà des prismes r é f l e c t e u r s , comme 
dans la microscopie, les images à trois dimensions A"B"G", a6y 
é t a i en t virtuelles, et par c o n s é q u e n t au de l à des demi-cercles 
o'ïri, d m, comme nous le verrons dans le paragraphe prochain, 
les conditions seraient tout à fait r e n v e r s é e s . La p r e m i è r e dis 
posit ion des prismes donnerait alors la pseudoscopie, et la se
conde, des images r é s u l t a n t e s avec leur relief naturel . Cela se 
icomprend a i s é m e n t , la direction des lignes mw, m'w' deviendrait 
justement inverse de ce qu'elle est dans les deux fig. 112 et 113. 
On va le voir a i s é m e n t dans la fig. 114 du § 347. 

§ 347. Ophthalmoscopie binoculaire (1). —Nos étu
des p r é c é d e n t e s nous ont tellement convaincu de la p r é é m i n e n c e , 
de la supé r io r i t é absolue de la vis ion binoculaire sur la vue au 
moyen d 'un seul œi l , tant sous le rappor t h y g i é n i q u e que sous 
celui des qua l i t é s de la fonc t ion , que nous avons r e c h e r c h é 
toutes les occasions d ' é t e n d r e l 'application de ces é t u d e s , de 
substituer à l ' emplo i d 'un seul œil le fonct ionnement régul ier , 
harmonique et sans dissociation physiologique, des deux or
ganes que la nature r é u n i t pour nous dans un objet commun. 

Déjà nous avons e x p o s é les conditions que doi t r empl i r toute 
ins t rumentat ion optique pour ê t r e e m p l o y é e binoculairement et 
f o r m u l é les règ les qu i doivent p r é s i d e r à leur exécu t ion ; l u 
nettes, t é l e scopes par r é f l ex ion et par r é f r a c t i o n , microscopes, 
s t é r é o s c o p e s , etc., sont r e n t r é s dans la l o i commune d e l à vision 
binoculaire physiologique ; un ins t rument nouveau et qui nous in 
té resse p a r t i c u l i è r e m e n t , nous m é d e c i n s , semblait seul se dé robe r 
à la r èg l e g é n é r a l e : nous voulons parler de l 'ophthalmoscope. 

Si l ' on se reporte aux é l é m e n t s physico-physiologiques qui 
fo rment la base de cette ins t rumenta t ion s p é c i a l e , i l semble en 
effet diff ici le de soumettre ces d o n n é e s à l 'u t i l isat ion binoculaire. 

(1) Comptes rendus de VAcadémie des sciences, 1er avril 1861. 
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Sur quel pr incipe se fonde cet instrument? Tout le monde le sait; 
sur l ' iden t i té de route suivie, à l ' é m e r g e n c e et à l ' e n t r é e , par les 
ondes lumineuses qu i ont é t é d i r igées dans l ' i n t é r i eu r de l 'œi l . 

La science a réa l i sé u n p r o g r è s c o n s i d é r a b l e , le j o u r où elle a 
reconnu qu'en p l a ç a n t , par un certain s y s t è m e de r é f l ex ion de 
la l u m i è r e incidente, l 'œi l sur le chemin direct de cette l u m i è r e , 
cet organe devenait apte à percevoir les ondes lumineuses à leur 
sortie. Mais le pr incipe applicable, r éa l i s ab l e pour un œi l , pouvait-
i l l 'ê t re pour les deux y è u x ? L'apparence en semblait si peu p r o 
bable qu 'on a jusqu ' i c i n é g l i g é de se prononcer sur cette question. 

En ces termes, en effet, la r é p o n s e devait ê t r e logiquement 
néga t ive . Mais la question éta i t en r éa l i t é plus complexe, plus 
élevée et susceptible d'une analyse plus fructueuse q u on ne le 
pouvait croire en s ' a r r ê t a n t à ces d o n n é e s g é n é r a l e s . 

Les m é d e c i n s q u i ont p o u s s é un peu plus lo in que ce p r é a m b u l e 
l ' é tude d e l à marche des pinceaux lumineux à leur sortie de l 'œi l , 
et, en par t icul ier , le m é c a n i s m e de la lent i l le objective us i t ée en 
ophthalmoscopie, et qu i procure la perception de l'ensemble du 
fond de l 'œ i l , savent que l 'œil de l 'observateur f a i t plus que 
recevoir les rayons é m e r g e n t s de l 'œil object i f (1) ; i l voi t une 
image nette et p r é c i s e , l ' image r e n v e r s é e du fond de l ' œ i l ; i l ne 
voit pas le f o n d de l 'œi l l u i - m ê m e , qu'on le sache b i e n , mais 
son image rée l le et r e n v e r s é e , et située, qu 'on se le rappelle 
encore, entre l u i , observateur, et la lent i l le objective, à quelques 
cinq à six lignes de son foyer pr inc ipa l , entre elle et ce foyer. 

Cette image est r ée l l e , avons-nous di t ; elle est f o r m é e par les 
sommets des c ô n e s lumineux correspondant à chacun des points 
de la r é t i n e i m p r e s s i o n n é s par la l u m i è r e e n v o y é e dans l 'œi l , 
cônes dont la base est l 'ouverture m ê m e de la pupi l le . 

Vo i r la fig. 90, § 300, chap. xx . 
Or cette image rée l le , comment l 'observateur la voit-i l? La 

r é p o n s e est simple : p a r l a rencontre de sa c o r n é e , avec les fais
ceaux p r o l o n g é s et divergents à par t i r de leur sommet, qui s 'é
panouissent en allant au-devant de l 'observateur, comme ils 
s ' é ta ien t c o n c e n t r é s d 'abord entre l 'œil de l ' obse rvé et le lieu de 
l'image rée l le a é r i e n n e . 

1̂) Voir notre travail publié en 1859 sous le titre : Théorie de i ophthalmoscope, 
Paris, J.-B. Baillière, et Gazette Médicale de Paris, reproduit au chap. xx. 
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Qu'est-ce qui e m p ê c h e d è s lors que ces rayons divergents 
puissent rencontrer les deux co rnées aussi bien qu'une seule? 

Une cons idé r a t i on unique : la distance c o n s i d é r a b l e à la
quelle devrait se porter l'observateur, pour que les deux yeux, 
s épa ré s par un intervalle de 2 pouces à 2 pouces 1 /2, pussent 
ê t re e m b r a s s é s à la fois par u n , ou chacun de ces cônes diver
gents partis de l ' image rée l le a é r i e n n e . Qu'on veuille bien re
marquer que l 'éventa i l r e p r é s e n t é par ces cônes de lumiè re a 
pour une hauteur de 2 pouces env i ron , plus ou moins (la dis
tance de l 'œil obse rvé à l ' image réelle fournie par la lentille ob
jective), et pour base la c i r c o n f é r e n c e de la pup i l l e , c'est à-dire 
entre 1 ligne et 3 lignes 1/2, au plus, suivant l ' é ta t de contraction 
ou de dilatat ion de l ' i r i s . (Dans la l igure 114, voyez le cône co.) 

Le pinceau r e p r é s e n t é par le premier cas, et reposant sur un 
d i a m è t r e pupi l la i re d'une l igne, est visiblement si eff i lé , qu ' i l 
ne saurait ê t r e question de le faire saisir par les deux yeux à la 
fois : ces organes devraient alors ê t r e r ecu lés à une distance par 
t rop c o n s i d é r a b l e . 

Cette distance serait une t ro i s i ème proport ionnel le à la lon
gueur focale de la lent i l le object ive , l ' é c a r t e m e n t des yeux et 
le d i a m è t r e de la pupi l le (1). 

(1) Soit oie diamètre pupillaire, base du cône émergent ou dont le sommet est 
en deçà du foyer de la lentille objective, soit 2 pouces : le cône émergent a 
donc o pour base et 2 pouces pour hauteur. 

(Cette supposition n'est qu'approximative et se tient au dessous de la vérité. 
En réalité, la lentille convexe interposée entre l'œil objectif et l'observateur 
raccourcit la hauteur du cône et en élargit la base. On pourrait presque dou
bler les résultats auxquels nous sommes conduits par ce calcul, eu égard aux 
influences de la lentille ; mais son rôle étant variable, en raison du mouvement 
qu'elle peut prendre, le point de départ que nous avons choisi est utile pour 
fixer les idées et fonder un aperçu général.) 

