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PREMIERE THESE,

L'ABSORPTION DE LA CHALEUR RAYOXNANTE OBSCURE

DANS LES MILIEUX DE 1VOEIL.

O mm—

La considération de certains faits m’avait conduit & pen-
ser que les milicux de I'ecil devaient jouir de la propriété
d’absorber la chaleur rayonnante obscure qui accompagne
les rayons lumineux. Parmi ces faits, je citerai les suivants :
On sait que la vision du soleil devient trés-facile a travers
un verre noir, méme assez mince, qui arréte surtout les
rayons lumincux ct laisse passer une proportion considé-
rable de chaleur obscure; or, si cette chaleur n’était pas
absorbée avant de parvenir & la rétine, elle y formerait des
foyers calorifiques intenses et on concevrait diflicilement
que cette membrane ne it pas blessée. Lorsque la source
¢émet surtout de la chaleur et peu de lumiére, cette pro-
priété se révele alors d’une maniére encore plus manifeste.
Ainsi, ayant eu 'occasion d’assister souvent a la coulée de
hauts fourncaux, jai remarqué que le rayonnement du
bain de métal en fusion, rayonnement si intensc et si dou-
lourcux pour la figure, nafllecte les yeux en aucune facon :
de maniére qu'on peut suivre sans fatigue les diverses phases
de cette opération, si 'on a la précaution de se garantir le
¥isage avee un masque qui découvre sculement les veux.

4
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Cette absorption des milieux de I’eeil m’ayant paru un
fait physiologique important, je me suis proposé de la con-
stater et de la mesurer par des expériences précises. Clest
I'objet de ce Mémoire, qui comprend :

1°. La détermination de la quantité de chaleur qui par-
vient a la rétine dans les yeux de divers animaux et pour
diverses sources;

2°. La recherche de la fraction d’absorption afférente i
chaque milieu dans Ieffet total;

39, L’étude de la thermochrose des milieux.

Je donnerai d’abord quelques détails sur le mode d’expé-
rimentation.

L’appareil de Nobili et Melloni employé dans ces re-
cherches sortait des ateliers de M. Ruhmbkorfl. Cet habile
artiste a bien voulu cn construire plusieurs jusqu’a ce que
nous ayons obtenu un instrument tout a fait satisfaisant.

Amené a son plus grand éiat de sensibilité, le galvano-
metre est beaucoup plus propre 4 mettre en évidence de
faibles radiations calorifiques qu’a les mesurer. Aussi, cst-ce
en diminuant beaucoup la sensibilité de I'instrument que
j’ai pu lui donner la régularité indispensable aux mesures
délicates et nombreuses qui forment la base de ce travail.
Ainsi modifié, le galvanométre était plus prompt dans ses
indications (premier maximum en douze secondes); il était
d’une symétrie presque parfaite (maximum des diflérences
0,4), circonstance trés-importante pour cecs recherches,
parce qu’elle permettait d’observer prés de zéro.

J'ai gradué cet instrument a diverses époques, et par des
méthodes variées; celle de MM. de la Provostaye et P. De-
sains, qui consiste a faire agir deux sources égales, tour 4
tour réunies et séparées, sur une méme face de la pile, me
parait a abri de toute objection ; elle fournit trés-rapide-
ment une table fort exacte. Jai été conduit & une petite
modification de cette méthode, modification qui permet de
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n’employer qu’une lampe a la graduation. Voici en quoi
elle consiste :

Un écran E[ fig. 1 et 2 dela Planche ] (1) est percé de
deux petites fenétres a et b3 des lames métalliques A et B,
mobiles autour des points C et D), permettent de fermer ces
fenétres a volonté. On congoit qu’'un pareil écran, disposé
sur I'axe d’un flux de chaleur de maniére 4 le partager en
denx parties sensiblement égales, pourra remplacer deux
sources séparées. Des lames semblables a A et B sont dispo-
sées sur I'autre face de I'écran, et des vis de pression e, é
permettent de les fixer dans une position déterminée; ces
lames servent a régler & volonté 'ouverture des fenétres et
permettent ainsi de modifier I'intensité des flux de chaleur
définis par chacune d’elles. La graduation, a des intervalles
éloignés, m’a démontré que les galvanométres subissent
quelquefois des variations dans lenr état. Je regarde donc
comme prudent, chaque fois qu’on fait une détermination
un peu importante, de s’assurer, au moyen d'un fil de déri-
vation ou de I'écran cité, que le galvanométre est resté sem-
blable a lui-méme depuis la derniére graduation. Les gra-
duations portaient sur les déviations impulsives ou premiers
maximas; ce mode d’observation n’a que des avantages.

