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4y Origen del problema.

Bstudifnde de un modo sistemftico los diversos Pacto=
res que intervienen en el rendimiento luminoso de sistemas
dpticos, se vid que las condiciones fotomdtricas se modifi-
oabsn 42 un modo verdadersmente insospechado al slterar el
estado de acomodacidn. A1 prineipio pudl ers atribuirse a
condiciones especiales del obgervador, pero sl cambiar st
y reiterar las medides, sé vid d4s un modo elaro aue el he=
eho tiene un earzcter objetivo. Bsto hizo que se ahsndonsse
el camino iniciado pera profundizar en sste muevo fendmeno

que llemsremos de la miopfa noeturna.

Antss de deseribirlo y dar los resultados obtenidos, &
conveniente fijor los limites del problema, plsnteandc pri-
mero las bages fundamentales a partir de lass cusales se véd a
reslizar el estudlo del fendmenos Como este perticips de ai-

ferentes cafitulos de la Cptica, tretaremos en esta prime-
ra parte de todog agusllos asP¢ctos que gean necesarios pa-

ra explicar la miopfs nocturns, insistiendo en awello que

mss directamente intervengs y detalldndelo por lo tanto més
En csmbio, cepftunlos mmy. interesentes gne completerian el
estudio sobre ls visidn, no podrén ser trstedos con gren_&ﬂ
tensidn y otros ni =ze mencionarén, por no creerloe necasa=
riog para el estudlo de le miogfa noeturna, que ed el objf—

to de la presente memoria.




w

’

B. asndimiento lominoso de sisbtemus Spbioos.

&l estunddo rotométrico de uslstemss es de gran 1mpor£an-
cta sobre todo pare instromentos e observacidn nocturas, pore
que el comocimiento d8 fsctores ouye iafluenciu es apreciabdle
puede der un csuino para consegulr gue el rendimiento luminoso
cea el mdximo, y por 1o tanto JSptiwo el aproveshamlento.
Como el ojo no es c¢apéz de seumulsr energia aomo sucede
" gon una placa fotogrdfiea, a la gue una mayor erOuiﬁlﬁn da
mas detslle, =8 necesario que la intenaids & inminosa dol qstimu-
1o heys transpuesto el umbral psre el cuel ls visidn es posibles
Como en el sistema dptico antepnesto al ojo existe pérdida
de flajo luminoso, el estfmulio yue exeits los drzenos receptores
del ojo tiene siempre una inten#idad menor gue ls del objeto
gituedo ante el sistems Sptico. L1 readimiento fotométr ico de un
sisteme dptico pnede ssr medldo por el grado Ce transmisidn
P - i ; :
== giendo & el flujo luminoso gue sale dael sistema,
y <& el flujo luminoso inclaentes.
Negel y £lughardt (1), lo definen coms el coclente del rendr
micnto visuel del ojo con apteojo, ¥y dcl rendimiento del ojo dese
mdo, entendiendo por reandimliento vigual el valor inverso del
fngilo bajo el omal se distingne vodavia el objetoe
Roncni (2) propons eonmo definicidn psra el rendimiento lu=-
minoso, el Ge compuracién con un anbeojJo tipo en ek que =0 pue-
dan variar puplles y sumentoa par: poderlc poner en las mismas
eondiciones geométricas gue el sistems gue se vé @ enssyale
las medides gne se hacen comparando poderes regolutivos en

uno y otro caso, y el rendimiento fotométrico as{ definido, hay




gque expresarlo refirifndolo al patrdn nnidad.

Ls primere definieidn de rendimiento que hemos dado es com-
pletamente objetiva, presentzndo en ecambio los inconvenientes de
le exactitud de la medlda del flujo luminoso zntes y despueg del
sigtema y el no tener en cuentes el gredo de correccidn dsl giste-
me ni su peder gepsrador, Lsg definiciones restenbtes presentan el
inconveniente de ser eminentemente subjetives, pudiendo ser modi-
fioadas por la diferente senribilidad del individuoc para el esti-
mulo luminosos Pero ocmo en definitive si el sistema Sptico vd g
gser empleado visuslmente hsy gue utilizsr forzosamente el ojo, te-
nemos uns influsncia grende de lo subjetivo, y por esta rszdn pre-
gents un mayor interés el estudio de la miopfa noeturnas, ya que

modifica extrsordinsrlamemte el rendimiento luminoso.

1*, Fagtores geomdtricos vy £{sicos.

=

Con arreglc & la primeras definioidn dads de rendimiento fo-
tométrico, es decir uns definieidn pursmente ohjetiva, los fae-
tores que intervienen son sclamente ffsicos, entendiendo por ta-
les todos aguellos que afectsn directomente al gigtema y que son
en d6finitivs los que hacen gue el flujo luminocso de selida, ssa
menor gue el incid:znte,s

Pero no hay gque olvidar que alinbervenivel oo viney elwends-

ademo.s ‘
mients aeterminadoéApor condiciones geométricas y fisicldgiecss
eomo p. 6j. el temafio de la pupila del 0jo y su releseidn son
la de sglida del instrumentoe
Conviene por ello estudier eon detalle eada uno de estos

factores,




a) Temaflo de ls pupila y aumento.

El difmetro &e la pupila de salide tiene gue tener una gran
importaneia, puesto gue un tamafio adecnado pzrmite al ojo utili-
zar el mdximo de luz, sumentzndo por tanto el rendimiento visual.
Lg influencia de la pupila ge vé clarzmente en 2z curva de Nagel
(5), dade en la figura 1, en la
que como ordenadas se han toma-
do los valores del rendimiento ‘rﬁ
visual, (valor inverso del #ngl-~ '}

la aberbura
lo subtendido pordel enillo de

7

visuat.

Lendolt cuys separacidn se perci-
be todev{s) representfndo L, el
el rendimgéento visual con anteo-
Joy LA el del ojo desnudo. Como
abseisss se han tomado los loga-
r{tmos del euzdrado del didmetro
de iz ounila. Conestc demostrd
clsramente Hagel la influencia &
ésts, rebatiendo la teorfs del efecto de pupila, presentado por
Ighle (4) movidio por una discusidn entre Bupstyn y K?hl;ﬁ)a 30-
bre el efecto de puplls volvieron s trabejar Kiihl (6) y Strehl
(7), gin gue log resultados punedan darse como &efinitivoa para
resoiver de un mzdo satisfuctobio este problensa.
Yo es =flo el temafio de la pupila 1> gue influye, sino tembien

vy Zennek (8) con

o

el tamafio de la imegen como demuestran Kriiger




el dispositivo dado en la Cfignra &.
#n el .vidrio desivstrado se ponen figuras

de la misme forma geométrica y tamafio diferen-
te, dismimuyendc poeo & poco la intensidad lu-
minosa de ls ldmpara, mediante el potencidme-
tro, observéndose entonces gue la primera que
deja de verrse es ls mas peyuefia. Mndéndose
en lg variseidn del rendimiento luminoso con |
el aﬁmento ge hen proyectsdo los test del um-
braldmetro construido en el Instituto ”Alonso

de 3anta CUruz?, pars le seleccidn de los ob-
servadores nocturnos. Bn ellos se han dibmjado fignrag semsejan-
tes (barcos, aviones) cuys visidn de forma vd desapareciendo al
dismimmir la intensidzd del entfmnlo, empeéendo por los de tama-

que btiens mayoreg dimensiones,

fio menor, y siendo el ltimo el

in la férmmlas que se hon dedo pers expresar lz influencia del
anteojo en le vigidn crepnsgenlar, intervienen el temsfio de le pu-
pils y el sumento, como en ls dada por uohle (9):

. 3
Para #ngulos visunales de 0,1’ hests 10’ Ez:t(\Aj

t(*ﬂ

siendo: B la razdn de los valores umbrales del esplendor del esti-

w » » " ZQ a nd E

~ L3

mulo cusndo sge le observe con ojo desnudo y con anteojo.

T el gredo de trenemisids d:1 instrumento = I11JO gue sale
_ flujo que 1llega

Y redlo de lae pupila de salida del eateojo




Yp radlo de la puplla del cjo
r aumento del snteojo

Kihl (10) reuniendo las £4rmulas de Riced (11) y Piper (12),

obtiene lo siguiente: ]
~\/AP /1,110 t]

agudeza visual con anteojo de dia = r1}i-+0ﬁ23'°g ”

2
e [ Ge\3 i
agndeza visual con anteojo en crepdsculs = r‘S;(—g_) (4,401)5
P

giendo S Ia agidekd 48L ojo desnndo, y poniendo 1,40 ecomo valor
H s

del factor de contraste subjetivo & causa del ennegrecimiento de

das paredes interiores del anteojo segun lozg medidas de Hesse

Fligge (13) introduce el sumento ue 8gwdeza vigual gue define:

3
i °3 [A 5+ Adooo (ly?r) (’d?) ] I
= [ =ML
SA [/1 3 44060 I]
siendo L un factor de uorrecufdn menor qua la naidsd, puesto que X

es menor gue uno y 2 IYop nunes serd mayor que & yP, siendo yP“
el rszdio del hsz de 1luz gque saliendo 4el anteojo, es utilizado
por el ojo.