Ce côue est semblable, c'est-à-dire aie même angle au sommet que celui qui 
se rend vers l'observateur. Pour que les deux yeux puissent se trouver dans 
son éventail, i l faut que, en appelant e l'écartement des yeux et d leur distance 
du sommet, on air, 

d f 2 
- — - ou - , 
e o o 

puisque nous avons supposé que la lentille objective avait 2 pouces de foyer. 
et 2.e 

On tire de là : d = — = — , 
o o 
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Ainsi l 'ouverture pupil laire é t a n t de 1 l igne, les yeux devraient 
donc se porter à 60 pouces ou 5 pieds. On comprend q u ' à pa
reille distance i l n 'y a pas à songer à obtenir une perception 
quelconque d'une image aussi petite. 

Mais au l ieu de 1 ligne de d i a m è t r e , supposons que la pu -
pi l le , par un p r o c é d é ou u n autre, ait é t é p o r t é e à une d imen
sion de 3 l ignes; c'est le d i a m è t r e qu 'on obtient d'ordinaire 
avec l 'atropine à dose m o d é r é e . 

Alors le calcul indique que la distance à laquelle l'observa
teur devrait se reculer pour que le c ô n e e m b r a s s â t les deux cor
n é e s , ne sera plus que de 20 pouces ou du tiers de la p r e m i è r e , 
pour u n é c a r t e m e n t de 7 c e n t i m è t r e s ou 2 lignes 5, é c a r t e m e n t 
des plus grands que l ' on rencontre entre les deux pupil les dans 
notre race. 

Rien de plus simple d è s lors que de réa l i se r les conditions 
propres à procurer aux deux yeux la perception de cette image, 
si on les suppose, bien entendu, dans le voisinage de la dis
tance que nous venons de calculer. 

Pour y arr iver, on prendra un m i r o i r concave plus grand que 
n'est celui dont on se sert habituellement en ophthalmoscopie, 
mais de m ê m e foyer , à savoir 30 c e n t i m è t r e s environ, et q u i , au 
lieu du t rou central habituel , p r é s e n t e r a dans son d i a m è t r e h o r i 
zontal une fente horizontale aussi, ou partie d é p o u r v u e de tain, 
ayant pour dimension, en hauteur, le d i a m è t r e de la c o r n é e , en 
largeur, la distance dps pupil les , et d e r r i è r e laquelle se t iendront 
les yeux de l 'observateur. Un m i r o i r de la dimension de ceux 
e m p l o y é s en laryngoscopie convient à merveille pour cet objet , 
si l 'on a le soin de faire pratiquer la fente que nous venons de 
dire , de 7 c e n t i m è t r e s environ de largeur horizontale sur 6 à 7 
m i l l i m è t r e s de hauteur (la largeur approximative des co rnées ) . 

Avec cet instrument , si l 'on se place, comme pour l 'observation 
ophthalmoscopique, en face d 'un œil dont la pupi l le est d i l a t ée , 
mais avec la p r é c a u t i o n de placer la lampe des t inée à l 'éclai
rage au-dessus et en a r r i è r e de la tê te du sujet en observation, 
on constatera a i s é m e n t , pour peu que l 'on ait une bonne vue 
ordinaire, les p h é n o m è n e s suivants : 

U n des yeux de l'observateur rencontrera assez vite l 'image 
du f o n d de l 'œil o b s e r v é , la papille optique, se d é t a c h a n t dans 
l 'ouverture pupi l la i re Transportant alors d 'un mouvementdoux 
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cet œil (le d ro i t , je suppose) vers la l imi te droite de la fente 
du miro i r , i l arrivera un moment o ù , sans que son œil droi t 
perde de vue la papi l le , tout d 'un coup l 'œil gauche aper
cevra é g a l e m e n t cette m ê m e papille, ou d u moins son image 

a é r i e n n e . 
Le p r o b l è m e est- i l r é so lu par là ? non , car si l 'œil droit voit la 

papil le, si l 'œil gauche la voit é g a l e m e n t , si tous les deux en un 
mot , la voient ensemble, ou du moins son image a é r i e n n e , l 'ob
servateur n'a pas le d ro i t d ' ê t r e satisfait, car i l voi t deux images, 
deux papilles, chacune sur l ' u n des bords de la marge pup i l 
laire, en un mot i l y a diplopie , sentiment de vision double. 
E n outre, le tableau vu double est des plus circonscrits; les 
deux papilles semblent mues d'une tendance e x t r ê m e à fu i r 
l 'une ou l'autre d e r r i è r e l ' i r i s , tant l 'observateur est obl igé de 
se maintenir entre d ' é t ro i t es l imites pour conserver cette g ê 
nante perception double. 

Avec quelques efforts et une grande habitude de soumettre à 
l ' influence de la vo lon t é sa synergie b inocula i re , l 'observateur 
peut cependant se d é b a r r a s s e r de cette double perception. Par 
une action continue et constante de convergence e x a g é r é e , on 
vient, en effet, à bout de fusionner ces deux images croisées . 
Alors on est r é c o m p e n s é de sa peine et la clef du p h é n o m è n e 
tombe en vos mains. 

L'image de la papil le qu i se dessinait en double , sur les deux 
bords o p p o s é s de la p u p i l l e , tout d 'un coup a p p a r a î t s imple , 
mais non plus i m p r i m é e sur le globe oculaire et p r ê t e à dispa
ra î t r e d e r r i è r e l ' i r i s — n o n . La papil le est vue unique, en avant 
de la lenti l le objective, se d é t a c h a n t seule dans l'espace avec ses 
ramificat ions vasculaires, et le doigt de l 'observateur peut aller 
la toucher ou du moins marquer avec p réc i s ion le point qu'elle 
occupe entre la lentille objective et son foyer . La convergence 
binoculaire des deux axes optiques a d é t r u i t toute i l l u s ion , et en 
percevant ce p h é n o m è n e on n'a plus le pouvoir de se f igurer 
toujours voir le fond de l 'œ i l ; on sent avec la p r éc i s i on des per
ceptions instinctives, ou non r a i s o n n é e s , que c'est une image 
a é r i e n n e que l 'on contemple, et l 'on sait m ê m e exactement où 
elle se trouve. 

Malgré cette satisfaction scientifique, on comprend cependant 
qu 'on n'a r é so lu là qu 'un p r o b l è m e t h é o r i q u e , et qu'ainsi l im i t é . 
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l'avantage de l'exercice binoculaire de l 'appareil de la vue est 
p lu tô t de principe que d 'appl icat ion. L'observateur est effective
ment contraint à se tenir e x t r ê m e m e n t l o in de l ' image q u ' i l veut 
embrasser des deux yeux ; en outre, l ' é t e n d u e de cette image 
est f o r c é m e n t si r é d u i t e que, nous le r é p é t o n s , le p r o b l è m e 
ainsi t ra i té pourrai t ê t r e c o n s i d é r é comme attendant encore une 
solution pratique. 

Mais a r r ivé l à , on peut la l u i f o u r n i r a i s é m e n t . I l ne s'agit 
pour cela que de disposer par de r r i è r e la fen te , m é n a g é e dans 
le m i r o i r ophthalmoscopique, un petit rectangle contenant deux 
r h o m b o è d r e s de 45° à double ré f lex ion totale, en contact par 
leurs bords aigus, et s ' é t e n d a n t horizontalement devant la fente 
d u m i r o i r , comme on le voi t dans la fig. 114, comme on le voit. 
encore dans la fig. 113. 

Fig. H4. 

Ces r h o m b o è d r e s , dont l 'appl icat ion aux instruments b inocu
laires appartient à M . Nachet fils, et qu i servent de base (quoi-
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que, en l ' e spèce , d i sposés d'autre f açon (voir le § 3iG) , à son 
beau miscroscope binoculaire, ont pour effet de mul t ip l i e r les 
images devant lesquelles ils sont p l acés . 