Pour ce qui concerne le banc et la pile, la fig. 3
montre les dispositions adoptées : un systéme de grands
écrans formait chambre noire autour du banc, et une
seconde enceinte plus petite entourait la pile; elle avait
pour objet de mettre celle-ci absolument a I'abri des rayon-
nements étrangers et de permettre de la désarmer lorsque
cela éait néceessaire. A 'exemple de M. P. Desains, tous
ces grands écrans étaient formés de fenilles minces de cuivre
poli; ces feuilles, par leur grand pouvoir réfléchissant, leur

(1) Depuis, M. Ruhmkorll m’a appris quw’il avait imaginé de son cote.
sans 'avoir publice, une disposition anslogue pour la graduation duo galva-
vométre.
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(6)
peu de masse, leur conductibilité, sont parfaitement pro-
pres a cét usage.

JFajouterai enfin que la piéce o se faisaient ces expé-
riences était située au nord, qu'on n’y laissait pénédtrer que
l¢ jour strictement nécessaire, et sculement au moment des
expériences, ct que, maigré la rigucur de la saison pem]anl
laquelle une partie de ce travail a été exéeutée, on n'y a ja-
mais laiss¢ faire de feu.

§ 1. — ABSORPTION DE L’ENSEMBLE DES MILIEUX DE L'OEIL
SUR LA CHALEUR RAYOXNNANTE.

Parmi les sources artificiclles de Jumiére, la lampe & mo-
dérateur est une des plus importantes et des plus répan-
dues; en outre, a raison de la constance et de I'intensité du
flux lumineux et calorifique qu'elle fournit, elle se préte
particuli¢rement bien aux expériences.

Ces raisons m'ont engagé a prendre cette source comme
base des détermminations sur les milieux de Peeil, en généra-
lisant ensuite les résultats 4 I'aide des autres sources.

Les veux qui ont servi dans ces expériences sont ceux du
beruf, du mouton et du pore. 1l ne m’a pas éié possible de
soumettre Pecil humain i cette étude, mais nous verrons que
les résultats obtenus permettent de conclure avee beaucoup
de certitude la nature et Ja valeur de son pouvoir absor-
bant sur Ia chaleur.

Lorsqu’on veut mesurer la transmission calorifique d'un
ceil entier, unedifliculté toute particuliére se présente d'a-
bord. En eflet, dans les expériences ordinaires de transmis-
sion, on opére sur des plaques oudes auges a faces paralléles
ct d'unce certaine étendue; ces milicux ne déviant point
les rayons incidents, il est indiflérent que le flux de chaleur
direct soit recu tout cntier ou en partie sur la face de la
pile; mais, quand il s’agit de I'weil qui réfracte la chalenr
comme la lumicre, il est de néeessité absolue que tous les
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rayons qui tombent sur la pile quand on fait agir le flux di-
rect puissent y tomber encore aprés I'interposition de U'eeil,
modifiés sculement par I'absorption et les réflexions qu’ils
auront éprouvées dans les milicux interposés.

Voici la disposition d’éeran qui permettait de satisfaire a
ces conditions.

C'est I'écran ordinaire & ouvertures variables, auquel
on a adapté plusicurs picees ab, cd ( fig. 4 ct 5).
La pi¢ce ab est une lame métallique mobile autour du
point o3 en & elle est percée d'une ouverture de méme
grandeur que celle de I'écran, et qui coincide avee elle quand
la lame prend la position horizontale. Afin que la course de
cette piece soit bien réglée, clle se prolonge en e sous
forme d’appendice, et, dans les positions extrémes de la
lame, cet appendice vient buter contre les saillies m et 7.
Une couronne de liége placée en p sert & fixer les objets en
expérience. La piéce cd est toute semblable a la premiére,
sculement elle est fixée surla face opposée de I'éeran. En
outre, un rebord de 2 a 3 centimeétres de hauteur est soudé
tout autour de I'écran, excepté dans la portion ab, ot une
petite ouverture est ménagée pour le passage de la lame ab:
ce rebord estdestiné a recevoir la caisse qui forme chambre
noire autour de la pile.

Voyons maintenant comment lceil était préparé pour les
expériences. On débarrassait 'organe de tous ses muscles de
maniére a mettre anu la sclérotiques; alors, pratiquant une
incision sur cette membrane un peu au-dessous du nerfopti-
que, on enlevait une calotte concentrique a 'axe optique,
qui mettait a nu humeur vitrée sur une surface i peu pres
égaleacelledel'iris ( fig. 6). Avee del'habitude ony parvient
d'une maniére fort satisfaisante, et la rétine se sépare sans
auncune déchirure. L'wil érait alors placé dans un étui de
licge formé de deux couronnes A et B ( fig. 7,3, 9), dont la
cavité présentait apres leur réunion la forme de 'organe.
La couronne A portait, en ab, une petite lamelle de glace
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mince de o™, 1 a 0™, 15 d’épaisseur, destinée & maintenir
I'humeur vitrée; ces deux parties étaient réunies par une
virole métallique dans laquelle elles entraient a frottement,
ce qui permettaitde les approcher plus ou moins et de don-
ner a I'ceil le degré de pression qui devait lui rendre sa
forme naturelle. On fixait ensuite I'étui sur la couronne de
I'écran et on approchait la pile désarmée. La lumiére qui
accompagnait ici la chalenr fournissait un moyen facile de
s’assurer que tout le flux calorifique direct ou réfracté était
recu sur la pile; il fallait en effet que les bords de celle-ci
débordassent toujours notablement le cercle lumineux qui
tombait sur elle. Enfin, on approchait la petite chambre
noire, on laissait I'équilibre de température s’établir rigou-
reusement, et, lorsque I'aiguille du galvanometre était bien
fixée pres de zéro, on mesurait plusieurs séries de transmis—
sions croisées entre elles et combinées de maniére a annuler
I'eflet d’un défaut de constance dans la source.

