Chapitre 2.9 — La correction de la vue

L’cil humain

L’ceil est un organe permettant a I’humain d’analyser la lumiere ce qui permet d’analyser 1’environnement
dans lequel il est situé.

N

e La rétine est comparable a un écran de fond sur
laquelle les rayons forment des images. Lorsqu’un
groupe de rayons issus d’un objet forme un faisceau  Humeur
i bl . Aqueuse \4
convergent sur un point de la rétine, une image nette by’

est alors interprétée par le cerveau. e —/|— :
¢ La cornée correspond a une surface rigide permettant Conte 7 ;
de faire converger les rayons de lumiere. il
Nerf Optique
¢ Le cristallin correspond a une lentille souple qui est Corps Vitré
déformable grace aux muscles ciliaires. hitp://essor.eu/anatomie-de-loeil/
Représentation artistique d’un ceil.
’ . ’ .
L’amplitude d’accommodation
L’accommodation est la capacité de I'ceil a faire varier sa vergence. Cela se cristallin bombé
JIRT A N 4 . . : . > : N au minimum
realhlse grace a la deformatlon.du cristallin. Puisque 1. 0?,11 possede une vergence (muscles ciaires
toujours positive pouvant varier entre une valeur minimale V_. et une valeur relachés) v
. . . R  np, min
maximale V__, I’amplitude d’accommodation A, correspond a la différence
de ces deux valeurs : cristallin bombeé
au maximum
A — V _ V ) (muscles ciliaires
acc max min contractés) max

ou A,.. : L’amplitude d’accommodation de I’ceil (D).

V .. : Vergence minimale de I’ceil (D).
V .. : Vergence maximale de I’ceil (D).

Le champ de vision

Le champ de vision correspond a la zone ou I’ ceil est apte a visualiser des objets afin qu’il se forme des
images nettes sur sa rétine. Cette zone est délimitée par deux distances :

cristallin bombé au maximum punctum remotum  Cristallin bombé au minimum
vision l vision
nette nette
punctum proximum -
R e 4 < >
dPP dPR
dpp : Distance minimale du champ de vision dp, : Distance maximale dp; du champ de vision
(punctum proximum). de I’ceil au repos (punctum remotum).
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Le lien entre ’amplitude d’accommodation et le champ de vision

Puisque la vergence de I’ceil influence la capacité de I’ceil a voir des images nettes a différente distance,
on peut établir un lien' avec ’amplitude d’accommodation et le champ de vision lorsque 1’ceil est dans
un milieu extérieur d’indice de réfraction n_, al’aide de I’équation suivante :

ext

1 1
Aacc = next d - d
PP PR
ou A, : L’amplitude d’accommodation de I’ceil (D).  d, : Le punctum proximum de I’ ceil (m).
n., : Indice de réfraction a I’extérieur de 1’ ceil. dy : Le punctum remotum de I’ ceil (m).
Preuve :

Considérons la situation ou il y a formation d’une image nette sur la rétine d’un ceil et que la distance
entre le systeme cornée-cristallin et la rétine est égale a L. Attribuons un indice de réfraction a
I’extérieur de I’ceil de n_, et un indice de réfraction a I'intérieur de 1’ceil (corps vitré) de n_, . Lorsque

t oeil *

la vergence de I’ceil est maximale, I’ceil permet de visualiser des objets situés au d,, ce qui donne

I’équation

n n cristallin bombé au maximum

CXt + Oell - anax isi
d PP L vision
nette

punctum proximum -
——>
dPP L

.. n n
(avec usage de I’équation —+-2=V)
P 9
et lorsque la vergence de I’ceil est minimale, I’ceil permet de visualiser des objets situés au d,, ce qui
donne 1I’équation

next + noeil — ijn ‘/0 V i
dpg L

cristallin bombé au minimum

vision
nette

< . h n t t
(avec usage de I’équation —+-—==V) punctm remotm < ,

P 4 dop L

Si I’on applique la relation de I’amplitude d’accommodation, nous avons alors la relation suivante :

A=V . -V = A, = Moy Mocit | _| Mot | Moci (Remplacer Vet V_ )
dpp L dpr L
= A_=n_ [L - LJ - (Simplifier et
dPP dPR L

1 n: *
Bienque o4 _=v_-v et 4 _, [_L__1 | nousnepouvons pas affirmer que ; _ ety _ M
acc max min ace ext d d max min

PP PR

puisque la relation établie dépend d’une différence des deux valeurs.