On peut suivre sur la f igure la marche des rayons. Le centre 
de l ' instrument ou la l igne de jonct ion des deux pa ra l l é l i p ipèdes 
à ré f lex ion totale é t an t p lacés au dro i t d u centre de l'image 
a é r i e n n e (comme d 'un objet quelconque), cette image se trouve 
d o u b l é e et chaque duplicata r e n v o y é en para l lé l i sme vers l 'ob
servateur, avec un é c a r t e m e n t qu i est a i s é m e n t celui des yeux. 

Ceux-ci se trouvent alors en p r é s e n c e de deux images que 
nous pourrons, au point de la description q u i nous occupe (et 
sauf à y apporter plus lo in le correct i f nécessa i re) comparer aux 
images de la s t é r é o s c o p i e , et que des lentilles, des prismes ou 
u n effort ( ici de divergence, car les doubles images sont homo
nymes maintenant) ne tardent pas à fus ionner . 

Le r é s u l t a t obtenu ainsi n est plus é c o u r t é , comme celui que 
nous avons e x p o s é tout à l 'heure. I l est comple t ; i i est magnif ique. 

Nous disions p r é c é d e m m e n t que la seule satisfaction obte
nue par la p r e m i è r e analyse e x p é r i m e n t a l e de l 'ophthalmosco
pie binoculaire, se bornait à saisir une faible é t e n d u e de l'image 
a é r i e n n e et de pouvoir noter, par la sensation de croisement 
des axes optiques, le l ieu exact qu'elle occupe dans l'espace. Ici 
c'est tout autre chose ; lo in d ' ê t r e restreinte, l ' image ophthalmo
scopique qu i d 'ordinaire se trouve dé l imi t ée dans son contour 
par la c i r c o n f é r e n c e de la pup i l l e , agrandie vir tuel lement par la 
lenti l le objective (laquelle, eu é g a r d aux parties a n t é r i e u r e s de 
l 'œil , joue le rô le de loupe), l o i n d ' ê t r e restreinte, cette image se 
p r é s e n t e a m p l i f i é e et avec des qua l i t é s nouvelles. 

En premier l i eu , elle a un re l ief ; ses divers plans sont vus à 
leurs distances relatives. R e n v e r s é e , quant aux sens l a t é raux , 
dans le plan perpendiculaire à la direct ion de la vue, elle ne 
l'est pas dans son é p a i s s e u r . Les parties profondes des m e m 
branes sont vues en a r r i è r e , les a n t é r i e u r e s sont vues en avant. 
La ré t ine a p p a r a î t ainsi avec son é p a i s s e u r ; les vaisseaux é m e r 
geant du centre papil laire ne sont plus vus comme un poin t , 
mais comme un tronc qu i vient é p a n o u i r ses branches à la sur
face a n t é r i e u r e de la r é t i n e , comme l ' é p a n o u i s s e m e n t d 'un tronc 
de vigne vient s ' é t e n d r e sur l'espalier s u p é r i e u r d'une terrasse 
italienne. 
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La papille e l l e - m ê m e a p p a r a î t alors avec ses q u a l i t é s r ée l l e s , 
creuse ou convexe suivant les cas, se montrant ainsi sous un 
jou r nouveau, avec une profondeur réel le et of f rant un champ 
encore inconnu à l ' é t u d e pathologique. 

Mais ce n'est pas tout encore : si Ton a soin de rapprocher 
assez le m i r o i r (qu i , eu é g a r d à la marche deux fois b r i sée des 
rayons, peut ê t re raccourci , comme longueur focale, de la d i m i 
nu t ion de cette longueur) , et si l ' on adapte devant les yeux des 
bés ic les prismatiques convexes d é c e n t r é e s en dehors (comme 
dans la s t é r é o s c o p i e , quoique à un moindre d e g r é ) , on est alors 
a g r é a b l e m e n t surpris de l ' é t e n d u e i n e s p é r é e qu 'of f re le tableau 
sur lequel vient s ' a r r ê t e r la vue î L 'œi l o b s e r v é a disparu, l ' image 
aé r i enne seule demeure , mais immense relat ivement, et se d é 
veloppant comme une vaste c o n v e x i t é s p h é r i q u e sur laquelle 
rampent les vaisseaux r é t i n i e n s ou du moins leur image r en 
ve r sée . 

Toute description serait ici ou insuffisante ou t a x é e d ' e x a g é 
ra t ion . I l faut faire intervenir l ' e x p é r i e n c e pour avoir une i d é e 
de l ' é t e n d u e de la nouvelle perspective. On pourra cependant 
concevoir que nous ne chargeons en r ien notre palette, si l 'on 
cons idè re l ' influence rationnelle de l'acte binoculaire. La por t ion 
du tableau commune aux deux yeux peut ê t r e e s t imée à la m o i 
t ié environ du tableau to t a l ; c'est la m o i t i é centrale : les deux 
autres quarts e x t r ê m e s appartiennent à la vue monoculaire de 
droi te et de gauche et viennent é t e n d r e le tableau c o m m u n . 
D'autre part , é c a r t é e de tous points de r e p è r e offerts à la v i 
sion b inocula i re , l ' image a é r i e n n e la captive en entier, elle 
fo rme tableau à elle seule, et n'est plus un simple dessin m a r 
q u é sur un f o n d é c l a i r é , comme dans le cas de l 'examen avec un 
seul œil ; vue à sa place r é e l l e , isolée de toutes parts, l ' image 
a é r i e n n e est comme une toile dé l i c a t e suspendue devant les 
yeux , o f f ran t à l'observateur avide une surface plus que double 
des surfaces les plus grandes que l 'oplithalmoscope monocu 
laire ait jamais pu saisir à la fois . Le r é su l t a t , en un mot , est 
égal à tout ce que l 'on pouvait attendre de la conjonct ion , du 
concours des deux yeux. La vue s'empare, se saisit, par la droite 
et par la gauche, d 'un objet rée l pour elle et s'exerce, dans 
toute la p l é n i t u d e que la nature avait c o n ç u e pour ce sens é t e r 
nellement merveilleux. 
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Quant aux p h é n o m è n e s s t é r é o s c o p i q u e s ainsi réa l i sé» , on s'en 
rend a i s é m e n t compte par les c o n s i d é r a t i o n s que nous avons 
d é v e l o p p é e s à la fin du paragraphe p r é c é d e n t ; ils d é p e n d e n t de 
la situation relative des centres optiques et des images virtuelles 
m,m! du point M , centre de l 'ophthalmoscope et des points C" 
et Y centres des images virtuelles d u point C. 

I l est inut i le d'insister l à - d e s s u s : remplacez les prismes de la 
disposition de la fig. 114 par ceux de la fig. 112, vous aurez 
de la pseudoscopie, comme dans le microscope binoculaire, 
vous produirez ce m ê m e ré su l t a t en employant , au contraire, 
les prismes de la fig. 113 ou 114. 

§ 348. Résultats de la vision binoculaire ou 
s t é r é o s e o p i q u e , e n o p b t h a l m o s e o p i e . — La réa l i 
sation des condit ions de la s t é r é o s c o p i e naturelle, dans l'obser
vation ophthalmoscopique, a, sur la vision monoculaire , des 
avantages q u ' i l serait oiseux de vou lo i r d é m o n t r e r . 

I l est clair q u ' i l ne saurait ê t r e ind i f fé ren t d ' ê t r e p é r e m p t o i 
rement fixé sur les conditions de fo rme et de position des détai ls 
objectifs que l 'examen ophthalmoscopique a pour but d'analyser. 

Par l 'examen binoculaire on r e c o n n a î t d 'abord , sans doute 
possible, la fo rme soit concave, soit convexe de la papille op 
t ique. Or la vision monoculaire é ta i t dans l ' impuissance, dans 
nombre de cas, d 'aff i rmer le c a r a c t è r e de saillie ou de retraite 
de la papille ; on sait combien , en m a t i è r e de fo rmes , la vue 
monoculaire est sujette à i l lus ions , nous l 'avons suffisamment 
m o n t r é dans notre § 118. Aussi peut -on d i re q u ' à l 'heure q u ' i l 
est, la fo rme normale, physiologique, de la papi l le n'est pas 
encore i r r é v o c a b l e m e n t p r é c i s é e . 