Voici les moyennes générales résultant d'un grand nom-
bre de déterminations. Les nombres sont corrigés de la ré-
flexion quis’opére 4 la seconde face de la lamelle de glace
placée sur ’humeur vitrée. Cette correction a pour valeur
0,3 (4 pour 100).

Rayons qui parviennent & la rétine sur 100 rayons d'une lampe a

modérateur incidents sur la cornée.
OEil de beeuf. OEil de mouton. OFil de pore.
5 ]
77 8,4 9,1

On voit combien est faible pour la chaleur de cette source
la transmission des milicux de I'ceil. Maintenant, sans rap-
porter de nombres, je dirai que pour la lampe Locatelli
on aurait des quantités notablement plus faibles encore
que pour la spirale de platine les résultats sont méme
douteux, ce qui trés-certainement ne veut pas dire qu'il ne
passe pas de chaleur, mais sculement que cette chaleur est
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unc fraction si faible du flux incident, que nos appareils
thermoscopiques sont endore inhabiles i la mesurer.
Avant d’aborder la discussion de ces résultats, nous cher-
cherons 4 déerminer la part qui revient & chague milien
dans I'eflet total,

§ 11, — Apsonrvrion 1E CHAQUE MILIEU SUK LA CHALEUR DE
LA LAMVPE A MODERATEUR.

Cornée.

Cette memwbrane élait oujours prise sur les yeux d'ani-
maux sacriliés toul réeemment. Pour mesurer sa transmis-
ston, on la placaitentre deux lamelles de glace mincee (™™, 1
a o™, o d'épaisscur), cn l)l'énanl.dcs précauntions particu-
licves pour dviter interposition des buolles d’air et les plis-
sements de la membrane; on s’assarait de plus du parallé-
lisme des Jamelles, aprés quoi on scellait a4 la cire pour
assurer Ja fixité du systéme.

Dans quelques expériences, on a opéré avec des cornées
placées entre des fragments de boules soufllées : cette dispo-
sition a l'avantage de laisser a la membrane sa forme natu-
relle.

Voier les nombres obtenus comme moyennes d'un grand
nombre de mesures :

Borat. Mouton. Pare.

32,2 34,9 34,4

Pour déduire de ees nombres les quantités de chaleur
transmises par la membrane dans il méme, il veste a
faire la correction 1elative a Iabsorption des lamelles de
glace et a la véflexion qui s'opére A la face postéricure du
systeme. Des mesures prises sur ces lames ent donné
7 pour 100 pour leur absorption movenne sur Je flux di-
vect, tandis que cetie ahsorption paraissait sensiblement
nulle sur le flnx qui avait déja traversé une cornéde; il n'y

2
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a donc a tenir compte que de I'absorption de la premiere
lamelle en calculant 'augmentation de rayons transmis
pour 7 rayons incidents de plus. On trouve ainsi respecti-
vement 2,7;2,9; 2,8. Ajoutant ensuite la valeur de la
réflexion sur la face postéricure de la seconde lamelle, ré-
flexion qui est égale a 1,3 (4 pour 100), on aurales nom-
bres qui doivent étre ajoutés aux transmissions observées.
On a ainsi :

Quantités de chalewr (lampe & modcerateur) absorbées et
transmises aux autres milicus par la corncée.

CORNEE DE BOEUF. [CORNEE DE MOUTON.| CORNEE DE PORCG.

Rayons rélléchis a la
surlace de la cornce. 4 4 4

Rayons absorbés...... 59,8 56,9 59,5
Rayons transmis aux
autres milieax. .. .. 36,2 3,1

Rayons incidents 100,0 100,0 100,0

Tels sont les nombres qui doivent représenter Pabsorp-
tion de la chaleur dans T'ecil par la cornée. On voit que
cette membrane, dont 'épaissenr natteint pas 1 millimeétre,
absorbe cependant Go pour 100 de la chaleur obscure con-
tenue dans le flux lumineox incident. Voyons maintenant
ce que devient le reste de la chaleur dans les autres mi-
licux.

[lumeur aqueuse.