Fimalmente Hagel y Klucharat (1) dicen gues

5? = a+ b~‘0% L""yAP)l

giendo a y b constentes,

Utilizando el disfandmetro, Roneai,hs obtenido G. Bochino (14)
las releciones entre la luminosids? y ls pupils de sslids. La lumi-
ncside 4, para sumentos igveles, varfs con la pupils de sglida, no

de un modo lineel sinc siguiendo la ley:

Lz = Ky:;,




(2—[) FI: W’: (?,35‘-

con lz relaeidn
o1 se mantiene constsante l:z pupils de salida, lu lumi-
nosid-d vuria proporcicnslmente econ el sumento, signiendo la
1 N
ley Lfﬂ-rﬂ’ ¢ con los eoeficisntes & y b, distintos para

eada puplla de sslida.

B.) istedo de corrsceidn del sivbtema.

g8 aberrgciones resldusles el sistems tienen wna impor-
tuncis msyor de lo yue pudiers creerse, ya2 18 un busn estado de
correeidn no sdlo permite mejorur la definicidn de la imagen, gie
no 4ne influye tambien en el contreste, interviniendo en €1 de un
modo muy aprecisble la exlsbencia del espectro secundario, me
producs un velo croméiico (15) sobre 8l que se forms la imdaen,
perdiéndcse contraste y definicidn, aun en el ceso de uns perfeg=-
ta correcidn de la aberraeidn esférica. Al formarss la imdgen en
zon&a muy sleJadiaes del eje, spsrece coma, gue hace perder pregi-
5idn en 1a imagzen,. ﬂl.astigmatlsmo,al repsritir l1a luz sobre las
superficies foesles, produce uns pérdida de luminosidad en la i=-
magen. Son muchos los essos8 que Se han presentado, éobre todo
en Astronomfa, en lous @me un estudio eonmpleto de las aberracio-
nes de un objetivo ha permitido corregirlo, obteniéndose ssf
imdgenea gue antes no se percibisn,.

tlgnnes veces, psra Gismlnuir las aberracionea resi-
duezles, hsy ¢une poner diafragmms gque limiten la marchs de los

rayos, modificanao zonclmznte el estsdo de ecisrtos factoress




‘De éstos,ﬂntervienen de un modo considersble, como es ldgico
todos lus que se refierens lg mayor luminosidad en el inatrumen=
to; es decir, desde un punto de vista geométrico, les razones
de sperturs y ol sombrezdo, ¢n el wme por limitacidn de ruyos

existe una pérdide ue lnz asprecisble.

6.) Fagtores ffsicss.

Loz factores f{sicos se refieren exclusivemente a
péraidss de luz por absoreién y por reflexidn.

- la absoreidy del vidrio depende principsimente del
espesor, de l1a campoaioidn del mismo y de lsg impurezas. So-
bre el espesor no podemos infinir, ys ue viens impuesto por
el oflenlo. Le variecidn de ia composicidn y l:s desapsricién
de impurezas exigenpro@esos en ls fabricacidn, cuyo‘detalle
no &8 ahors momento de desarrollar.

Podemos deeir, por lo gue atafie a sistemas jue se u-
tilizan e el espectro visible, gue l2 sbsorcidn tiene uns ime-
portsncia relativaments pe.unelia gue pusde suponer una pérdaida e e vendimiabe
del uno al doe por ciento por cm. del eamino en vidrio.

Hés importsnte gque la sbsoreidn es la reflexidn en
6gda superfigie airé-vidrio, sobre todo en sistemsa en los
que el mimero de superficies es elevado. ademas, del mfmero
de éstas, depende la pérdida por reflexidn de ls longitnd de
onda de le luz, del dngnlo de imcidencia de los rayos y del
{ndice de refraceidn del vidrio. (fig. 3)

Para hacer desaparucer totalmente estas pérdides
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habria uue conseguir que cada superficie de videko estuviese
recubierta de uns capas ¢ne gozase de ls propiedsad de tener un
{ndice gue varisse contimamente Gesde la unidad hasta el In-
dice del vidrio de ls lente; pero eomo esto no es posible, se
han intentado procsedimientos tfaicos v gqufmicos pars disminuir
en lo posible las pérdidas por reflexidén. il primer procedj-
miento gufmioco yne se conoee ha aido deseubierto por He D
Taylor (16), sin yne pusdsn encontrarse en la literatura dets-
lles referentes a é1.

smy (17) ateca el vidric con suifuro de emonio, obte=
niendo pars 10 léminzs pleno-psrelelsas de vidrio (m = 1,515),
¥y eon 12 Inz normel & lz cars, un fsctor de tremsmisidn de
0,50 pars los vidrios sin stacer y de 0,62 para los vidrios
etacndos. Kolimorgen (18) emples tambien un procedimiento aui=-
migo, que, como todos los anteriores, tiene el peligro de yue
el ateque @ la superficie mocdifics las eondiciones del vidrio,
pudiendc alterar su sensibilidad parea igs manches,. for eéto,
seguremente, han gidoc desechedos los procedimicentos qufmicus,
y hoy en die se signen mes los f{sicos. kstoy tienen comc fune
demento la obtenoidn de uns caps fins de una substancia ue
recubre ls superficie del vidrio. ssta cape hz de tener un in-
dice n, = J;; , ¥ un capesor del orden de %} sisndo )\ 1la
longitud de onds pars la que se quiere obtener la pérdids mf-
rima por reflexién,‘nz , €1 indice 4o la caps y nz el del vie

drio. Por lass férmles ce reflexifn de Fresnel ssbemos que

Rn:(a"i‘)L Ry - (ﬁs?m )L

ne tl ni +he

o
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ok
ry,\o aLo; f,oi

pars ineidencis normsl,,siends R 1:Yroflexidn &nle superficie

12
aire-czps ¥y Rgz 1l correspondiente & lo superficie capa-vidrio.
La medids del espesor de ls euapa presents difieultuden, hablen-
do vido resueltos por G. Basmer (19) & cuyo trabajo no: remiti-
' mos. Le influenecia ael egpesor &e la capa y del fndice pnede vews
se en el trabajo de Turuery (2U}).
strong {21), obtiene lz capa depositdnéols por eva=

poracién de fluorita y de magnasis, obteniendo purs la primers
un RZS &8s 0,1 por 10, mientrsu ume purs la magnesia es de 1
por 10U, Para obtensr uns reflexién todavia menop, ntilizsw una
esps de {ndiece varisble, depositsndo la fluorita de modo yue sea
compacta en las partes correspondientes a lu superficie del vi-
ério y porose.en lz del sire, de éoao e log poros sesn peyune-
fios en compsracidn con 1ls longitnd de on.s, traba jando a pra-
gidn de 10-3 y lD- mn. de mereurio psra obtensr ls cape poro-
sa. Smekula (22), (23) deposits tembicn ana capas anfloga con lg
gue obtiene log eignientes valores:

Idmero de smperficies eire-vidrio 2 4 6 8 10 1z

Pérdldas por reflexion j. 1,0 2,0 3,0 3,9 4,9 5,8

Blodgett y Langmir (240, Castwight y ™rner (25), em=-

plean tembien procedimlentos ffeicos yne no aifieren esencial-
mente de lo anteriormente expuesto nc conocidniose detalles [k ]

ocultes bajo el secreto ds patentes,

Z.) Fagtores fisiollgzicose

Los feetores fisioldgicos son de gran importanciu, ya




que 8lganse fe 8lloe, 20m0 p. #Jo. €1 didmsiro de Lln puplla
del ojo, impone sondiciones guometrlicss yne he “e oumplir sl
sigtems. Le eonst.ineiln de ls reilme, l@ meners ae ecmpore
tarpe ol sjo ente les difsrsnien lnminoulisies § ¢l prosaszp
vignal, inflnyen en lp meners ds peroibir ls imésoen.

Como para ls interpretscidn del Pendmans neeesitama:

retv el problems fisloidgico, dee

-‘
P
3
2]
o
[ %]
a
o
o
O

piantesr &«
ismop el estudic de fute pore L1.g capfinlos aiﬁnigﬂ;&ﬁ &in

'}

hager ea egte mumento nsde mée Gue indicsr §9 8.Li286RCLS.

A Gi udp  Aiddsg
L.