I l en est de m ê m e de l ' é p a i s s e u r relative de la r é t i n e dans 
l 'é ta t sain ou dans les maladies de cette membrane. L ' é t u d e de 
ses variations, de son atrophie , de son œ d è m e peut-elle ê t r e 
ind i f fé ren te ? 

N'est- i l pas avantageux encore de pouvoi r p r é c i s e r , à l ' i n 
stant, la posi t ion relative, exacte, des divers d é p ô t s dont cette 
membrane sera le s i ège , d ' é t ab l i r si des exsudats, des caillots 
sanguins, des a g r é g a t i o n s de p igment , des m o l é c u l e s grais
seuses, etc., etc., sont en a r r i è r e de la r é t i n e , en avant ou dans 
son i n t é r i e u r ? 
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Ne pourra-t-on pas dis t inguer , par exemple , au premier 
coup d 'œi l , la m a c é r a t i o n d u pigment (couche s o u s - r é t i n i e n n e ) , 
maladie moins grave que ne le d i t son apparence, de la r é t i 
nite pigmentaire dans laquelle la r é t i n e a é t é t r a v e r s é e et o ù la 
vue est à jamais abolie? 

Ces r é su l t a t s , é v i d e m m e n t , ne sauraient ê t r e de peu de poids 
sur le diagnostic d i f fé ren t ie l des a l t é ra t ions des membranes ou 
des mil ieux de l 'œi l . 

On sera p e u t - ê t r e é t o n n é , en é t u d i a n t le nouveau tableau 
offert par l ' image a é r i e n n e , de l u i r e c o n n a î t r e une surface g é 
néra le l é g è r e m e n t convexe. Cette remarque semblera en con
tradict ion avec ce que nous venons d ' é n o n c e r relativement à 
la qua l i t é s t é r é o s e o p i q u e de ladite image. La r é t i n e o f f re une 
surface a n t é r i e u r e m e n t concave; comment son image est-elle 
a n t é r i e u r e m e n t convexe, si le tableau est s t é r é o s e o p i q u e ? 

U n mot suff i t à dissiper cette apparence paradoxale. 
C'est seulement eu é g a r d à l ' é t e n d u e g é n é r a l e de l ' image 

dans son ensemble et à sa vaste dimension dans le plan de la 
perspective, qu'a l ieu cette apparence de c o n v e x i t é . El le est une 
c o n s é q u e n c e des p r o p r i é t é s des lentilles et on la d é s i g n e , en 
optique g é o m é t r i q u e , sons le n o m de caustique par réfraction. 

Mais cette influence des caustiques ne s'exerce que sur une 
é t e n d u e superficielle plus ou moins notable et demeure nul le 
quant aux points relativement r a p p r o c h é s . A i n s i , quoique la 
surface d'ensemble de la r é t i n e soit r e p r é s e n t é e par une i n 
version g é n é r a l e de sa concav i t é en l é g è r e c o n v e x i t é , les rap
ports de posit ion des dé ta i l s dans une m ê m e section a n t é r o -
p o s t é r i e u r e ne sont aucunement a l t é r é s . 

§ 549. Éclairage. — Position de l'observateur 
e t d e l ' o b s e r v é . — La question de l ' éc la i rage et la discus
sion de certaines dispositions de dé ta i l nous a r r ê t e r o n t encore 
un instant. 

E u é g a r d à l ' incl inaison la té ra le des faces prismatiques sur 
lesquelles se divise le faisceau conique parti de l ' image a é r i e n n e , 
i l faudra disposer la lampe, ou source lumineuse, de f a ç o n à 
év i te r le passage par r é f r a c t i o n du faisceau direct vers l'obser
vateur. On ne le peut qu'en p l a ç a n t la lampe devant l'observa
teur ainsi que le sujet. C'est dire qu ' i l faut placer la lampe er> 
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a r r i è re et un peu au-dessus de l u i . Tons les mouvements du 
mi ro i r ont alors lieu autour d 'un axe horizontal transversal, sur 
lequel se maintient invariable le plan de la bo î t e contenant les 
prismes. Cette disposition, lo in d ' ê t r e d é s a v a n t a g e u s e , aide, au 
contraire, à la m a n œ u v r e . L'image de la lampe, p r o j e t é e sur 
l ' i nd iv idu , n'a besoin, pour ê t re d i r igée sur l 'œi l m ê m e , que 
d ' ê t r e a m e n é e plus haut ou plus bas que le premier point 
qu'elle a f r a p p é , mais sans ê t r e d é r a n g é e du plan vertical. Un 
simple mouvement d u m i r o i r , autour de son axe horizontal, 
remplace toutes ces oscillations auxquelles on est soumis 
dans les conditions ordinaires où la lampe est p lacée l a t é ra le 
ment . 

On remarquera encore que la distance de l 'observateur à l ' i 
mage rée l le est d i m i n u é e de la demi-distance des yeux ; on 
devra donc pouvoir d iminuer d'autant la longueur focale du 
mi ro i r . L 'examen se fera ainsi de plus p r è s que dans l 'ophtha l 
moscopie monoculaire. Les myopes n 'auront donc besoin que 
de prismes simples et u n peu for ts , 7 à 8°, et les presbytes, de 
lentilles convexes d é c e n t r é e s de chaque cô té d 'un c e n t i m è t r e en
v i r o n . Ces lentilles, qu i leur permettront de se rapprocher tout 
autant, que les myopes, leur procureront l'avantage d 'une am
pl i f ica t ion c o n s i d é r a b l e de l ' image r é s u l t a n t e . 

§ 560. Image droite. — Une dernière question qui se 
p r é s e n t e à ce propos, c'est de d é t e r m i n e r ce qu i adviendrait si 
l 'on substituait au p r o c é d é d'examen ophthalmoscopique par 
l ' image r e n v e r s é e , le p r o c é d é d 'explorat ion dit à l ' image d ro i t e , 
p r o c é d é déc r i t au § 298, et qu i se fonde sur la substi tution 
d u principe de la lunette de Gali lée à celui de la t é l e s c o p i e qu i 
nous donne l ' image r e n v e r s é e . 

On sait que, dans ce cas, l 'oculaire doi t ê t r e p l acé quelque 
part entre l 'object i f ( ici le cr is ta l l in de l 'œil obse rvé ) et le l ieu 
de l ' image rée l le r enve r sée a é r i e n n e , l ' image A"B"C" de la 
fig. 114. 

Le mi ro i r ophthalmoscopique et l 'appareil prismatique m u l 
t ipl icateur des images ou de divis ion des faisceaux, doivent 
donc ê t re p o r t é s en avant, de f a ç o n à recevoir ces faisceaux à 
l 'é ta t de convergence et non plus de divergence. On tombe 
alors dans le cas de la division des faisceaux r e n c o n t r é s dé j à 
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dans la microscopie, et la disposit ion des prismes a d o p t é e dans 
notre ophthalmoscope, est celle q u i , en un tel cas, p rodui ra i t de 
la pseudoscopie. Nous savons, en effet, que, dans ces cas, les 
é c a r t e m e n t s des parties similaires sont r é d u i t s d ' é t e n d u e sur les 
moi t i é s externes des images virtuelles. 

La disposition de nos prismes serait donc ic i contraire à 
celles que l ' on devrait d é s i r e r , si le rô l e des oculaires concaves 
ne venait ré tabl i r les choses, et renverser, avec les images v i r 
tuelles, le sens des é c a r t e m e n t s i n é g a u x , changer la pseudo
scopie en s t é r é o s c o p i e . 

La nouvelle m é t h o d e s'applique donc, comme l 'ancienne, 
tout aussi bien à l 'examen à l ' image droite q u ' à l 'explorat ion 
par l 'image r enve r sée . I l suffira pour examiner, dans ces c o n d i 
tions, l ' image virtuelle du fond de l 'œi l , de se rapprocher da 
vantage et de remplacer les lentil les convexes par des lentilles 
concaves des n° ' 6 à 10, d é c e n t r é e s comme les p r e m i è r e s , c 'es t -à-
dire faisant prisme en dedans. 

FIN. 
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I N T R O D U C T I O N P R É L I M I N A I R E 
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5° Faux strabisme ou strabisme par pression extér ieure ou 

passif. .. 268 

SECTION II. 