Cette humeur est presque aussi fluide que I’cau. Aussi
se la procure-t-on tres-facilement en lu':lli(lu:lnt une ponce-
tion sur la cornée transparente; Fhumenr s’échappe alors
et peut étre recueillie. Lorsque humeur aqueuse s'est en-
tiecrement écoulée, la cornde s'alfaisse sur le eristallin.

Cette civconstance permet d'obtenir I'épaisseur de la couche
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d’humeur aqueuse dans Vecil, car il suflit évidemment de
mesurer le diamétre antéro-postérieur du globe oculaire
avant et aprés I'éeoulement de Phumeur pour en conclure
par diflérence I'épaisseur cherehée.

Dans ces expériences, on placait 'humeur aqueuse dans
des auges formées avee le verre mince eité: U'épaisseur de
ces auges clant égale a celle de 'humeur aqueuse dans el
étudié. Ces auges élaient placées derriére des cornées pré-
pardes comme il a été indiqué, et P'on mesurait le flux de
chaleur direct, et celui qui avait traversé le double systéme
de Ja cornée et de 'humeur.

Voici les nombres moyens ¢

Beeaf, Pore.

13,3 1,2

Yemarquons maintenant que la chaleur transmise par
les cornées placées entre les lamelles a été wouvée égale i -

Beeuf. Pore.

32,2 34,4

et que ce sont ces quantités qui dans Pexpérience tom-
baient surles anges contenant 'humeur aqueuse j cette cha-
leur se divise ensutte comme il suit @

Beeul. Pore.

Rayons réfléehis i la premiére surface
de lauge (f pour 100) ..., .. 1,3 1,3
Rayonsabsorbes parl’humeuraquense. 19,1 18,4

Rayons réflechis & la deuxiéme surface
(4 pour1oaj................. 0,5 0,3
Rayoms transmis.......... ..... 13.3 1],2

Rayons transmis par la cornée entie
568 VOTres. .. ... e 32,2 34,4

Or dans I'weil, des corndes de bouf et de pore transmet-
tent véellement 36,2 ¢t 38,3 & Fhumeur aqueuse; il faut
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done forcer proportionnellement a cette augmentation les
nombres 17,1 ¢t 18,4 qui représentent ici I'absorption de
cette humeur.
On a dounc enfin :

Rayons absarbés dans I'wil par 'huwmenr aquense {lampe i mo-
dératear ).
Lot Pore.

19,2 20,0

Un nouveau cinquiéme du ilax total est donce ahsorbé
dans I'humecur aqueuse.

Cristallin.

On aurait pu déterminer le pouvoir absorbant de ce mi-
lieu en le placant derriére le systéme de la cornée ct de la
couche d’humeur aqueuse préparées comme il a é1é expli-
qué plus haut; mais, outre que ce moyen ¢iit manqudé d'dé-
légance, le grand nombre de réflexions a travers un systéme
aussi complexe eit rendu les déterminaiions incertaines.
On a opéré d’une maniére beaucoup plus directe. Pour cela,
on détachait de I'eil la moitié posiéricure qui emportait
avee elle lhumeur vitrée, etil restait une espéce de lentille
complexe formée de la cornée, de T'humeur aqueuse et du
cristallin. On prenait la transmission de cette lentille en la
placant dans un étui tout a fait semblable & ceux qui ser-
vaient pour l'eil entier, a cela pres qu'il éait moins pro-
fond. Les transmissions movennes corrigées d'abord de la
seconde réflexion donnaient, par diflérence avec la transmis-
sion de M'humeur aqueuse, le nombre de rayons arréids par
le eristallin. On a obtenu ainsi :

Rayons absorbés dans Uwil par le cristailin.
Beeuf. Pore.
6,8

-
732
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Humeur vitrde,

Nous connaissons maintenant le nombre de rayons absor-
beés par la cornée, Phumenr aquease, le cristallin, D'an
autre coté, nous savons combien de rayons pavrviennent i la
rétine, nous pouvons done conclure 'absorption de 'hu
meur vitrée par une simplu difference. Clest ce qui a ¢ié fai
dans le tableaun suivant, qui preésente le résumé des détermi-
nations précédenties.

Hr,mr/rri«w de la chaleur rayonnante émande d'une lampe a

moderateur dans les milicux de U'ail.

et ———
WETF, MOUTON, ’ Pan
\
Rayons réflechis & la surlace de la vor- |
! 4

............................ ,’ '
Rayons absorbes parla cornce........ 59,5 56,9 | :
Rayouns absorbes pav Phumear aquease | 19,2 ) l 20,6
Rayons alsorlics par le cristallin. 2 6,8 30,7 {
Rayons absorbés par Phumeur viiece. . 2,5 s
Rayons qui parviennent a la rétine. ... 759 8,4
Rayons foncldents..: sz uesssismvais .| 100,0 100,0

Les données précédentes ont permis de construire les
courbes qui donnent la représentation géoméirique du phé-
nomene. Un a pris pour ordonnées les uantités de chaleur
transmise, et pour abscisses les épaisscurs des milicux.