«kn entrar en deialles fiaialégiccu, el estadlo gue
nos prescups obligs & uns desesipeldn somera en la gne ge tre
‘e sgrellos supectos Qus lnteressn sl problems, Lndiosnds
gns funslones an le viaidn ,Bin. glvilar sl ezindio del ojc co-
o lnutramseto §ptleo, ni leg mudiflier siones prodvueidss en lg

reiing por ls lue,

i28 éimenaliones sgroximsins del Z1iobe ogrlar som:

~3n sntsro pogtepiop 24,2 mme
«je Transveragl 24,1 -
Lje vertiosl 25,6 »

¥ vzainoe nproximsdun pneﬁtaf e exisben varisolones no sdlo




de persons & persons, =lno con la edad, y por eso laz dimen-
piones dadas ant-riormente son =8lo & tf{tulo Lnf .rmativo pa-
re dar una idea del orden de magnltade
Bl ojo desde el punto de vista anetdnloo puéda ger sue
tudiado en el orden signiente: '
1% esclerdtice y cdérnes
2% fvea
5a retine \
éé eriatslino
5% hmmor 5Eu080 y hnaor vitreo.
3stuéi§mos sal leg diferentes cupss (ue constituyen
el ojo, marchendo con la luz (e fuera s dontro, dejands pars
el finsl el estudio del criatalino y de lus medios 1fguidos
gue tienen pafs noss bros mas interds dptiso gue snatémico.
la figura 4 representa un sorte esquemético del 0jo y & ella

gse refieren las indlcaciones dedss en este capftul..

1° ssclerdtica_y cdrne

Le envolturs externa estd formadz por ls esclerdtics
y le edrnes, onyo prineipsl cometido es sl de protececidn, es-
téndo por ello constituida por fibras fusrtes de tejido con=-
Juntivo.

Ls eselerdtica no juega papel algnno desde el punto
de vista 4ptico, psro en cambio la sdrnea sf lo tlens, e im=-
portzante. For eso debs ser trensparente, y p8rs que esta con-
dicidn se onmpla necesits, por uns parte, estar constitulds

de nn mods hcmogéneo por ldminas ignslmente refractives y con
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‘emp.

Fio. 1. Seecion horizontal del globo del ojo de un adntte; aal NACT SALZMANN),
Aumento, cuate  dj H

i D, centro

A, ejegeomitricodel of 2o
de rotacion ; nancl; ) 1 . punto
nodal; 1, crists veribosag Lio limbo (O 2, nervio
optico; Or, li o preciliar: Os, or sero ' e

Pp, polo pssteriog ¢, tendon del meis ula . PORE

recto interno del ojs . esclerotica ;s Se, surco eselo ivre

Z, vl

Fig,la-




escavas c¢flulss entre ellse, y por otra, un:z susencia t -
tal de tejido no transpsrsnte, espocialmente vasps sanguli-
neos. La odrnes estd limitzda por supsrficles esféricas;
mejor pudiéra eonygléersrse comomn czsquete de elipsoide
cuyos radiog de curvaturs fnegen:

Ksdio de enrvaturs en el véritice en mn plano hori-
zontal 7,8 mm. apkoximadamente.

Redi> de curvatura ene el vértice de un plsno ver-
tiesl 7,7 mm. aproximadsmente. ‘

Como la diferecncia de curvaturas es muy pejuefia,
podemos considersr gue préotieamente s8lo tiene influen=-
eiz a pertir de una pupila de 2 a 3 milimetros de difme-
tio, mientras gue parse pupilas inferiores podemos suponer
la e¢drnea como comstitulda por superficies esféricas.

Ls unidn de la sdrnea con la eselerdtica, oon
las hipdtesis anteriores, serfa ls curvas de interseccidn
de un elipsoidé aon una esfera, considersndo lz eseclerd-
tice como una esfers de 24 mm. de difmetro. Dicha eurva
vista por delante, tsendrd ¢ue tener la forms de wnz elip-
se y &fo lo confirman las medides experimentsles e dan

|
ar eje msyor horizontal de 12,5 mm. y obtro mencr verticsl

de 11,0 mm.

2%, Uvea
Le tdnies ocular mediam llamada dvea, estd cons-
titnida por ¢l iris, el cuerpo cilisr y ls corcides, <u

funsidn principal es la de nutrir el sistems nervioso del




globo oonlar, eutdndo acemds ensomendada &l iris la misidn de
limiteeidn de rayos, ya .uwe constituye el diafragms de aper-
turs del sistema Sptiec del ojo. Ye aenerdo con iz funeidn mn-
tricia, os muy veseulada, segregando el humor agnoso en el po-
lo anterior y proporeiondndole 2 ls retina en sl polo poste-
rior substancias necesariag pare su funcionamiento normale
Como entre las substenoias e segregan el polo
posterior =¢ encuentran lags neceseriss psra la f.rmecidn de
ls pirpurs, tiene la ¥ves uns funcidn Sptlea importante, yo
que ssgin veremos més tarde, la p¥rpure Juegz nn papel exe
treordinerismente interesente en la visién. sdemds de ésto,
sotds el iris eomo diafragme de aperturs, segﬁn se hs dicho
repetidas veces, Ll iris es una membrena circular extracrdi-
nsriamente eldstica, enyss varisoiones de didmetro estdn re-
guladas por dos misenlos de misidn sntagénics: el esfinter y
el diletsdor &e la puplla. &i primero estd formado por fibras
ligaz, constituyendo un &nillo de 1 mm. de @ancho colocudo amy
prézimo el orificlo libre del iris. &l dilstador cubre tcds
le basge de date lcara m;s préxims al erivtslino) llegdndo hage-
te el mismo borde sobre el .ue montz ligerzmente. Lo seecidn
gsonjunta de ambas, produce ls dilatseidn o 1s econtwsccidn del

iris.

3%, Heting.
La tdnice interior la constituye lz retins gue es

une membrsne trangperente sobre ls gques se forms la imzgen.




e

Bn le pzrte poasterior se eneomentra le foves central, yue eé
unz depresfién, cne, por pre.entar una eolorsoidn amarillen-
te vn low ojos @meleadoa, se llasma monohs smerills (mdeuls
iﬁtea).

Ll estudic histoldgico muestra uns serie de capas cu-
ye formas indies ls figuras d. sn ells enconbramos yue la luz
tiene gque etravessr lag cspas endargaces de le trencmisifin
{caps cerebral) sntsy de llegar 2 la zons sensible @ iz lug
{epitelio sensorisl). in efts encontremos dos elesce perfectae
mente diferentss - de:. Srgenoyfoto-sensibles’ los eonos y low
bustones. Log primeros)%ue 88 enonenbran princlpslmasnte en
la féves central, en donde no sxisten los segundos, van Alge
minnyendo en mim:zro a purtir del borde de ls f8ves, a medids
que sumente ol te bastones, que se extgiende hestz la ora
gerreta. Le 109 conos y bastones parten remificaciones ds He=
Jido nervioso {me se rewnen en el nexvin dptico. No es dste
el lugar mas sdecnsdo pars entrsr en un estvdi: de log v8ji=
dos y elementos gque existen en ls retinaj basta sélm el re-
sumen y& indicado, pussto e ello ew snfieiente para nies-
tro estudio. La migidn de la retinas es la de tranaformar lg
imggen dptica en imagen nerviosa, psra poder llegar asf{ a lg
sensz0ién, entrondo en el terreno de le puicolegfs del sen~.
tido visual, gue se sale por completo del objeto dsl presen-
te trabsjo.

4%, Cristuling.

-

ol eristslino se ehoueatrs entre ol iris y sl cuer-
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po v{treo, y su posicidn se mantiene grucias a ls zémla. Co-
mo al estudisr la acomodneidn hemos de ver lay diferentes tec
rfas de la asccidn de los mfsoulos sobre el erietalino, pode-
mos shore prescindir de ellas, pero nu de su constitueidn. 1
erictalino estd formado por cepas de fibres transpabenies, te
niedo en el centro un ndcleo ctuyag dimensiones erecen oon la

edad. (fig. 6)

5%, Homor aguogo y hmmor vitreo.

En;ra la ebrnea y el eristaline sxiate une cdmsrs
llena de un 1{gquido gque, por sn denulidad Yy por su fnijce de
refraeeidn,se asemeja mucho &l agns. Lntre el eristslinoe y la
retins existe. unz substencis de aspecto gelstincss llamada
ammor vitreo. ~8g funciones ssignadss 2 dichos hamores, gne
son trensparentes, tiensn importancia Sptioe, y de ellos se
derivan sus caracterfsticas, qe veremos sl tretur del ojo

como instrumento 4ptico.