PP PR
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La vision de loin
On attribue au punctum remotum la distance d,, entre I’objet et I’ceil afin que 1’ceil puisse voir une
image nette lorsque I’ceil est au repos. L’ceil est alors a sa vergence minimale V_. . Idéalement, un ceil

devrait pouvoir voir des objets a trés grande distance (dp; = o) sans vision floue ce qui correspond a

un dy, égal a I'infini.

Par contre, on distingue trois type de dy; chez ’humain :

R P
® dy >0 :L il myope
L’ceil est considéré comme étant myope lorsque sa vision de loin est limitée. Puisque I’ceil
converge trop la lumiere au repos, un faisceau parallele promenant de 1’infini converge dans 1’ceil
avant la rétine ce qui génere une image floue.
v muscles ciliaires au repos
V.=V cristallin bombé au minimum min (cristallin bombé au minimum)
e A A e el
vision i q
e objet & linfini &(/] vision
punctum remotum p=oco \/\] floue
dPR L G". MYOPE .................
L
o d,; =c0 :L’cil emmétrope.
L’ceil est considéré comme emmétrope lorsque sa vision de loin est idéale. L’ceil peut voir a
I’infini sans « forcer ». L’ceil au repos fait converger la lumiere adéquatement sur la rétine. Il y a
alors un réglage parfait entre la vergence minimale de I’eeilV_, , la longueur de I’ceil L et I’indice
de réfraction du corps vitré (dans 1’ceil).
( ) V.=V, cristallin bombé au minimum
n n 1 n ) oel min
42y = Lol =V /Qvision
L
P g (°°) \ nette
(équation de la position de I’image pour un ceil emmétrope)
dpp L
® d, <0 :L’cil hypermétrope
L’ceil est considéré comme hypermétrope, car sa vision de loin est limitée. Puisque I’ceil converge
pas assez la lumiere au repos, un faisceau parallele provenant de 1’infini converge dans 1’ ceil apres
la rétine ce qui génere une image floue.
muscles ciliaires au repos
cristallin bombé au minimum st (cristallin bombé au minimum)
A
objet a l'infini
punctum D=
remotum g
Voeil = Vmin - s
> CEIL HYPERMETROPE | =
L
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Situation 4 : La correction de la myopie. Le punctum remotum de 1’ ceil
de Myléne est a 102 cm de distance. On veut corriger sa myopie en

placant une lentille de correction devant son ceil et on désire (a) //MI
déterminer la vergence qu’elle doit avoir et (b) le champ de vision de W 1
I’ceil. On suppose que la distance entre la lentille de correction et I’ ceil
de Myléne est négligeable et que le punctum proximum de 1’ceil est de 102 cm
25 cm.

objet a linfini
Pour corriger la myopie, il faut corriger le p=c
dpr =102 cm afin d’obtenir un d

corr) =00,

Ainsi, on utilise une lentille divergente afin de
réduire le surplus de convergence de I’ ceil au repos.

dPR(corr)

Pour obtenir la prescription du verre correcteur, il faut qu’un objet a I'infini (dpg.,,)) puisse former

corr

sous I’influence du verre correcteur une image virtuelle a la position du d,; de I’ceil au repos. Cela se
calcul a I’aide de la formule suivante : (avec verre correcteur dans [’air)

I 1 1 1

—+—=V = + =V e
P q d PR(corr) |dPR|
1 1
= NtV = Vverre
(o) —](1,02)
= Ve =—0,980 D (a)

Evaluons I’amplitude d’accommodation de I’ eil dans l’air

Aacc = ey (dL - L] = Aacc = (1)[; - ;J = Aacc = 3,02 D

S - (0,25) (1,02)