Voici d'abord des mesures moyennes deces épaisscurs :

BOLUF . MOUTON. PORC,

|

| |
Cornée....o.... caiasintle R mibed #L55E 0,93 0,7t 0,8 |
Humeur aqueuse. ...... 4 3,3 2,6 |
Cristallioi. ~vowsnnei ) 9,3 56 '
'Humeur vitrée.............o.oooon. 18,5 12,7 10
Diamétire antéro-postérienr internc. .| 35,43 20,01 20,9 |

i
S
—
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Elements de la construction de la courbe.

RAVONS X
transmis ORDONNEES
DISTANCES A LA SURFACE DE L'ogin par los do DIFFERENCLS
milienx la courle,
Face postéricure de la cornée mm
[ MOWLON Juiaieis smaiss ssavns o,7 3{)- 1 39,1 ¢ |
Face postéricare de la cornée |
R (_\’Su 35,:) ‘l’: i 1ot 0,8 .
Face postéricure de li cornée
(BBULY o cienis cviacieae i 5550 n s 0,03 36,2 71 36,2 0
Face antéricuve 1
Cpore ... 3.4 17,9 18,8 — 0.9 |
Face  antéricure
beeul). .. ... 1,9 17,0 16,3 -+ 0,7
Iace postérieure
{pore).. 11,0 10,7 1,5 0.8
Face postérieure
(boal). ..o e 16,9 10,2 10,2 0,0
Fond de Pecil (pore)........... 20,9 0,1 gl 0,0
1d. (mouton). ....... 206 8,4 8,4 0,0
] (- :T11 1y PR 35,4 59 7.9 0,0
| A - e — S ————————————

LLa premiére colonie contientles distances de chaque li-
mite de milien a la surface de I'ceil (sur la figure de la Plan-
che T'unité pour les abscisses est égale 4 5 millimétres, et
pour les ordonnées a 1 millimeétre).

lLa deuxiéme colonne donne les transmissions des milieux
telles quelles résultent des déterminations expérimentales.

LLa troisiéme colonne contient les ordonnées correspon-
dantes dansla courbe réguliere qui relie autant que possible
les lignes représentant ces transmissions.

l.a quatricme colonne donne enfin les différences entre
les ordonnées de la courbe et les déterminations expérimen-
tales. On voit que les plus grandes diflérences ne s'élévent
pas a pour 100.
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Ainst, sauf de trés-légéres diftérences, il est possible de
relier toutes les ordonndes de transmission pourales vens
de boenf, de mouton, de pore par une scule et méme courhe.
Ce résultat nous conduit aux conclusions suivantes :

1°. Les milicux des yeux appartenant aux divers genves
de¢ mammiféres agissent de la méme maniére sur la chaleur
rayonnante.

29, Les difiérents milicux d’an méme oeil agissent comme
le ferait un seul et méme miljcu.

On pourrait se demander maiutenant si les huit ou nen?’
rayons (ui parviennent a la rétine cortiennent de la cha-
leur obscure. Je pense qu’ils en contiennent fort pen, et cela
me parait résulter d'une manicre évidente, de la forme de
la courbe d'absorption qui, aux abscisses répondant au foud
delacil, est déja paralléle a axe horizontal. D’un autre coté.
les milicux que nous étudions sont d'une transparence par-
faite pour la lumiére. Nous conclarons de tout ceci que les
milicux de Pa:il possédent cette helle propridié d'opérer une
séparation compléte entre les radiations obscures et celles
qui sont lumincuses. Ne pourrait-on pas encore, bien que
les questions qui touchent a la théorie de 'identité de la
chaleur ct de la lumiére demandent une grande eircon-
speetion, ne pourrait-on pas, dissje, regarder comme infini-
ment probable que ces buit 4 neuf centiemes de chaleur
parvenant a la rétine ne sont que Pexpression du pouvoir
calorifique des radiations luminenses contenues dans le flax
incident. Pour moi, je w'hésite pas i le croire, et ¢'estdans
ce sens que je comple poursuivre I'étude des questions
physiques que j"ai entreprises sur 'ecil.

§y UL — THERMOCHROSE DES MILIEUX.

L'identité des courbes de transmission pour les difiérents
veox et la régunlarité de la courbe pour un méme il nous
avaient fait conclure que la diathermanéité et la therme-
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chrose des milieux de 'ceil étaient les mémes. Nous nous
proposons ici de confirmer cette proposition et de déter-
miner la nature de cette thermochrose en lui cherchant un
terme de comparaison.