L+ £l ojo oomo instrumento éptice

Hdemos trat:=do anteriormente el 0jo desde el punto de
viste anatémico, debiendo shors estudlarlo como instramento
dptico, ya .me como tal va 4 ser empleedo. Pare ello necedi-
tagos dar las constantes dpticas de cada uno de suis medios,
estndiando esdemds le limitecidn de rayos y las aberraciones,
dedicéndo nun estudio espeoisl e ls acomodzeidn gne jnezs un

pépel muy importante en el presente trsbejo.:




1%, dedios Sptisog.

Marehando la‘lnz de efrnes a retins, los medios §p-
ticos que mtreviess son los gigunisntes: primersmente la edre
nea, despues el humor ascuwoso, u éute wigne el eristslino v
finalmente el humor vitreo, forméndose 1s imagen en 1s reti-
na. Como versmoe en les tshlse resymen de constantes Spticey
del ojo, los fnulces de refracoidn de todcs estos medios son
muy pridmos, y por lo tanto las refracciones grendes necesa-
riss pare la formacisn de imdgenee en 1z retina han de ser

a costs de les ourvaturss. Como n: eabe uns doformsaion del
globc ceulsr para poder formar ls imagen sobrs le retina onane
do el objeto se ﬁesplaia, 03 necesaria una vsriscion en eur-
vature y en fndioes, que se verdfida en el cristazlinc. For eso
el estudio de éste es el yne presenta gran interds., Ll Jesuita
P, Cristobal Scheidner (26) fud el primero g¢ue, ek 1619, estud o
de un modo mas profundo los problemas de 1l facilidad de enfo-
que del ojo, @s deasir, la inmovilidad de leo imzgen ul duspla=
zérse el objJeto. ssto ys lo conceis Kepler (27), sungne no
llegd @ formular conelusidn algnne.

Scheiﬁher en cambid indiea dos posibilidsdes sin degi-
dirse por ninguna: o variaba la distsancis entre el sristsliino
¥ lz retins o cambisban losg radios de eurvstura de las super=
ficies del eréstalino. in el siglo AViil ge atribufs a l: va=-
riacldn del medio de lz edrnea toio el proceso de enfogne,
hestz dee en 1800 Young (28) demostrd de modo inaudable 1s

falsedad de 1s hipdtezis.
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Pero el primero gus pealmente deeidid de un mods
terminarte 18 pertieipacidn del cristalino fué Gullatrand
(29), ¢ne establecid bor primera vez las leyes de formacidn
de imﬁganas en madios formedos por cepas.

&1 erigtslino estd formsdo por una serie de Capas
superpnestas, pudiqndase determinar

en €1, ocomo lo hizo Gnllstrand, las

survas de igusl fndice, que son las /il n-1386 /\
indicadss en 1s fig., 7. Por sy conge ///h \ ‘?y/ \\\
titneidn laminer y por laz forma de / flj ) //\} E
. , 7
las curves de ignal {ndice, se v4 L \/ / \\// f
que enanto mayor es ls scomodseidn é\\ ,/;f:;- //

meyor tiene que ser el fndice, y ‘jjﬂhjmym;u
as{ es en efecto, ya que se encuene
tra 1,4265 en el ceso de zoomodaoidn
méxime, y },4080 pare ol reposo.
lze verisciones en eurves ¥ las variscionsg en fndices nos
permiten formayr la imagen siempre en el mismo lugs re

En ls tablsg gue damos 8 gontimscidn encontramos
agrupsdag las constantes 6ptioas Yy ello nos ve g perpitiy

ol . ,
no entrar en detslle de eads wno de los medios.

2%, Congtantaeg dptica g.

Lz determinacifn de las constantes dnticas del
0Ju presents grandes difienitades, ys gue muchas de ellas

pueden ser determinndcg en vive, pero en cambio otrss tie-




e

nen qué ser obtenides en ojo muerto, por lo .ne puede exise
tir variselones eonsiderables.

aApesar de la limlitacidn sefieclsis anteriormente y
del hecho de jus de pergone a persona y en el transecurss de
la vida existan vsrisciones, conviens tener uaos valores
que puedzn sor utilizsios para el céleouioi Listing (30), aid
unss evngtantes y unos valores psra un cjo medio} mas tarde
otros investigzddres ham podifiesdo sus medidas,[ bamos a
contimacidn uns tsble de valores obtenidos por Gullstrand
(81), en donde estan puestas dos eolumnag, nna que lleva co=-
mo epfgrafe GXEQtAy yue estd referids & medidss Sptices con
espedores, mientrus que en las ge corresponds a aproximada

no se tiene 8sto en cunents.

VALURES DE GULLSTRAND

Todos 109 dstos ss9tén dados en mm.; suponemos gnsg la

luz va de iz nierds a derscha,

#AsCLQ AF R0LLMALO

INDICES ui REFRACCION |0J0 EN Ri= | Odo &l Mae | OFJU 8§ Hao= 0J0 LH

PO Xliia Punl HAaXIMA

AcomodAcioN ACOMODACION
BEBORE: x50t wens nes 1,376 1,376
h. zcuoso y hevitreo 1,336 1,336 1,356 1,336
BrLlBtaling vsssssspes 1,386 1,386 1,413 1,424
" equivalente 1,406 - 1,406 L

POLLCLON LS
Vertice anterior de
08rnea ...veverenenne 0 0 0 0
vértice posterior de
O0rnea cecvrinnnnnese 0,5 0,5




vértice snterior del
eristalino eeeccence
vértice enterior del
eristealino equives..
vérticoe posterior del
eriste 8yNivVecsconas
centro Sptico del
eristsling eecescasce
vértice posterior del
erigtelino sceeccace

RaDIOS '
18 gnperficie de odr-
nea @@ 8 & ‘e 4 0P+ ®ace o0
2% superficie de edr-
NEB sesei0esocve nsoa
superficie de la edr-
nea egunivalente ....
18 superficie del
c:iﬂtﬂlino @cceencen
1* guperficie del
crigteline eqtivede.
2% gnperficie del
eristalino equive ..
2% guperficie del
eristalino eeceesu..

POTENCIas

1% superficie de ls
COXNEEecessoansvoaas
2g superficie de la
Osrnes ®oengovesoune o
superf. de la c¢drnea
eyuivalente s.eceens
1% superfiecie del
erietaling ececeeecss
eriztalino syuivsl.,
2% guperficie del
eristaling ece.oenee

QRIS

POLENCLE eeeassnesse
“Posicidn punto prin-
cipel oBJet0 ecceses
Pogieidn punto prin-
eipal imegen ceceees

Ujo en re=|Ujo en max~|Ujo an re=|Ujo en
poso Ximg poas maxima

5,6 5,2

4,146 35,6725

6,666 6,5275

5,85 5,2

7,2 7,2

7,7 7,7

6,8 6,8

7,8 7,8

10 5,33 10 9,33

7,911 2,655
=5,76 =2,655

-6 «5,08 =6 5,858
48,83 48,83

-5,88 -5,88

43,08 43,08

5 9,575 7,7 16,5

5,985 14,96

8,33 9,375 12,833 16,5
43,05 43,05 43,08 43,08
=0,0496 -0,0496 0 0
-0,0506 -0,0506 0 0




o Fupila y eempo visnal.

. Lixs gbo £PPoximade
Cju en re=- UJo en ma=|Jjo en re-~ |Ujo en ma=
BOBO xims pPoEd xima
distancis focal ob-
Jeto senceiiconon.a -2%,287 =80, 487 -2%,214 -20,2}4
distencie focel ima-
GO ecencececsecons 31,031 33,031 31,014 31,014
CRISTALINY
Potencia sveeeescos 12,11 33 ,96 20,03 35
Posieidn del punto '
principsl objeto .. 5,678 5, 145 5,85 5,2
posicidn del punto
prineipsl imsgen .. 5,808 5, 285 5,85 35,8
distsncia foeal ... 69,508 40,416 65,065 40,485
Qd0 COMPLETQ
OtENeLis sevvcacnne 58,64 70, 5% 59,74 70,84
fosicidn del punto :
prineipal objeto .. 1,348 1,772 1,508 1,821
posieidn del punto
prineips] imagen .. 1,602 2,086 1,621 2,025
posieion del fbco
0D JELO sveicimvioniminiae =15,70% -12,397 =15,235 =18 ,3558
posioidn del foco im
MAZOMN sseesecnconos 24, 387 21,316 23,996 %0,963
Focal pbjeto eev... | =17,055 14,169 =15,740 -14,176
foeszl im:egen eee... 22,786 18,950 22,368 18,338
posicldn de la foves
€entrel seceeecanes 4 Bk &4 Z4
refrueeidn sxisl 1,9 -5,6 0 -5,7
posicioen del punto
pl‘ilmo s 00 e -r20sne -102'3 -1\)\5.8
posieién de 1ls pupi-
ls tde entrais ecee. 3,047 2,668 3,048 2,671
posicién de la pupie
lg de 881168 eeesee 5,667 5,282 5,019 $,096
anmento latersl en
lag pupil&s secesse 0,909 0,941 0,916 0943