132. Du strabisme musculaire actif. Étiologie. 270 
183. Symptomatologie objective, changements survenus dans 

la direction, la forme, les mouvements du globe oculaire. Du stra
bisme simple et du strabisme double. Du strabisme rudimentaire 
ou faux trai t . 273 

\ 34, Du redressement : l'effort de redressement d'un strabisme 
d'un côté détermine dans l'autre œil un strabisme du côté op
posé. Caractère important du strabisme actif. L'œil malade tend 
toujours à se redresser quand i l regarde, le strabisme étant plus 
prononcé dans la vue distraite. 276 

184 bis. Des prismes comme moyen curatif du strabisme. 278 

SECTION III. —Strabisme musculaire actif primitif. Symptomatologie subjective. 
Du strabisme dans ses rapports avec la diplopie. 

188. Il est naturel de penser que la dissociation des axes 
oculaires doit, à-priori, amener de la diplopie, mais nous ne 
trouvons pas cela dans la pratique. Quand un strabisme est 
fixé et dure depuis un temps notable, i l n'y a plus de diplopie. 279 

186. La diplopie se lie toujours à un trouble dans la sensi
bilité musculaire. 281 

187. L 'é tude directe des diverses paralysies du système mus
culaire extr insèque nous conduit exactement aux mêmes consé
quences, La diplopie binoculaire ne se rencontre qu'avec une 
lésion anatomique ou fonctionnelle de l'innervation du système 
musculaire propre . 283 

138. L 'extrême lenteur du progrès dans la rétraction progrès-
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sive musculaire, exclut la diplopie; quoique la cause morbide 
persiste, l'habitude marche aussi vite qu'elle, et suit l 'altéra
tion fonctionnelle dans ses progrès. 285 

139. L'existence du strabisme optique ou physiologique est 
une preuve de la concordance possible d'axes secondaires d'un 
côté avec l'axe polaire de l'autre. La diplopie, dans ce cas, cor
respond à la vue distraite, et cesse pendant le regard intention
nel. C'est même un signe différentiel et pathognomonique. 286 

160. Sens de la diplopie; croisée dans le strabisme divergent, 
homonyme dans le strabisme convergent. 287 

SECTION IV.—Des limites de l'association visuelle binoculaire dans le strabisme 
mécanique actif. 

161. Des limites de l'association visuelle binoculaire dans le 
strabisme mécanique actif. Quand i l n'est pas exagéré, i l y a 
une certaine é tendue du champ de la vision commune à l 'un et 
l'autre œil. 287 

162. L'analyse du strabisme optique ou physiologique nous 
montre la concordance unitaire de deux axes oculaires sans 
symétrie ou secondaires. 289 

163. Proposition rendue plus évidente encore par la disjonc
tion des accommodations lors de l'usage des lunettes, et l'ob
servation de la première enfance, eu égard à la facilité qu'elle 
offre à la production du strabisme. 289 

164. Ce qu'on doit entendre par strabisme simple ou double. 291 

SECTION V. — Du strabisme double. 

168. Du strabisme double. L'œil dévié isole-t-il toujours son 
action lors du regard intentionnel? 292 

166. Du strabisme double alternatif 295 

SECTION V I . — Du strabisme mécanique actif suivant son siège. 

167. Caractères différentiels du siège de la rétraction. 
On se représentera d'abord la division de l'appareil muscu

laire du globe en deux groupes. Système convergent ou ad
ducteur (droit interne, droit supér ieur et infér ieur) . Sys tème d i 
vergent ou abducteur (droit externe, obliques). 

Secondement en deux autres sys tèmes : l 'un portant le globe 
en arrière (muscles droits); retrait du globe. L'autre le portant 
en avant (muscles obliques) ; saillie du globe. 

Ce second caractère sera analysé avec grande attention ; 
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. i l servira toujours à distinguer si , dans une action divergente, 
les obliques jouent ou non un rôle actif. 

Ce second caractère servira encore au m ê m e objet différentiel, 
pour les strabismes intermédiaires ou obliques qui peuvent être 
déterminés par une action concourante des muscles droits. 297 

168. La part active spasmodique des obliques aura encore 
pour caractères spéciaux, en sus d'un certain degré d'exorbi-
tisme ou de saillie, la l imitation ex t rême du redressement, sur
tout dans le cas de divergence; et, dans ces mêmes efforts de 
redressement," le mouvement de restitution par rotation, ou de 
rotation spécifique de M . J . Guér in . . 299 

169. Rétract ion de tous les muscles droits à la fois. 300 

SECTION V I I . — Du strabisme optique ou physiologique. 

170. Ses causes : une opacité quelconque sur le trajet de 
l'axe polaire. 301 

1 7 1 . Ses caractères : i l existe pendant le regard intentionnel, 
et disparaît pendant le regard distrait. Absence de myopie con
sécutive. Absence de diplopie. 302 

172. Évidence de l'harmonie établie secondairement sur des 
axes optiques sans symétr ie . 304 

173. Dans le strabisme physiologique ou optique, l 'obliquité 
du cristallin de l'œil dévié fait qu ' i l n'y a guère que le point de 
vue même ou centre du tableau de perspective qui soit fixé avec 
exactitude.. 304 

174. Parallèle des caractères du strabisme mécanique et du 
strabisme optique ou physiologique. 305 

SECTION VIII. — Du strabisme musculaire consécutif, ou par synergie 
musculaire. 

173. Tout strabisme simple confirmé, quelle que soit son ori
gine, spasmodique ou physiologique, amène toujours dans 
l'autre œil un strabisme mécanique consécutif de même sens. 307 

176. Mécanisme de sa production suivant M . J. Guérin 307 

SECTION IX. — Du strabisme optique consécutif. 

177. De même que tout strabisme permanent spasmodique ou 
physiologique doit, à la longue, développer un strabisme méca
nique de même sens dans l'œil sain, 

De m ê m e tout strabisme musculaire prononcé amène, dans 
l'œil qui en est le s i ège , les conditions du strabisme optique, 
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c'est-à-dire des dérangements , des décentrat ions, dans les sur
faces de séparation des milieux transparents. (Voir le § '239.). 308 

178. La décentration optique est une espèce de strabisme 
interne ou de l'appareil ciliaire. 310 

SECTION X. — Du strabisme actif en général. Indications curatives tirées 
des causes et de leurs degrés. 

179. Caractères différentiels de la contracture simple; de la 
rétraction fixe ; de la rétract ion spasmodique continue ou inter
mittente. ». i * 311 

180. Traitement non chirurgical de la première espèce, con
tracture simple : indication de l'emploi des moyens gymnasti-
ques et mécaniques , application des idées proposées au § 154 bis, 
c'est-à-dire de l'emploi des verres concaves et prismatiques 312 

1 8 1 . Rétraction spasmodique permanente ou intermittente. 
L'expérience a appris que, dans ce cas, la myotomie oculaire, 

que la théorie semblerait devoir proscrire, réussi t , au contraire, 
plus souvent qu'elle n 'échoue. La section du muscle remédie
rait à l'affection nerveuse 313 

182. Rétraction fixe* 
Indication positive et absolue de la myotomie. 314 
183. Strabisme optique ou physiologique. Strabisme mécan i 

que consécutif. Strabisme optique consécutif ou ciliaire. 314 
184. Mécanisme de la guérison après l 'opération de la myoto

mie oculaire. * 315 

SECTION XI. — Du strabisme musculaire par paralysie ou par défaut d'action. 

185. De la rétraction paralytique, premier degré de la résolu
tion paralytique^ 317 

186. De la résolution paralytique. L' immobil i té absolue du 
globe est le caractère distinctif de la résolution. I l ne la faut pas 
confondre avec la limitation dans le redressement due aux obli
ques. I c i , le sens musculaire est mort ou au moins bien malade. 
La diplopie y est donc de rigueur, et c'est là un signe absolu. 320 

CHAPITRE VI. 

l ' a ra lys les musculai res de l ' œ i l . 