Puisque la distance entre la lentille de correction et I’ceil de Mylene est négligeable, évaluons le dyyp .,

de I’ceil avec le verre correcteur dans [’air en utilisant la formule de I’amplitude d’accommodation :

1 1 1 1

Aacc = - = (3’02) = EYIREY = dPP(coIT) =33,11 cm
dPP (corr) dPR(corr) dPP(corr) (oo)
Voici le champ de vision de I’ceil : (b)
e Sans lunette : vision [ 25 cm ... 102 cm ] (donc mauvaise vision de loin)
e Avec lunette : vision [ 33,11 cm ... o« | (donc moins bonne vision de pres)
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Situation 5 : La correction de I’hypermétropie. 1.’ ceil d’Hippolyte
possede un punctum remotum virtuel a —131 cm. On veut
corriger son hypermétropie en placant une lentille de correction
devant son ceil et on désire (a) déterminer la vergence qu’elle
doit avoir et (b) le champ de vision de I’ceil. On suppose que la
distance entre la lentille de correction et I’ceil d’Hippolyte est
négligeable et que I’amplitude d’accommodation de 1’ ceil est de
2,6 D.

Pour corriger 1’hypermétropie, il faut corriger le ~_°Petalinin 7

dpr ==131 cm afin d’obtenir un dpg (o) = . _p== 0 f
é—

Ainsi, on utilise une lentille convergente afin d’augmenter

le maque de convergence de 1’ceil au repos. T oo g

Pour obtenir la prescription du verre correcteur, il faut qu’un objet a I'infini (dpg,

)) puisse former

corr
sous I’influence du verre correcteur une image réelle a la position du d,; de I’ceil au repos. Cela se
calcul a I’aide de la formule suivante : (avec verre correcteur dans [’air)

l+l:V = 1 1

+
P q d PReorr) T |dPR |

1 1
= =V
(oo) + |(_ 1,3 11 verre

=V

verre

-~ |[V. =0763D| (a)

verre

Evaluons le d,, de I’ceil dans I’air avec la formule de I’amplitude d’accommodation :

1 1 1 1
ace — 5 5 = (2’6):__
dPP dPR dPP (_ 1’31)

= dpp =54,45 cm

Puisque la distance entre la lentille de correction et 1’ceil d’Hippolyte est négligeable, évaluons le
dppeoy  de T'ceil avec le verre correcteur dans [l'air en utilisant la formule de I’amplitude

d’accommodation : (distance lentille-ceil négligeable)

A = LI = (2,6) = L 1 = dpp(

. dPP (corr) dPR (corr) dPP(corr) (oo )

)= 38,46 cm

corr

Puisque A, >V

verre °

I’eil peut accommoder légerement pour voir a Pinfini ce qui permet a
Hippolyte de voir tout de méme bien a I’infini sauf en forcant les yeux.

Voici le champ de vision de I’ceil : (b)

e Sans lunette : vision [ 54,45 cm ... o | (donc vision de loin en forcant les yeux)
e Avec lunette : vision [ 38,46 cm ... o | (donc vision de pres et de loin est améliorée)
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La vision de pres et ’amplitude d’accommodation

On attribue au punctum proximum la distance d,, entre ’objet et I’ceil afin que 1’ceil puisse voir une

image nette lorsque I’ceil force au maximum. L’ ceil est alors a sa vergence maximale V

. Idéalement,

un ceil devrait pouvoir voir des objets a une distance” de 25 cm (dp, = 0,25 m) sans vision floue.

Puisque c’est I’amplitude d’accommodation A,
derniere a une grande influence sur la valeur de d,p.
d’accommodation A,

maximale de I’ceil et augmente d, .

Avec le vieillissement,

qui permet de faire varier la vergence de 1’ceil, cette

I’amplitude

chute en raison du durcissement du cristallin ce qui réduit la vergence

On distingue deux types d’amplitude d’accommodation chez |’ eil emmétrope (lorsque dpy =) :

A,. 24 D : L’eil avec vision de pres idéale.