51 la limitseidn de r&yoe es miempre importente en todo

gistemsa dptico, de tal modo gne de la colocecidn del disfrp.ma depem=

de mighsg veces 1z precisién de ls imdgen, lo es tento mes en el 009



eomo instrmento 6ptioo, ¥y8 yue no 8clamente puede Lener la
migidn de sctuer sobre 1a eorreccidn, sino f1e tiene unz mi-
5iép de protsecidn ante un execeso de luz. -sto se realiza
principalmente srscias sl disfragms de spertnre gne es 8l i~
ris. La imegen del iris a treves del hmmor 2cuosc y de la
cérnes, eongtitnye la pupila de eptrada Yy Bu imagen a través
del oristulino y el hmmor vi{treo forms la pupilc de salida.
®#gtas pupiles no tiensen uns posieidn fiJa y Geterminsda,
puesto gue 81 veriar ls curvaturs del ebistalino se despla=-
za la pupils eomo ge ha indicado ys en el euadro dado ante-
riormente. &l dileterse o contrserse ol iris, digsmimye o
auments ¢l didmeiro de lsa pupils ¥ por lo tento se altera
lu razén de sperturs Que p&se 8 ger de 1:18 durante el dda
@ 1:2 en la visidn orepusculari :
Como sabemos, el campo estd limitsdo por el disfrug
ma de campo gue en el 5jo, considerado alsluzdamente, no exigs
te. Su limitaoidn visne impuesta por la nzrigz, cejas, etc.,
~gue hsce qﬁe, en luger de ser de 180%, sea de 150% como vee
mog en la figura 8, an‘la que
los velores sng:leres correspon-
den a« angulos medidos sobre la ese
fere gue tiene sum ceniro en el
¢jo que se supone inmpvil. La su-

perposioidn de los wampos corres-

pondkentes al ojo de:echo y al

[

izguierdo respectivameuta; dg lu-



ga: & una gona llemada de visidn bimoeculsr.

Yero el ojo, que es un instrumento dptico de gran
cemp: visual, s3lo 4 imagen nftide en uns regidn limitaga;
el resto sparece como esfumado sin € Be pusdan percibir
detalles que csrsctericen al objeto. 4 la visidn eentrsl so-
rresponde la visidn de detalle, mientrss que en log bordes
dsl ecampo g9dlo se perciden las formss de un modn confuao,

bsta limitscidn en ls definicidn de ls imegen view
ne compensade por la movilidad del ojo que nos bermite per-
eibir mas campo del me eA reallidszd sorresponde sl 0jo quiee
to

la

4%, Tomsiio de pupils con ivergss luminosidsdes

.Hemoa dicho antericrmente que el iris sectuanddo
como disfragma de spertura tiene aomo uns de sns misiones
evitar gue un exeese de Iuz pueds ser perjudicizl s ls ree
glén fotosensible del drgano visuel. fare ess missén proteg-
tora el iris se contrae o ge dilata, siendo sus movimientos
independisntes de ls funcidn retiniana como sefizlan Nagel
¥y Llughsrdt (32). 21 eatndio de ia influencia de la intensie-
dad luminosa en el didmétro de la pupila pueie hacerse Pg=
cilmente onsndo lz lug permite distingnir con detslle el comr
torny de la pupila,empledndose entonces los aparatos lla-
mados pupildmetros.

<1 pupllémetro de Broee (33), o el wus rectificd

lioss, parten del método de Frieck, (ue damos esyuemdticamente



en 18 figars 9,
S8 supons que
el ojo estd a-
comodado gl in-
finito. 5i 0y
y Op son dos
fventes lumi-
nodas pantua-

les y P es la

pupila del ojo,
se formardn en ls retine R dos efroulos de dispersidn de
didmetros 0°0§ y 0’05 rasspectivamente, gue cer/n tangentes
en 0 siempre qne la distancia 0,0, sea iguel sk didmetro

de la pnpilas Qe entrude del 0jo. oi 1s distaneiz O O0p fuese

1
menor c¢ne el didmetro, entoncas 0’ estarfa dentro de la re=
tinz y los efreulos se acorterfen, mientraa gune si Ug fuese
meyor, 0' estarfa delante y los efreulos serfsn exteriores,
Por 10 tanto despluzendo lus puntos hests qe el 0jo peroci-
ba los dos efrenlos tangentes, ss hsbra obtenido medisnte

la medide de ls distencia 0l 02 el didmetro de la pupila

de entrsda. Si el ojo no estuviese asomodado sl infingto, se
vé fseilmente que por un edleulo sencillo puede conocerse

el difmédro de la pupila, cdleculo e puede encontrarse en
el trabsjJo de Broes. Sabre este principic se fundan los pu-

pildmetros de loe tipos mencionsdos, gue no deseribimos

mesto gue dzdo el fnndamento/todoa 6llos son modificscio=-



nes me afectan & 1ls construceidn meednicas y no a 12 toorfs.

Van Liempt y de Vriend (35), hzn medido sl tomafio
de lao pnpila(utilizﬁndo un pupilémetro Broce-koss) en fun-
cidn del esplendor ¥ de 1z longitwd de onds, encontrondo gue
¢l temsefio de ls pnpile erece aon le longitud de cnda, tenien

do nn sslto en la regidn 570-550 mll~.

antes y& habisn encontrsdo Imokiesh y iioss (56) gne
la superficie de 1s pupila ilumineds con 1nz de sodio es mp=
yor enun 10 ; de ls ilumineds oon luz arbtificial corrien-
te, a ignaldaed de iluminsaidn.

Jon ivses mezelsdss n: se snanentre uns ley aditi-~
va; mas bien purece yne 6l diametro de ls pupilas corresponde
& lg longitnd de onds menor. Todug les medidss anteriores se
hebisn hecho por métodos Visvsles, pars 1us que se necesita
una intensided lumino:csg mflelientemente grands para poder
disbinguir con detalle 1= pupila, pero foltebs la determie
nseidn del didmetro de £dts con bujas luminosids des., Hagts
1z publicaeidn del trabe Jo de Nagel ¥y Klughardt (32) gue
deseribiremos més tarde, las medides de Blanchard {37) han
gido lag ma; ntilizades y sungue ol objeto de @ trobsjo

era lz medids de 18 varizeidn de 1= sensibilidsd retinig-

na con el esplendor, estndis el temsfio de 1z mpila para
poder conoser la czntida de luz gue llsega g ls retine. Nos
limitamos shore a describir el procedimbento y log valores
‘Obtenidos psra el didmetro de ls pupila, dejsndo pera lugar

oportuno les medidas de la sgensibilidad retiniange




Bl praoedim&ﬂnto ne utiliza es 8l siguiente: Delm
te de la cémare fotogréfica, y dejamio wn orifielo pars el
objetive, se colosa una pantalla blancs gne e Llumina con
determinzdo eSplendoE. Proximemente en el planc de la puplla
se coloea uns eseals, e es la que ve & servir mas topde pe
ra lg deberminceidn del t:mafio. La fotogrefis hechs con lnuz
de magnesio 0 e uivalente 4f sl mismo tlempo le esasla ¥ la
pﬁpila, pudicndo de este modo hacerse medides, ya Le las
deformseliones gue puevs sufrir ls place, serisn lsus mismag
para le escale gue psra ls pnpils, con lo gusl le medids pue-
de hacerse con gar.ntia. $;lo Mreda como error el (¢ coloem-
¢ién en la ssecsla raspectd dgl planc 42 lg pupile, pero co=
mo és pegmefie podemos :esprecl-rlo, ya wve las medidas no
necesiten una presisidn excesivas
4l tener un cjo cerrsdo, dste tenard sn pupila di-
- lateds, y nor simpetfa hard que el otro estd mf: abierto g
lo gne pueda coriespon&erle en relseidn con sl egplendor,pa
¢80 las medidas se hun heclo en los dos esgos, ddndose los
valcores en las tzolas gue damos s ocontimaeidn ¥y euya repre=

sentzeidn gréfica se af en la fig.lo




DIALTRO wi LA PUELLA

kgplendor en Ml. Digm. im,
_ambog ojos sbiertos |wn ojo zerrado

0.0 7o 75

0,01 6e7 Te2

Ceb 53 665

6.3 4.1 5.7

1z6. Ze6 B3
355 2.3 “e9
2.0:0 . 2.0 20

A uh Ml. corresponden 10 spostilb.
_ Le este mismo estudio :e nan ocupsde abelsderf (38) Im-
bting \3%) Heeves (40) ouyos trubajos no resamfmes por—mue no
introducen modificzciones esenciszles en los valores respestor ..
Eeguée Branchard y &i de RFaggel y Mlughardt,

Ia fotografla con la Inz relémpsgo, tiene el inconve=-
niente de dejsr con la duds sl lez inercis del mfsenlo eiiiar
gerd suficiente para no falsear lss medidas. Fars resolverlo

no ¢ueda otra solucidén gne lu fotogrérfea con rayos infrarro-
Jos, y asf 1o sborderon Nsggel y Klughsrdt (32), encontrando

que 6l didmetro de la pupila estd relacionsdo con el ssplendor
mediznte la ley: _
P =6,55 - 0,4 1dg. B
3i en la eotwacidn znterior se ealeula el esplendor go=u.
rrespondiente & una pupile de & mm., se encuentra 0,023024 agb.
. Rara lz misma persons se encusntra gue el umbral de orients-
bilidsd correzponde a C,C0025 asgb. Lste resmliado concordan-

te parece indicsr ¢me' el 1fmite de la dilatacidn de 1s pupi=
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1s estd condicionsdo por el umbrzl de orientabilidsd. Posta=
riormente iHermen (41) se ha vuelto & oougpsr del tamasiio de la

pupila 8in gue oconozesmos &ms resnltadose

5)Acomodacidn

a) Generalidades y mecanfsmo de 1s acomodscidn.