Or, si nous remarquons que I'humeur aqueunse et Phu-
meur vitrée sont “des liquides qui contiennent plus de
98 pour 100 d’eau, on sera amené & penser que le mode
d’action de ces milieux doit olivir une grande similitude
avee celle que I'eau exerce sur la chaleur rayonnante, et
s'il est vrai que tous les milieux de el ont la méme ther-
mochrose, cette similitude d’action avee 'eau devra encore
se soutenir pour le cristallin et la cornde. Jai examiné
d'abord I'humeur aqueuse et 'humeuor viteée. Pour com-
parer leur thermochrose avee celle de I'cau, je mesurais la
transmission de ces humeurs et de ce liquide placés succes-
sivement dans des auges de diverses ¢paisseurs pour des
flux de chaleur de qualités wés-difliérentes, c¢'est-i-dive dans
lesquelles dominaicut successivement des rayons apparte-
nant & toutes les parties du specire calorifique. 1l est clair,
en cflet, que si deux épaisscars identiques de deux corps
transmettent le méme nombre de rayons pour toute espece
de source, c’est une preuve que leur action sur les rayons
de toute longuear d’onde est la méme, et dés lors que leur
thermochrose et leur diathermandéité sont semblables.

Pour réaliser expérimentalement ces épreuves, il était
évidemment suffisant de prendre trois ou guatre sources
de chaleur de qualités tres- difiérentes @ par exemple, une
source de chaleur obscure ou formée de rayons a-grande
longueur d’onde; une source qui commence a étee lumi-
neuse (la spirale de platine); une source trés-lumineuse
(la lampe a modérateur); enlin, une source presque exclu-
sivement formée de rayons a trés-courte longueur donde
(le flux de la lampe & modérateur ayant déji traversé unc
assez forte épaisseur d’cau).
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Transmissions comparées de Uhumeur aqueuse et de Ueaw pour diverses

sources.
GHALEUR CHALEUR
3 LEU Cl LEU
. UHALEER WALEUIC ) 6 1a lampe | de la lampe
CHALEUR de de . h 2 %
n "l"lll'l‘ﬂlcllr a modcrateur
obscure. | la spirale la lampe

ayanltraversé|ayanttraversé

de platine.|a modérateur. 297w Jg glace.| 2™ d'eau

Couche d’humeur aqueuse de

1 millimeétre d’épaissuur. ..l v,0 44 " " "
Eau, méme auge. ............| 0,0 4,6 " " "
Couche d’humeur aqueuse de

3 millimétres d’épaisseur, . . . " " 20,7 25,1 83,2
Couche d’cau de méme épais-

seur, méme récipient. .. ... " " 21,4 24,6 84,7
Couche de 10 millimétres dé-

paisseur, humeur 2queuse. . . " " i35 ” "
Couche de 10 millimétres d'é-

paisseur; eall. voeesaccrivse " " 13,5 " "

Transmissions comparées de I"humeur vitrée et de l'eau
pour diverses sources.

CHALETR
de la lampe
a4 modérateur

ayant
traversé

1%% d'caun

CHALEUR CHATLEUR
de la spirale! dela lampe
de platine. lix modératenr.

Couche d’humeur vitrée de 1 milli-
métre d'épaisseur

Couche d'eau de méme ¢épaisseur
(méme récipient) i biRadiauls

Couche d’humeur vitrée de 8Mm™,5
dépaisseur...........

Couche Pean de nu‘.mn épaisseur

(méme recipient). .
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Il résulte de la concordance presque parfaite des nombres
rapportés dans ces deux tableaux, que I'humeur aqueuse et
I'humeur vitrée de I'wil agissent sur la chaleur rayonnante
d’unc maniére tout a fait semblable a celle de 'eau.

Poursuivons cette étude sur les autres milieux.

Pour obtenir cette comparaison a I'égard du eristallin, il
paraissait indispensable de pouvoir reproduive une lentille
d’eau de dimensions identiques a celles de ce corps et de
mesurer les transmissions de ces deux milieux pour les di-
verses sources ; mais cette méthode présentait des diflicultés
(que nous avons tourncées en opérant ainsi :

Dans un disque de liége d'épaisseur plus petite que celle
du cristallin, on pratiquait une ouverture circulaire capable
de le loger. Sur 'une des faces de cette couronue de lidge,
on fixait a la cire une feuille de verre mince (0™™,13), on
introduisait alors le cristallin ¢t on placait dessus un se-
cond verre; en appuyant légérement et peu & peu, on fai-
sait fléchir cette lentille sans la fendre et de maniére que
le verre arrivat a toucher le lidge; alors on le fixait a la
cire et Pon passait aux expériences de transmission (1).
Ces mesures prises, on eulevait la petite picee a, et avee
un fil recourbé m (fig. 12) on retirait le cristallin a
la place duquel on versait de 'ean; remeutant alors la
piéce ¢, on recommencait la méme série de détermina-
tions. Par la on pouvait comparer le cristallin, et une
couche d’eau d’épaisseur ¢gale et placée dans des conditions
identiques.