La vision de pres est considérée comme idéale lorsque le
punctum proximum est inférieur a 25 cm (d;, <0,25 m). Pour

I’ceil emmétrope dans [’air, cela correspond a une amplitude
d’accommodation de 4 D car

(preuve calculatoire)

A, <4 D :L’cil presbyte (pour I’ ceil emmétrope).

L’ceil est considéré comme presbyte lorsque la capacité
d’accommoder est trop faible. Si A est petit, alors

acc
I’éloignement du d,, par rapport au d,, est peu prononcé ce qui
donne une zone de floue trop grande entre I'ceil et le dp,. On
constante que la presbytic se développe avec 1’age, car
I’amplitude d’accommodation A a tendance a diminuer avec
le vieillissement (voir tableau ici-bas).

dpp < p <dpg

&, """
H vision
* i
nette

cristallin bombé _...--.,
moins que le maximum

cristallin bombé -,

au maximum e & ,
/711"\" vision
WI nette

—
dpp <25cm ™

(ce que l'on veut)

dpp < p <dpg

vision
nette

A ‘
cristallin bombé ... i
moins que le maximum S d

cristallin bombé -, .
aumaximum e & ., Vision

/7#‘\_] floue
*W

—
dyp <25cm™,
(ce que l'on aurait Voulu)

Distance typique du punctum proximum pour un ceil emmétrope en fonction de I'age

Age 20 ans 40 ans 50 ans 70 ans
A 10D 5D 1,67 D 1D
Dlstz?nce du, PP 10 cm 20 cm 60 cm 100 cm
(pour ceil emmétrope)

> Un dpp de 25 cm est une référence en lien avec une distance de confort pour effectuer de la lecture. Certains

optométristes peuvent avoir une autre référence que celle-ci.
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Situation 3 : La correction de la presbyte. Priscilla a 70 ans et 100 cm

souffre de presbytie : son punctum proximum est 2 100 cm de *<%

distance. Afin de corriger sa presbytie, on désire placer une
lentille de correction devant son ceil afin de ramener son PP a
25 cm. On désire déterminer (a) la vergence que doit avoir la .
lentille et (b) le champ de vision de 1’ceil. On suppose que la \»\
distance entre la lentille de correction et I’ceil de Priscilla est

négligeable et que le que le punctum remotum de I’ceil est de o ;

cristallin bombé
au maximum

300 cm.

Pour corriger la presbytie, il faut corriger le d,, =100 cm

corr

afin d’obtenir un dpp(,,) =25 cm.

Ainsi, on utilise une lentille convergente afin d’augmenter
le maque de convergence de I'ceil lorsqu’il est a sa
vergence maximale V.

dPP(corr) = 25 cm

Pour obtenir la prescription du verre correcteur, il faut qu'un objet a 25 cm (dpp(.,,)) puisse former

corr
sous I'influence du verre correcteur une image virtuelle a la position du d,, de I'ceil a vergence
maximale. Cela se calcul a 1’aide de la formule suivante : (avec verre correcteur dans [’air)

I 1 1 1

—+—=V = + =V e
P q d PP(corr) |d PP|
1 1
+ = verre
(0,25)  —|(1,00)
:> Vverre = 3 D (a)

Evaluons I’amplitude d’accommodation A__ a I’aide de d,p et dpp :

dPP dPR

p—
p—

- |A, =0666 D

acc

On remarque que A, <4 D ce qui confirme une faible accommodation et 1’état de presbytie.
Evaluons le dpg (o) @ I'aide du verre correcteur : (distance lentille-ceil négligeable)
1 1 1 1

A, = - (0,666) = -
d o (0.25)  dip

=

=

corr

dPR( ) = 29,99 cm

corr) d PR (corr) corr)

Voici le champ de vision de I’ceil : (b)
vision [ 100,00 cm ... 300,00 cm ]
vision [ 25,00 cm ... 29,99 |

e Sans lunette :

* Avec lunette : (donc champ de vision tres réduit)
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