En la tebla de Cullstrend ddde en el capftalo en el
gue tratdbamos del 0jo somo sigtems $ptiao, se encnentran o

.diferentes valores pare las constantes épticas segin gue el

ojo esté en reposo o acomodendo, es decir con el ojo miran-
do a un objeto my lejano, o con el 0jo mirsndo a un objeto
prdéximo. las variscionnes sue suire el =jo 2l acomodar tie-
nen gue modificar forzosvamente lus constantea Ppticas del
sistemal Esta variseidn que bermite modifissr ls visidn de
modo gue sea factible pzra nn objeto rmuy lejano o para uno
préximo se llams acomodacidn. “u estudic ha preocupsdo des-
de los tiempos mds remotos del conoceimiagnto, hesta el ifs ae
hoy, y se han emitido diferentes hipdtesis ain que nssta la
fecha exista una teoria rigurosamente cierta. Se hap Bupues-
to zlguna vez gue ls gausa de la scomodacidn se sncontrsbvy
en la retraqcién de la pﬁpiia, pero facilmente se demcgtrd
que no podfa ser asi ya .ue le anirfdia no suprime ls sco-
modaeidn. sSe na ereido tamblidn gue pudiers ger debido al
cambio de eurvatura en ls chnea, pero el oflgbre expari=-
mento de Young gue colocabs delante dal 630 mns cipa de a-
gua, ouyo {niics es prdximamente ignsl al de is eornea,eli-
minando auf 1s influencia de sm enrvatura, : demostrd jue

la acomodacidn no és debide & alteraciones gorneales. 51




slargemiento del eje anteropostsrior del ojo pudlera ser una
e¢cnsa que tambidn elimina Young (28)) ¢ on edlenlo rosterior

de Tsocherning (42) demostrd gne el 0o no pnede cambiar de
‘' forme en todo lo wme serfa neseszrioc si a la deformasidn ag-

lo,se debiera la acomodacién. Ll hecho reconocfdo y admit{-
-do hog en dfa por todos, es .me el eristelfno varfs sus enr=
.vatnras, habiéﬁdoee constrnido sobre este bmse lag .iferen-
tes teorfas yne ho, existen sobre el proceso de ls acomods-
6idn.51 mérito de esta hipdtesis hay wue stribuirlo a Jege
sartes (43) aunque no 14 hays poaido comprobar,

Las trés teorfas més importantes g1e hoy en dfa e-
xisten, son las de Helmnoltz, Gullstrend y Tscherning, gue
vaios a exponer en el orden dicho.

b) Teorfa de Helmholtz.

Helmholtz (44) ﬁtilizando aus propias observsciones
¥ las cée Cramer y Léngénbeok a4 uns teorfs yue gzlifisa co-
mo la més posible. Dice que para 1s visidn de cbjstos lejae-
nos, el eristslino tiene gma radios de onrvatura mayores y
un erpesor menor, gne psra la viwidn de objatos préximos,

A egta conslusidn llega =1 ver gne el tenafio de la imfgen
obtznids sobre 1s primera superficie del eristslino, no

puede explicarse sclemente por el desplszsmiento del erig-
%alino, y ‘sl por un sumen-o de su oupvaburs. kgte resulite-

40 gne obtiene por interpretacidn tedrica de un hecho ex-
perimental, 1. confirma con medidag.

“omo velores medios podemos dar los siguientes:(?ﬁ




Hzdlo 4e curveturs de la | Desplezsmiento ade lg e

0jo |primera suparfieis del pils en lm sgomsdacidn
erictalino
Cio en res| Ojo con g-
poso comodzeldn
U H, 11,8 8,6 .o,z
8,P, 8,8 5,9 0,44
o8 10,4

me vz vigto gme 2l gplavtaniento del crijtelino 8X=
pliea le ascomodscidn, neceuitsbs der la tsorfe fisiollgics
¥ pera ello decfs gue en el e stedo de raposo le admils egar-
o8 nna Yraccidn ténice an sentido eantrifnsoc :obre lor bore
deg del eouzdor del cr{;talfno, mientres gue &l scomodser la
sontraccidn del mfusenlo cilisr sdslente lss sxtremidades poge
tericras de ls zénule, relajéndoue ésta y cismimmyends por
lo tsnto 1ls tenuidn que ejsras sabre el orgficlino, gue tien-
de zor eilo 8 sumentar @1 enrvaburz. La rorma gae gdgniecre
es lz 'me puede verse en lu fig. 11 en csesla 5:1 adus por

el mizmo jielmholtig.

6J lteoris dés “ullstrznd.

Gulletrsnd {3l; yne eslifica de =zenisl lg nipftesis
de delwholtz, ls amplfa eon las coservesiones hneches en el
tiempo vreascurri{do entre ung ¥ otro, pera confirmsrle en
80 ldea fmndsmentel., Como Helmnclbz mantiene .8l prinelpio
genersl de ls relsjsoidn de la zdunla ssre le visidn pré-

Xinma, el swmento de enrpveitnrs del eristelino ¥ el snumento
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51 muells superior repre-
genta 8l cristelfino de mo-
do gue su scortamianto a4
lg veriacidn de forme sl
acomodar y sm fuerza la
elasticidad del eristali-
no. 41 mmells inferior ge

atribmye lo elnstinidad

de la coroides y lg funer-
ze de traceidn aplicada es la fuerzs cop ls .ve se econtrae el
misculo cilisr. Foeilmente ue vé me la tencidn del mmelle su-
perior ha de ser més.pegueﬁa gne la del infefior, de tal modo
que al estar sin teunsidn ls auerda ¢ne une los daos miglles,la
tensidn del superior es muls. Facilmente vemosg gue caembios
bruscos en la fuerza no llezan & gor peligresgos para los dos
maellies.

Una serie ds medidss experimentsles hen ayudado & Gullsg-

trand a apoyar su teorfe. lLos resultsdos pusden verue en el lu-

gar citado, evitdndose eon ello el reproducirlos aquf.

d) “eoprfe de Tscherning.

Tseherning (42) (45) {46) (47) {48), mantiene una tsoria
totalments opnesta =& 1aa antsriorss. Dice, me en el estalo de
reposo lgz zdrmla estd rzle jada en contra de lo previsto por Hel-
holtz y Gullstrand., Al acomodar se contrae la zdmmla por el jue=-

80 de los m¥monlos ciliares, setnando en sentido eentrifugo so-

bre sl ecuszdor del eristelino y prodweisndo un eambio mny come



plejo en le fofma de le supertisie ant.yicr Geburmine

la constitneifn interns de le serie centrsl del erista

anmenta

qne és mencs plfstics. Ia eurveture del eriutsling
en o parte centrsl y uisminnye én le marginel, hecho gne ha-
vfe sido y» sensontrsio por Young (28).

apoys sn teorid prinoipsimente en 1s m-difisscidn as
la aderrecidn esféries dnrsnte 18 ascumodseidn dielendo .ue
variz en el sentido de sumenisr la npotenecise parea rayoss wme
pssen por el cenire de le pusile respecto de is potengis co-
r:equondioﬂte a reyece marginsles, es decir gue con sgomoda=-
eidn el oj’\g/iar subeorregido. las medidss lss hece aon
el sberroseopio ghe aritica durumente sullstrand (351), di-
ciendo quo mide distorsiones §¥ ro aberraciones surdc -Leas,
y no solsmcnte €sto he uido critiesdo por Gnllstrsnd, sino
tods ls tsorfs. Con todo no exiwte vod:vig ningun hecho ex-
perimentsl gue aé 1ls razdn s ningune ds eilus, pero eomo en
el fendmenoc de la miop{a noeturna, juese lz scomsdseidn un
papel importante, conviene invistir en el punto de partids
de ls teorfs ie Teecherning, es deeir, en le modgrecaeidn de
la eberrscidn esférica anrante la scomodssidn, ya gue sobre
eete awnto hemos de volver més tarde al dar ls ingyeryreta-

aidn de los heechcs observaips

B I N o 3 /
e) Sxtensidn, empiitud ¥y velocidsd en lao: scomodsclon. .