‘1) Quoique le cristallin pressc entre deux verres plans constitue un sys-
téme a luces paralléles, il forme encore des images réelles @ son foyer qui
est seulement situc un pen plus loin que dans I'état naturel, Nous proposons
cette expérivnce comme une démonstration trés-simple de Vexisteuce dans
cette lentille de couches centrales A indices de réfraction plus ¢levés.
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Transmissions comparées du cristallin et d’une égale épaisseur
d’ean pour la chalear de la lampe @ modérateur.
flos transmissions sont
entre elles comme les nombres.
Cristallin de beenf........ ....
EFau, méme épaisseur . .........
Cristallin de beeuf. ............ )

20:19,5.
Eau, méme épaisseur........... |

Cornée.

Venons enfin i la cornée. Clest a I'égard de cette mem-
brane qu’on aurait pu le moins soupconner un pouvoir
Fabsorption semblable i celui de T'eau, et cependant nous
allons voir qu’il est tout a fait identique.

Voici le mode d’expérimentation adopté : il nous paraii
a I'abri de toute espéce d’objection.

La cornée était isolée et préparée comme il a été expli-
qué au § II; mais de plus on avait le soin d’employer des
verres assez grands, afin qu’il restat a coté la place néces-
saire pour loger une lame d’ean de mé¢me étendue que cette
membrane. Lors done que la cornée était placée entre les
verres el qu'on s'était assuré du parallélisme des faces du
systeme, on scellait & la cire chaude trois de ses quatre
tranches, et I'on introduisait ensuite par la quatriéme
tranche laissée ouverte la quantité d’eau nécessaire pour
remplir le vide. On mesurait alors la transmission de la
cornée et de I'eau placée a coté d’elle, en croisant les expé-
viences. Or, nous devons dire que nous n’avons pu jamais
saisir la plus légere difiérence entre ces transmissions com-
pardées.

Voici les nombres :
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CHALEUR
de Ia
LAMPE A MODERATEUR
ayant traversé

CHALEUR SPIRALE LAMPE

obscure. | de platine. [amodératewr.f . __—

17® ('can.|8,05 d'cau
Cornce de pore.....| 0,0 " 36, 4 Gg,3
Bay: icosuzssusns 0,0 " 36,4 Gy,3
Cornée de baeuf. ... ” ” 33,8 " 86,2
Bt coipnisonnia ” " 33 8 7] 86 )2
Cornée de beeuf. . ... " " 33,0 " "
T " " 31,0 " "
Cornée de mouton. . " 8,3 34,2 " "
Eau..ovvvvnnnne. " 8,3 31,2 " "

Il nous parait résulter des tableaux que nous venons de
construire sur les transmissions comparées des milieux de
I'@il avec 'ean. que Paction de ces milieux sur la chaleur
rayonnante est identique a celle de I'ean clle-méme, et que
dés lors leur thermochrose se trouve fixée (1). Cette confor-
mité d’action des milicux nous explique comment, en me-
surant I'absorption de chaque milien et en construisant Ja
courbe d’absorption, nous étions arrivés a unc courbe gé-
nérale dont les différentes parties s’accordaient entre elles
a former une courbe continue, et telle quaurait pu la don-
ner un seul et méme milien. On voit comme conséquence
de ces derniers résultats que nous sommes en mesure d'as-

(1) Pensant que la cornée devait a I'eau qu’elle contient son pouvoir ab-
sorbant sur la chaleur, je laissai dessécher, avee des précautions particulicres,
une cornce de baeuf entre deux verres ; elle conserva une transparence par-
faite et diminoa d'épaisseur; dans cel ¢tat, son pouvoir absorbant ¢tait en
efet énormément diminué, car elle transmettait Go pour 100 de chaleur de
o lampe & modérateur et 20 pour 100 de celle de la spirale.

Document numeérisé par ia Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(21)

signer trés-exactement la quantité de chaleur qui, dans
I'ceil humain, parvient a la rétine, bien que nous n’ayons
pu opérer particuliérement sur luij car, s'il s'agissait de la
chaleur de la lampe 4 modérateur, par exemple, il suffirait
de prendre sur la courbe que nous avons construite unc
abscisse égale a la profondeur de cet eeil, qui est en moyenne
de 24 millimetres ; ordonnée correspondante représente-
rait, a ’échelle adoptée, la valeur de cette absorption. Ou
trouverait ainsi un nombre fort approché de 8, 7.

Plusieurs questions de physiologic pourraient se résoudre
au moyen des propositions que nous exposons. On sait.
par exemple, que dans le cas de la cataracte opérée soit par
extraction, soit par abaisscment du cristallin, les malades
peuvent recouvrer, en saidant de verres trés-puissants,
Pusage intégral de Ueeil opéré: or on peut se demander si
dans ce cas la rétine reste suflisamment protégée contre
Paction de la chaleur rayonnante. Remarquant alors que le
cristallin absent est remplacé par de 'humeur aqueuse sé-
crétée extraordinairement et s’appuyant sur 'égalité des
thermochroses des milieax de ecil, on pourra aflirmer que
la quantité¢ de chaleur qui dans cet ceil parvienta la rétine,
n’est point changée.