187. Des paralysies suivant leur siège. Les muscles de l'œil 
sont sous la dépendance de la 3'. 4 e et 6* paire 321 

188. Caractères généraux de ces paralysies : strabisme, d i 
plopie. Saillie ou retrait du globe oculaire, son augmentation de 
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volume, son immobilité presque absolue, l ' impossibilité de re
dressement, un degré plus ou moins prononcé de presbytie. 322 

189. Diagnostic différentiel des muscles para lysés . Le sens 
de la diplopie ne suffit pas à caractér iser la direction de la dé
viation : la déformation du globe peut troubler ce caractère . 326 

190. La distinction entre les paralysies des muscles droits et 
des obliques se fonde tout entière sur les caractères de saillie ou 
de retrait. Ce caractère est également applicable aux strabismes 
intermédiaires. 328 

191 . Résumé différentiel 329 
192. Parlaysie de la 5 e paire 330 
193. Paralysie de la 7 e paire 330 
194. Des causes des paralysies musculaires de l'œil 331 

CHAPITRE VII. 

De l a d iplopie . 

193. Définition. Diplopie binoculaire. Signification sympu> 
matologique . 332 

196. De la diplopie binoculaire indirecte ou vision de deux 
objets différents en un m ê m e point de l'espace. Sa significa
tion. . 333 

197. De la diplopie monoculaire. Indication de l'existence de 
deux ou de plusieurs sys tèmes de réfract ion dans un même 
œil. 336 

198. I r régular i tés s ingulières de réfract ion. Foyers inégaux 
suivant les axes, vertical ou horizontal de la réfraction. As t ig 
matisme 338 

199. Indications curatives 340 

DES TROUBLES FONCTIONNELS 
PRENANT NAISSANCE DANS UNE RUPTURE D'ÉQUILIBRE DE L'APPAREIL 

MUSCULAIRE INTRINSÈQUE 
OU CILIAIRE, OU ANOMALIES DE L'ACCOMMODATION. 

CHAPITRE VIII. 

Mydriasis et myosis. 

200. De la mydriase. Définition. La mydriase ne peut être rat
tachée, comme cause, qu 'à la paralysie des nerfs moteurs ocu
laires, et en particulier de la 3 e paire, ou à l 'état de spasme du 
sys tème ganglionnaire. Ce dernier cas est certainement rare. 342 

Comment les distinguer. 
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2 0 1 . De la mydriase, effet de la belladone 344 
202. Symptomatologie. Conséquences physiologiques. Ind i 

cations curatives. 345 
205. Du myosis. Inversement, le myosis ou atrésie pupillaire 

ne peut avoir d'autre origine que le spasme musculaire moteur 
spinal de l'appareil oculaire, ou la paralysie du sys tème gan
glionnaire. Caractères qui permettront de distinguer l'une de 
ces origines de l'autre. Conséquences physiologiques. 346 

CHAPITRE IX. 

Maladies de l ' accommodat ion . 

SECTION I . — Myopie et presbytie. Généralités. 

204. Myopie; en quoi elle consiste : en une limitation très-
rapprochée du champ de la vision distincte, par enchaînement 
de la faculté d'accommodation. 348 

205. Symptomatologie géné ra l e . ; 350 
206. Du clignement 351 
207. Ce que c'est que la presbytie ou vue longue 352 
208. Caractères de la vue longue. Son diagnostic 353 
209. Du degré de lumière nécessaire au myope et au pres

byte 353 
210. Diagnostic de la presbytie, de la myopie, à l'aide de 

l'ophthalmoscope. 354 
2 1 1 . De l'hyperpresbyopie 355 

SECTION II. —Myopie et presbytie essentielles ou congénitales. 

212. Étiologie physiologique 357 
I l y a, lors de la vision normale , un état d'équilibre harmo

nique établi entre les agents musculaires de l'accommodation 
(muscle ciliaire) et le degré de constriction de l ' i r i s . 

Dans la myopie, cette harmonie est t roublée; à un état de 
contraction relative du muscle ciliaire correspond un état de re
lâchement anormal de l ' i r is . 

Dans la piesbytie, l 'équilibre est encore rompu, mais en sens 
inverse ; à un état de re lâchement relatif de l'action ciliaire 
correspond un dégré anormal de resserrement de l ' i r i s . 

215. Ces deux états opposés semblent devoir ê t re sous la dé
pendance, le premier, d'un excès absolu d'action du grand 
sympathique ou système ganglionnaire, le second é tan t attribua-
ble plutôt à la faiblesse relative du sys tème nerveux rachidien. 358 

214. Le genre de l 'amélioration dans la myopie et l'aggrava-
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tion de la presbytie par le progrès des années s'accordent par
faitement avec cette hypothèse ; celle qui avait généralement 
cours, de la diminution par les progrès des années des con
vexités des surfaces transparentes, n'est aucunement en rapport 
avec les faits. 360 

215. Ces considérations s'accordent encore avec l 'énergie gé
nérale de l'œil du myope , et en particulier avec la puissance de 
sa rét ine, qui lu i permet de voir de très-près de t rès-pet i t s ca
ractères avec ext rêmement peu de lumière . 365 

216. Preuves expérimentales , tirées d'un traitement de la 
myopie par myotomie interne. 365 

217. Où commencent la myopie et la presbytie. Elles peuvent 
exister s imul tanément , celle-ci pour la vision rapprochée, l'autre 
pour la vision de loin. 367 

SECTION III. —De la myopie et de la presbytie consécutives, sous le rapport 
de leurs causes. 

218. Influence des occupations habituelles sur la production 
de la myopie ou de la presbytie. Influence logique du verre con
cave sur la marche de la myopie ; du verre convexe sur la 
marche de la presbytie. 368 

219. Influence de l'habitation dans des lieux obscurs.. 369 
La myopie compte encore pour causes : 
220. Parmi les influences anatomo-pathologiques, l 'hydroph-

thalmie, l'exophthalmos. . 370 
2 2 1 . Le strabisme par rétract ion musculaire. 370 
222. La cataracte centrale, les opacités de la cornée, les i n 

flammations chroniques et al térantes des tissus des membranes 
oculaires. 371 

222 bis. Influence de l'allongement absolu , pathologique 
(scléro-choroïdite, staphylome postérieur) de l'axe longitudinal 
du globe. 372 

SECTION IV . — De l'office des verres de lunettes convexes et concaves 
dans la presbytie et la myopie. 

225. Le verre convexe appliqué à l'œil éloigne virtuellement 
de lu i les objets, et sans changer leur angle visuel, i l les fait 
ainsi paraî t re plus grands en même temps que plus éloignés. 

Le verre concave produit l'effet absolument inverse; i l les 
rapproche virtuellement et les fait paraî t re plus petits. 373 

224. L'effet physique du premier sur les faisceaux lumineux 
est, non d'en augmenter la convergence, comme on le dit à tort, 
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mais d'en diminuer la divergence. Le verre concave augmente 
cette divergence.. 376 

SECTION V. — Du choix des lunettes dans la presbytie et la myopie. 

225. Des lunettes et de leur échelle 377 
226. Bases pour conduire au choix du rayon de courbure 

ou numéro du verre . 379 
227. Du choix ou de la détermination du numéro du verre mo

noculaire, dans la presbytie 381 
228. Du choix, dans l'hypermyopie, pour la vision des objets 

rapprochés . 384 
229 . Du choix dans la myopie simple. 385 
250. Du choix dans l'hypermyopie pour la vision des objets 

éloignés. . . 387 
251 Application de la méthode de Donders au calcul du nu

méro du verre pour le myope. 388 
251 bis. Hypermétropie , aphakie 390 

CHAPITRE X. 

Inf luence «les lunet tes sur l a v i s ion binocula i re . 