la acomodseidn tisene nnos 1£-itas perfectumsnts detarp~

mlrados, extundisniouse desde el punto mfs slejsdo 4e visidn



distinte, »Punctum ramotum”;'hasta 8l puﬂtq més préximo de vi-
sidn diptinta, "punctum proximum~. kstos puntos nos definen el
recinto de acomodacidn dentro del cual podemos distingnir los
objetos. &n la fig. 13, H designa el ~
punto principal del seje, P su punto
préximo. Is medida de la extensidn

de la acomodscidn se hace en dloptrias definida por:
l x4
Dﬁ' HR HP
Este reeinto de ls acomodseidn varfs con la edad aono "
puede verse en ls eurva de Donders, ddde en 1876 (fig. 14), es

deoir tienden 2 zproximarse los puntos P y R, con la edad, dig-

diamimayendo copy ella ls extensién

de ls scomodacidn y déndo lugar a

o la presbicia, oumando el punto prd-
5 50 85 &0 5 70 75 80

1)

I ximo se sitds detrds de la cabeza.
RN Bl =meto de la acomodsceidn

!
{
!
|
i
i3
|

2

no &s instenténeo, exigiendo alain
'\\ T tiempo, gne se puede eonsiderar co-
A mo somprendido entre uno y dos se-
. ';‘; gundos.

LT 6)sberraciones

Ia sberracidn mds considera-
ble que aparece en ¢l 0jo, es 1a abe-
rrseidn esférica, gue como ssbemos es la aberrseidn producida
por le formseidn de lz imfgen en puntos distintos del eje al va-

Tier la altura de incidenais en el ojo. El 0jo estd suboorregfi=
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ney mientres que log rayos rojos la forman detras. rresclindimos
de aetslles sronoldgicos sobre investlgagiones cpomdticez en sl
0o por ns ser propio de este Inzale

sl sghbigmetismo gue <€ preseaty con muchz fresuencila
eg Aecido principelmentc a diferenciss de eurxvatnra de ls adr-

nea, pudiendio existir tomblen deblido u {rresmisridades de cup-

votnre en el cristalino por situvaclion obliem= de éate. Dbesde
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el punto dé victa del ectudio gue dessrrollamos, no presenta
el setigmet{smo un interds excepeionel y por elle no interess
profundizar demzeiado en = esindlo. vel resto de lee oberrs-
ciones que pneden presenterse en el 5jo, podemas decir 10 mige
mo, dejsndo por eso sm sestndio sin tretsr en este Iogar,

81 ojo esgnemdtico de Gullstrand no puede servir para
un oflenlo trigonométrico ie la enrva de sberracidn ecférics
puesto gne mo dd eventa ni €@ les veriaciones de {niice que,
segin vimos en la figura 7 tiene el erigtaline, ni tampogo la
forma exacta de sus superficies., ademds presenta el inconve=-
.niente de no der los vslores correspondientes a leg variacioc-
nes de curvatnras e fndices de loswfdios Spticos del 0jo pa=~
ra velores de la scomodacidn intermedia entre el reposo y la

acomodacidn méxima.

C.lodificacidn de la_retinz por el estfmmlo luminose

“¢ ha descrito el ajo como instrumento Sptico, estudion-
do la formscidn de imdgenes en 1ls retina, pero falta ls expli=
eacién del meezn{smo ﬁe trensmisidn =1 cerebro, es decir, la
transformacidn de imdzen an sensseidn. Sabémos, por haber dese

_crito la constitueidn de 1la retins, gne los terminsles nervige
S08 udn los centros de tranamisidn, pore nos falta por eonoger
€l modo y msners de eutes PE80. La'aoluc'én se presenta extrae-
ordinerismente dificultoca a la expsrimentacidn ¥y no és de es-
te luger, ya yue pertenece al dominio de la dptica fisﬁbldgi-

cés rero sf podemos tratar, por ser necesario para razona-



mientos wulteriores, de las treusformasliones yne lg Inz veri-
fica en ls retina. ssta transformucidn no solo influya.en al
scto de l& percepeidn, sino en ¢l de la adaptgoidn del ojo a
las difersntes luminosidsdes. Podemos dividir los famgémenos

en dos grupos, los fisicos y los gufmicosu. “ntre los primeros
se encuentran 1& expsnsidén y retraceidn del epitelio piagmenta-

do © eonseonencia de la fuerza llamsds retinbmotriz suyc eg-
tudio detalladc pusde verse en el libro de V. “tndnitz (49)
aZntre los £{sicos a8 enouentran tambidn los famgémenas el do-
tricos, que pcdemos rerumir con isgitot {560}, citanio los mfs
imporcantgs:

1% &n ls revina existe uns fierzs elactromotriz cuya a-
perieidn coinside con el desarrollo de las células visuazles.

2% ‘odos los tonos espestrales modlifican el poteneiel,
uctuando‘an lg proporeidn de su luminosidad. Una retfna adap-
teda a la luz, reasccione al wfximo en el verde-amerillo, y una
retina en lg obseuriﬁad en el vorde-azul. sstos tonoa eorrese
ponden al mfximo de sensibilidad para 18 visidn diurna y rsra
le viuidn erepuscular resgspectivamente.

u8te medida experimental de téenics delicais cuya des-

eripeidn puede verse en adrian y Matthews (51{, Granit (52) y
Vo Studnitz (49), nos permite establecer una releeidn entre

la excitucidn luminosa y los fendmencs eldstricos en la reti-
N4, cuya spsrieidn cunstituye le modifloseidn electro=mutriz
de los nervios Spticos.

Ios fenpﬁmenos foto-,uimicos tienen gran iamportasnecisa,
J entre &stos los ‘e la decolcrzcidn de las substenciss vi-

8uales, scn los gue mds pueden interessr en este trabs jo.
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- sn el extremo de los bystones, y sdlo en elloua, existe
une substsnels de color rojo llemele pirpurs, euyo estniioc de-
talledo puede verse en V. Studnitz (49). vor la #ceidn de la
luz se oxilda, éecoloréndcae, como se demdstrd gometiendo nns
rena 2 nne iluminecidn muy intensa, ponidndo entre el foeco y
el djo uns rejills cuys imfgen en forms de trezzos rojos y cua=

drados blencos, se encontrd en la retfnz al emclear rdpida- .

mente el ojo y abrirlo. &1 estudio de la depend enelis entre
la decolorscidn y ls longitud de onda demuestra que el in-

frarrojo no tiene aceidn alguna sobre la pﬁrpura, y en cam=-
bio, en el ultravioleta apareasen fendmencs de fiuorescencia.
Por ester la pirpara en los bastones, y ser eétus los que de
un modo preferenfe intervienen en la visidn erepasenlar, se

hg werido in%erpretar.ls pirpurs como la substencis tipica

de la visidn con bajas luminosidsdes. &n efecto, superponiene
. @0 1z curva de desoloracidn y la de la sensibilicad del ojo
adaptado 2 la obscuridad {ecurva de vald), encontramos una con=-
cordsneia extracrdinaria entre ambas. {(flg 17), Bets rezdn ha
eonstituido un argumento pars asigner e los bastonss y a ls
pdrpura vna fonoidn preponderante en le viwidn con bajas lu-
minosidades, déndo lugsr a la teorfs de ls duplicidad, me ex-
plicaremos més tarde. |

Viene & apoyar mds ests teorfa, el descubrimiento de V.

Studnitz (49), de una substencia gue se enementrs en los eonos
¥ une &l principio llamd substancies de los cohos'(zapfen-subs-
tanz), y mfs tarde mzul-visual {Senblan) a la une hay yune asig-

nar pars la vigidn diurns une funcién sndlogs a la yme la pip-
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pura tiene en la vigidn crepiscular, yo.ine la onrva de abssr-
0idn pyesenta una concor-
dancia csei perfecta en la

eurve de gsensibilidad diup-

na (fig 18),.

Jensibilie

)

satg modificacidn de

la retina e conseeuensia de

el

la aceidn de 1z 1nz, es reco-

glds por los terminales ner-

17
HOsorceor

viosos de ls retins, pesdndo

e Yo al cerebro en donde se
convierte en seneacidn,per-
teneciendo ya $sto s la psi-

eologia de ls visidn, euyo estudio no és de este lugar,

/90,




ILLL, La VISLON,

he bgudeza  visual.