RESUME.

17, Chez les animaux supéricurs, les milicux de Tecil,
qui sont dune transparence si parfaite pour la lumicre,
possedent au contraive la proprié¢ié d'absorber dune ma-
niere compléte les ravons de chaleur obscure, opérant ainsi
nne séparation des plus nettes entre ces deux espeéces de ra-
diations.

2% Au pointde vue physiologique, cette propricété des
milienx paraitra importante sous le rappert de la protection
qui en résulte pour la rétine, si 'on considére que dans nos
meilleures sources artificielles de lumiére (lampe Car-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(22)

cel, ete.), lintensité calorifique de ces radiations obscures
est décuple de celle des radiations lumineuses.

3°. Ces radiations obscures s'éleignent en général avec
une rapidité extréme dans les premiers milieux de il :
pour la source citée, la cornée en absorbe les deux tiers ;
I'humeur aqueuse les deux tiers du reste; de sorte qu'une
fraction extrémement faible se présente aux autres milieux.

4°. Quant a la cause de cette propriété des milieux de
I'ceil, elle réside tout entiére dans leur nature aqueuse ;
leur thermochrose est identique a celle de I'ean.

5°. Enfin une derniére réflexion semble naturelle a 1’é-
gard de nos sources artificielles de lumiére : ne doit-on pas
les considérer comme bien imparfaites encore, puisqu’il
existe pour les meilleures d'entre elles une si grande dis-
proportion entre les rayons utiles et ceux qui sont étrangers
au phénomeéne de la vision : disproportion qui se retrouve
né¢cessairement entre la dépense totale et celle qui serait
théoriquement nécessaire.

HISTORIQUE.

L'wila été le sujet d'un grand nombre de recherches, ct
a des points de vue bien divers. Cependant, lorsque jai
entrepris ce travail (en janvier 1859, et en septembre de
la méme année, les principales conclusions ont éié dépo-
sées, dans une lettre cachetée, a ' Académie), je pensais qu’on
n’avait jamais essayé de constater, et encore moins de me-
surer 'absorption de la chaleur ru}'onnﬂn.lc dans cet organe.
En m’occupant des derniéres recherches pour la rédaction
de ce travail, J’ai trouvé que M. "L'yndall, physicien anglais
tres-distingué, avait fait une expérience sur 'ecil & propos
d’un travail sur la thermochrose des gaz (lecture faite a I'ln-
stitution royale, 10 juin 185¢).

Je désive laisser a M. Tyndall, comme c’est justice, le bé-
néfice dela priorité de publication pour expérience ou les
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expériences (u'il a pu faire. Ceci posé, je dirai que ce
physicicn a reconnu que les rayons calorifiques situés an
dela du rouge étaient totalement arrétés par humeunr vi-
trée, et il en conclut que si ces rayons n'excitent pas la
sensation de lumiére, c’est probablement parce qu’ils ne
parviennent jamais a la rétine.

Cette conclusion ne me parait pas résulter nécessairement
de 'expérience ; car, s’ est vrai que ces rayons obscurs ne
parviennent pas a la rétine, il faut remarquer que lors
méme qu'ils y parviendraient, la grande diflérence de lon-
gueur d’onde qu’ils présentent avec les rayons lumineux
ne permettrait pas de conclure qu'ils agiraient surla rvétine
a la manicre des rayons lumineux. Je ferai remarquer, en
outre, que ce n'est pas dans 'humeur vitrée que la chaleur
rayonnante obscure est absorbée, mais bien dans la cornée
et les premiers milicux de el lorsque le flux arrive a
I'humeur vitrée, il est tellement dépouillé de ses rayons ca-
lorifiques obscurs, qu’il ne cede a ce milicu qu'une propor-
tion insignifiante de chaleur.

Vu et approuve,
Le 17 juillet 1860,
Le Doyey pe ra FacuLTE pEs SCIENCES,

MILNE EDWARDS.

Permis d’imprimer,
Le 17 juillet 1860,
L Vice-REcrrur vE L'ACADEMIE DE LA SEINE,

ARTAUD.
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SECONDE THESE.

PROPOSITIONS DE CHIMIE DONNEES PAR LA FACULTE.

I. De la chaleur dégagée dans les combinaisons chi-

miques.

II. Comparaison entre les composés de 'oxygéne et ceux

du soufre.
III. Des carbures d’hydrogéne.

1V. Des composés cyaniques.

Fu et approuvé,
Le 19 juillet 1860,
Le Doyen pe LA FacovuTk pes Sciencrs,

MILNE EDWARDS.

Permis dimprimer,
Le 17 juillet 1860,

I.x Vice-RECTEUR DE L’ACADEMIE DE LA SkINE,

ARTAUD.

Paris. — lmprimeric de Mallet-Bachelier, rue de Seine-Saint-Germain, 10,
prés PInstitut.
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