252. L'association de deux verres de lunettes pour la vision 
binoculaire rompt l'harmonie des accommodations monoculaire 
et de convergence 394 

255. Cette rupture de l'harmonie dans la presbytie a lieu par 
l'obligation où sont les axes optiques de marcher vers la conver
gence, pendant que l'accommodation se porte dans le sens de 
l 'éloignement. 398 

254. Conclusion vérifiée par l 'expérimentat ion directe 402 
255. Explication du paradoxe optique de la myopie acquise, 

comme conséquence de l'emploi des verres convexes dans la 
presbytie 408 

256. Conséquences pratiques : les axes optiques doivent ê t re 
plus écartés que les centres des verres employés. 408 

257 Myopie. La dissociation a lieu en sens inverse dans la 
myopie : pendant que la vision monoculaire se rapproche v i r 
tuellement, les axes se portent dans la divergence. 409 

258. Conséquences pratiques : les mêmes que pour le verre 
convexe. Ladistance des centres des verres doit être moindre que 
celle des axes optiques. Déterminat ion exacte de cette distance. 411 

259 a. Mécanisme du fusionnement des images doubles sur 
les axes secondaires. 413 
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239 6. Nécessi té théorique de la décentrat ion des appareils 
dioptriques dans ces circonstances. .. 422 

239 c. Démonstrat ion expérimentale, parle procédé des images 
de Sanson, de la réalité de cette décentrat ion des appareils cr is -
talliniens dans la vision binoculaire à travers un prisme 423 

239 d. Détail du mécanisme suivant lequel elle s 'opère 428 
239 e. Mêmes expériences lors de l'emploi des lunettes 433 
240. Autre mode de vérification expérimentale 437 
2 4 1 . Des conséquences pathologiques d e l à dissociation de 

l'harmonie des accommodations d'angle et de distance 438 
242. Création d'axes optiques nouveaux. Preuve de l'aptitude 

des axes secondaires à jouer le rôle des axes polaires. 439 
243. Empêchemen t s apportés par l'aberration de sphéricité à 

l'emploi de la formule exacte de cette théorie dans le cas des 
verres convexes. Sa conservation dans le cas des verres con
caves 440 

244. R é s u m é pratique : 443 
245. Confirmation de ces vues théoriques par les observations 

de M . Donders relatives à l'influence de la convergence des axes 
optiques sur l'accommodation. 445 

CHAPITRE XL 

Maladies ou troubles fonctionnels, conséquences de la mauvaise 
a d m i n i s t r a t i o n de la vue. 

SECTION I . — De la presbytie mal gouvernée. 

246. La presbytie livrée à elle-même, est une cause d'affec
tion fonctionnelle de la vue plus fréquente que ne l'est la myopie. 447 

247. De la kopiopie ou fatigue de l'accommodation. La fixité 
des efforts de la vue presbytique sur des caractères ou des dé 
tails trop minutieux et trop rapprochés des yeux, amène pour 
première conséquence la syncope des muscles ciliaiies, une pa
ralysie momentanée des agents de l'accommodation, ou am-
blyopie as thénique , presbytique, kopiopie presbytique, à son 
premier degré. 449 

248. Kopiopie, indications curatives 455 
249 . A u deuxième degré des mêmes influences, portant sur 

une vue plus forte ou plus disposée aux états convulsifs, nous 
trouvons la myopie acquise, suite de presbytie mal gouvernée, 
ou contracture spasmodique, rétraction plus ou moins fixe du 
muscle ciliaire. 

Mais i l y a des causes plus puissantes encore, et ces mêmes 
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troubles suivent exactement dans le même ordre l'usage bino
culaire des lunettes convexes.. 450 

250. La dissociation des axes optiques amenée par les lunettes 
convexes, ayant lieu dans le sens de la convergence, et pesant 
alors activement et sympathiquement sur les agents de l'ac
commodation, change ainsi, secondairement, la presbytie en 
myopie par rétraction 457 

2 5 1 . Avant cette analyse, le fait t rès-bien observédu change
ment de la presbytie ou myopie acquise par l'usage de verres con
vexes, constituait un vrai paradoxe. L 'étude de la marche de la 
lumière dans les lunettes binoculaires a réconcilié la théorie et 
la pratique en mettant dans tout leur jour les conditions physi
ques et physiologiques du phénomène. 461 

252. Deuxième degré de la kopiopie. La myopie acquise ou 
par contracture, compliquée d'amblyopie, amblyopie asthénique 
proprement dite , p récurseur de l'amaurose.. 462 

255. Du traitement étiologique ou hygiénique ; de l'usage ra-
tionel des verres convexes 462 

254. De la valeur de la myotomie en cette circonstance ; indi
cation de la myotomie ciliaire. 464 

255. De Vhebetudo visûs, ou hyperpresbyopie consécutive. 
extrait de M . Donders., 466 

SECTION I I . — Des conséquences de la myopie mal gouvernée. 

256. Tableau des conséquences de la mauvaise administra
tion de la myopie : les résul tats constatés font porter plutôt sur 
des altérations des membranes, rétine et choroïde, les troubles 
de la vision, l'amblyopie, consécutifs à la myopie. C'est le con
traire de ce qui a été observé dans l 'étude de la presbytie. 467 

257 L'influence de l'acte binoculaire a été négligée dans 
cette étude : i l y a lieu de la reprendre et d'y comparer les r é 
sultats de l'observation future. 

I l y a lieu de penser que l'hyperpresbyopie consécutive ou 
hebetudo visûs de M . Donders est à la myopie mal gouvernée 
ce qu'est la myopie acquise, e l le-même, relativement à la pres
bytie mal gouvernée. Comme celle-ci provient de l'effet binocu
laire des verres convexes, irrationnellement employés, de m ê m e 
la première serait la conséquence correspondante de l 'em
ploi irrationnel binoculaire des verres concaves. 469 
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CHAPITRE X I I . 

Du t r a i t e m e n t de l ' amblyop ie par les lunet tes . 

258.'Influence des verres convexes, comme collecteurs de lu
mière, sur l'amblyopie. Idées de Bonnet (de Lyon) ; procédé de 
Demours, de Massard (de Lyon) dans la même affection 471 

259. Influence de la fonction binoculaire 475 
260. Méthode empirique de Schlesinger 476 
2 6 1 . Méthode rationnelle du traitement de la myopie, d e l à 

presbytie et de l'amblyopie par les lunettes.. 479 

CHAPITRE X I I I . 

De l'inégalité des yeux. 

262 480 

CHAPITRE XIV. 

Des verres périoscoplques. 

265 485 

CHAPITRE X V , . 

Aberrations de la vision dues a la discordance de la convergence 
des axes optiques avec l 'accommodation de distance. 

SECTION I. — Des illusions optiques binoculaires. Réunion des images 
semblables de S. D. Brewster. 

264. Des illusions optiques binoculaires résul tant de la fusion 
d'images semblables. 487 

265. Mécanisme de la production de ces illusions. Elles n'ont 
lieu qu 'après un travail de la part des yeux. 492 

266. Suite : discussion de ce mécanisme. 494 
267. Changement dans la dimension apparente des images 496 
268. Expér iences inverses; cas des images croisées. 497 
269. Rapports de ces phénomènes avec ceux analysés précé

demment. 499 
270 . Quelques applications pratiques de ces enseignements. 500 
2 7 1 . Cas pathologiques où ces mêmes illusions se sont pro

duites. . 501 
272. Illusions optiques; compas du docteur Smith 503 
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SECTION I I . —De la micropie et de la macropie. 

273. Définition. Elles sont monoculaires ou binoculaires. Dans 
ces affections, le sens a perdu la notion accommodatrice de la 
distance, action réflexe du genre de la conscience musculaire. 

Erreur de Demours qui l 'attribuait à un angle visuel trop 
petit ou trop grand. 506 

274. Des mêmes affections au point de vue binoculaire. 511 

SECTION I I I . 

275. Du ragle ou hallucination du désert . 518 

TROUBLES ESSENTIELS 
DE LA SENSIBILITÉ SPÉCIALE DU SENS DE LA VUE. 

CHAPITRE X V I . 

De l ' h y p e r c s t b é s i e r é t i n i e n n e . 

276. De l'hypérestésie rétinienne. 521 

CHAPITRE XVII. 

Pervers ion par absence ou d i m i n u t i o n de la s e n s i b i l i t é 
r é t i n i e n n e . 

277. Amblyopie et amaurose, au point de vue du diagnostic 
différentiel avec les maladies de l'accommodation 525 

278. Rétinoscopie phosphénienne comme instrument dediag-
nostic. 527 

279. De l 'héméralopie ou cécité nocturne 530 
280. Nyctalopie ou cécité diurne. 532 
280 bis. Diminution d 'étendue superficielle et interruptions 

du champ visuel. Mouches volantes. Scotômes . 532 
2 8 1 . De l 'hémiopie. Sa cause ne doit pas être cherchée dans 

la disposition anatomique des fibres du nerf optique connue sous 
le nom de semi-décussation, mais dans des considérat ions supé
rieures se rattachant à un trouble cérébral anatomique ou fonc
tionnel. 536 

CHAPITRE XVIII. 

Aber ra t ions dans l a s e n s i b i l i t é pour les couleurs. 

282. Du daltonisme. 539 
283. De la chrupsie ou du chrômat i sme de l'œil 542 



TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES. 711 

CHAPITRE XIX. 

Des pointes apparentes des. étoiles. 

284. La forme stellaire des étoiles et des lumières très-éloi-
gnées est un phénomène physiologique, indépendant de la 
forme du corps lumineux. 543 

285. Ce phénomène, convenablement étudié, montre que le 
glotte oculaire suit les mouvements de la tête, son équateur de
meurant constamment dans la même inclinaison sur l'axe de 
figure de la tête. 546 

286. Lieu et cause de l'apparence stellaire : la constitution 
histologique du cristallin. 547 

287 . Mécanisme du phénomène. 547 
288. Conséquences pour la pathologie, en particulier comme 

signes diagnostiques différentiels au* début de la cataracte corti
cale ou centrale. 549 

289. Des rayons de feu observés dans le clignement. 551 
289 bis. Scintillation 552 

CHAPITRE X X . 

De l'ophthalmoscopie avec les déductions pratiques qui 
en d é r i v e n t . 

SECTION L 

290. Objet de l'ophthalmoscopie 553 
2 9 1 . Trois choses à étudier dans leurs rapports mutuels : l'œil 

observateur, l'œil observé, l'instrument qui leur sert d ' intermé
diaire. 554 

292. É tude de l'œil observé. Réciprocité de l'objet et de son 
image rétinienne, au point de vue de la théorie des foyers conju
gués . 555 

293. Application de cette proposition à l'ophthalmoscopie. 558 
294. Indéterminat ion du lieu occupé par l'image aérienne. 

dite dès lors indéterminée. 559 
295. Vérification expérimentale 560 
296 . Des points s i tués entre la lentille cristalline et son foyer 

pos tér ieur . 561 
297. Rapports de l'œil observé avec l'œil observateur. 
Dans le cas général , l'œil observé n'envoie à l'observateur que 

des rayons convergents. Sans un artifice particulier, i l n'y au
rait donc pas perception possible de l'image par l'observateur 562 



7 | 2 TABLE ANALYTIQUE DES MATliltlS. 

298. Première méthode pour y remédier ; procédé de l'image 
droite, compléter la lunette de Galilée. 961 

299. Second procédé exceptionnel et imparfait pouvant, dans 
certain cas, procurer à l'œil nu l'image droite. 565 

500. Méthode par la lentille convergente dite à l'image renver
sée. Théorie de la formation de l'image rédui te ou déterminée. 
Lieu qu elle occupe forcément. 566 

3 0 1 . Remarques pratiques 567 
302. De l'instrumentation ophthalmoscopique en général *569 
305. Du miroir plan 570 
304. Des miroirs concaves 571 
305. Remarque relative au cas de l'emploi de la lentille con

vergente objective. 573 
506. Des miroirs convexes. 574 
507. Changement du miroir plan en un miroir à faisceau con

vergent. * 576 
508. Conséquences pratiques. Règles à suivre pour procurer 

l 'éclairage convenable des profondeurs de l 'œil. 577 
509. Rapports de l'image déterminée avec l'œil observateur. 

Image renversée des auteurs. 579 
510. Rapports de l'image droite avec l'œil observateur 580 
5 1 1 . iResumé. Ophthalmoscope à trou d'épingle 581 
312 De l 'éclairage latéral 584 

SECTION II. — Images adventives ou secondaires formées par réflexion aux 
surfaces de séparation des milieux réfringents naturels et artificiels, dans la 
pratique de l'ophthalmoscopie. 

'313. Des images adventives et quelles surfaces réfléchissantes 
les fournissent. 586 

514. Nature des faisceaux incidents propres à former ces 
images par réflexion. 587 

515. É tude des images produites par le faisceau divergent 
sur la lentille objective. 588 

516. Lois de la réflexion du faisceau convergent. 590 
517. Rapports de ce faisceau avec la lentille objective, surface 

convexe. 591 
518. Rapports du môme faisceau avec la surface concave. 593 
519. Influence sur ces dernières images de la réfract ion à 

l 'émergence due à la première surface de la lentille objective. 594 
520. Direction et situation des images adventives. 595 
521 . Images données par le cristallin et la cornée. 596 
522. Remarques pratiques. 59g 
525. Procédé pour éliminer les images données par la lentille 



TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES. 71" 

objective. 599 

SECTION III. — Des trois images oculaires utilisées par Purkinge et Sanson 
pour le diagnostic différentiel du glaucome et de la cataracte. 

524. Exposition et analyse géométrique de la production de 
ces trois images. 603 

525. Image donnée par la surface concave ou postérieure du 
cristallin. . 608 

526. Vérification expér imenta le . 609 
527. Application au diagnostic de là c a t a r a c t e e t d u g l a u c ô m e . 612 

CHAPITRE XXI. 

Stéréoscopie. 

528. Objet général de la stéréoscopie. 614 
529. Stéréoscopie par réfraction ; inconvénient de l'emploi de 

la loupe. . 618 
550. Des stéréoscopes par réflexion; leurs inconvénients 619 
5 5 1 . Stéréoscope à double réflexion totale, se prêtant à la v i 

sion d'images symétr iquement p lacées , de toutes grandeurs, 
sans interposition de loupe. 

Ses avantages généraux au point de vue de l'art. 622' 
552. Ses avantages théoriques pour la détermination de la dis

tance des stations des chambres obscures. Elles ne doivent 
avoir que l 'écartement des yeux e u x - m ê m e s . 626 

355. Erreur de M M . Wheatstone et Sutton à cet égard. R é 
sumé pratique , • 631 

554. Calcul de l'angle du prisme convergent 633 
555. Cas où la convergence est procurée par des demi-len

tilles prismatiques. Calcul de la longueur focale des lentilles. 634 
556. Dissociation des harmonies de distance et de conver

gence quand l'image n'est pas égale à l'objet lui-même. Des 
moyens d'y remédier. 635 

357 Du stéréoscope dans ses rapports avec une vue longue 
ou courte. Des difficultés et des inconvénients qui en résul tent , 
et des moyens d'y remédier . 637 

558. R é s u m é des règles qui doivent présider à la construc
tion d'un instrument stéréoseopique, pour qu'i l reproduise exac
tement la vue physiologique binoculaire. 640 

4 G 



714 TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES. 

CHAPITRE X X I I . 

Application «le tous les instruments d'optique a la vision 
b inocula i re physiologique* par le principe de la d é c e n t r a t i o n 
des oculaires, a s s o c i é à celui des doubles r é f l e x i o n s totales. 

359. Des instruments d'optique dans leurs rapports avec la 
vision binoculaire. 643 

340. De la lunette de Galilée au point de vue monoculaire 645 
3 4 1 . I d . au point de vue binoculaire 647 
342. Rapports physiologiques de la convergence des axes op

tiques et de l'accommodation. 650 
343. Du myope et du presbyte, dans leurs rapports avec la 

jumelle d 'opéra. 657 
344. Application de ces principes à la stéréoscopie. Jumelle-

stéréoscope. 658 
344 bis. (Suite). Rectification de cet instrument. 662 
545. Instruments à oculaires convexes. 664 
346. Microscopie binoculaire 668 
547. Ophthalmoscopie binoculaire 674 
348. Ophthalmoscopie stéréoseopique 682 
549. Eclairage. Position de l'observateur et de l 'observé. 683 
550. Image droite 684 

rTN DE LA TABLE ANALYTIQUE. 

Taris. — Imprimr par E. Tnrwr et Comp., rue Racine, 20, près de rWei.ti. 



ERRATA, 

Page 12, g 11, ligne 3. 
Page 93, ligne 9 

Id. ligne 10. 

miroirs convexes, lisez : miroirs concaves. 
soutenu, lisez : soutenue. 
le, lisez : la. 