21 estudic bioldgico de lz fisiologis de la visidn
nos ensefls gque laz sgudeza vismal o el polelr weparador del ojo
orcce con el nimerc de células semsorisles existentes en la
reline por uniced de mperficie, siempre gue estas edlulss es-
tén nnidas individnalmente =l genglio trensmiscr del sstfmlo,
Si sof no fess, es decir, si al mismo goenglic se unissen vae
rigs eélulas, aisminuirfe, por wnidzad de myperficie, el ndme-
ro de slles orpeaes de Intervenir de modo distinto e 1o vie
sién, perdiéndOLe por tsnto en ggadens visual. dn 1a figara
10 iemas explicado de un modc elzro todo 1. gque scabamog de
deesir,

Son zrreglo ¢ &sto serfs de esperer que ls agudezé
visnal medids comi finura del mosaice de edlulszs retinismes
hmbiers && eoinecldir con ls sgndezs visusl medids con 0%
desnudo, con el eriterio de mfnimz gepalsble, y en efcato
gsi a2 sido J& yae se ha encontresdo gue el dngulo visusl
mfnimo medido ecomo separacidn del mossico retinisno =2s de
185 - 74”, mientras que el 4ngnlo correspondiente sk mi-
nimo sepsrzble es de 23%,3 - 64,

" Por medidss experimentsles como sefiula la figura 20
se vé que la agnleza visual aumente con ls intensidsd Iu-
minosa dei est{omlo. iste hecho,quya expliescidn bioldgi-

82 no parsee haberse dado hsste shore de un modo satisfso-
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L rayos de luz

% 0élnlss sensibles 2 la Iug
N nervios trensmisores

G gangliog

Q

Seh  6dIlnles de unidn.

0 o ré iy =
Spte fignre estd bomeds del libro de v. Studnitg »Phy sio-

logie des Sehens»,

a) Solo un reyo encnentrs la céluls y por 1o tento serd
- el dnico que intervengs en la ﬁenoacion. ;

b) Los A"ntro rayos ineciden sobre dosg eélulss. Ls execi-

tacidn resultsnte gque percibe sl ganglic es la co- |

rregpondiente @ los dos reyos gne inciden sobre la

migma €é1lnls.

e) Cada rayo de luz exelte uns céluls. La imepgen de los ‘
eugtro resyos se formard complet\ﬂente. L

4) Cada uno de los eustro reyos exeits uns eélnla, pero l
como éstas estén nnides @ unz comin, en lugser de cnsztro |
puntos luminosos, so0lo se psreibird uno enatro veces |
mis intenso. |




torio, ha provocado numerosos egtu~

diose ©e hz smarido relacionar los

esplendores con la amdezs vignal :
S ’

14

hsbiéndose da o bara ello diferen- G

tes leyes, entre las e se desta-

()

ean por su importaneia lay de Rie-

lqudezo visya/
)
S

. ) 2%
edy Piper. Ia ley de Rieed {11) X /
comprobada por Charpentier (53), " ,//'
i f L= b eweeai
Asher \54;), Loeser (55) y 4bney (56) Lay.de/'eS}o/eio’oi de?cdm,}ib-ei; VI

o

dice que el umbrsl del-esplendor; B
!

entendiendo por esplendor de une sum

perficle en uns cierta direceidn, sl coeciente de 1ls intensidsd

(e

luminosy de la swperficie en dichs dirsccidn y de la proyeccidn

del sres sobre el pleno normal a la misma, y el dngulo bajo el

eval ce vé el objeto, & , estan relecionzdoe por 1a ley:
Y = constente cnindo varfa o

E]l umbral de esplendor serd el esplenior mfnime para el cusl se

distingne ¢ objeto.

Lz ley de Riced ha sido sometids ultimem:nte a mevos es-
tvdios, destacéndbdse entre ellos el de Kihl (87) que, desde un
punts de vists tedrico y moilizdndo meuidus e otros-sutores
(Siedentmp?, Hoppe, ete) plentea el probleme general ds unz teo-
ri{z del sentido visuzl. Enfoecando el problema experimentelmente lo
tbords Sohdonwald (58) que llege & la conclusidn de gue la ley de
Riced es ;glida para peguefios éngulo: visuales y un espplendor
del eempo circundante de 1078 & 2 sb. 21 4ngulo limite para
8l cval es vdlide la ley varfe desde 20 minmatos pars el ojo
edeptado & ls osenridsd & 0,4 minutos pare el ojo adsptedo a

12 olaridag, y =i se estndia le variseidn de la inversa de di-




cho dngnlo con ai ssplendor del 0ampo clreundante ge enenasn

tra de modo muy aproximudo . la eupyy 41e eXpress lg dependen

cia entrs la agvndeza visuwal y digho esplendor,
Piper (12) eacnentra para superficies ewadradas de la-
do 22 a 20% que la ley que se oumple es; OB

~ -

ta ley la coafirmsron Gelhoff y S8hering (5¢) para 1g vizidn

= gonstaente; gg-

divrnu, mientras gue pars la visidn Srapugoular encuentrs que:

x
5B = constante, es decir la ley ge Riced,
Con ecsta ley no estd de scuerdo ihl (69); ynien propo-
ne pera la sgudeza visual en relscidn con ls iluminsoidn I1l

siguisntes: {(61)

aa

agndezg visual dinrna — 0,470+ 0,523 log.l

apuldeza vigual noeburns = 0,351 I%

n todas estss formulas intervienen 1a digtancia del
objeto de un modo Implfoito, puesto gne de.ollﬁ y del tameio
del objeto depende el vslor de O o Freeman {62), la intro=
dnoe explicitamente, proponiendo la ley:

log & = 4,89261 -~ 0,00076 8 - {0,839+ 0,001z ) log I
siénfo & el drea del objeto, I su iluminseidn y & ls Gistane
eia a ls ¢me se sncusntra.

Investigando ls sgudeza viimsl en relacidn con ls dish
taneis al estfmulo, he sncontr=do Freeman {63) gue la agudezé
Vismal medida como mfnimo visible, ew meyor pars un estimmlo
8ltusdo a 300. cm., ¢ue eunando ge le ﬁproxima a 30, sin e
este ingcongruencis andmala se deba stribuir 8 festores subs.

Jetivos como magnitud aparente, femlte de conocimiento de la




distancia actnal del est{mlo, diferenais ¢

8 apsrtura de g pu-

pile o diferencis de gupesor lenticular g Ganga de la acomodaeidn
o ’

~ N 2
e§o. Freeman dice gue el fédnfmeno no eg restringido pnesto gne ge
N Ve 4 . 4
presents oon sdaptacion a la iuz y con adsptacidn a la olsenridad
D Lg ade

Frente a estus efirmsciones do ifreemgn ponemos laos madigas reali-

zadas, dadas en el eapflinio correapondiente de egta mernoria en el
e, 2omo veremdss, enconbremos yre lg ggndeza visusl %lene verig-
¢ciones extreordinariss eon lz disbtencis del sstlmmlo, pero depen-

dlendo de 1a intensldad luminosa. Sobre el mismo Hema han tretado
Inckiesh y lMoas (64) ampliando ls8 conclusiones de {reeman y uti-
lizdndo nn mmevo modelo de test, ¢in que digan nads nveve respec=
to de los anteriores,
La diferents longitnd de ondas influye en ls sgndeza visngl
como s8e h& demostrede en los ilrebajos de arndt (65) y de Elein (64
en el de arndt y Lresler (67), que estndia comparativumsnte Schnei-
der (68) para explicar lss diferenciss apurentss gue exiétan en
sus resmltados, lo mismo gque en lus traba jos cne sobre este teme
han hecho Imekiesh y Moss {6Y), (70) ¥ (71). Se ha encontrsdo un
aumento de la agndeze vismal con la luz de sodio, existiendo, sin
embargo, discordasncias sSobre lus ventajus «e dlene luz, o de la
14mpara de vapor de mércurio. #4n 1936 Sehobesr y Jung (72) han trae

. todo de expliear este re:mltudo cGon un esimdio sobre ias osmsas
. . wed
de la difsrente agndeza visusl con distinta iluminseidn. 'ids tar-

de se han realizado por Schober y wWittmann (73) medidas gue come
Pmeban los resultzdos tedriccs obtenidose Viferentes mbores hsn

eolnbimmddo con el mismo tema, hacicndo alguno de ellos aplieacio-

nes téxnlcas, Schober y Jung eun el trabajo ye citady, hecen un




' 2w # Lot

sstudio t39rico detenido del problems Mtillzdndo medidas experi
. SXQ me

nentalas de stros smtores, Partiendo de la teorfa qs la difp id
4 e 1 ‘raceidn -
de sistemas Spticoe estndinda pOr Pient (74) y aplicada s1 ojo.
1pL =] e O'
1legan 8 la conslusidn de 1g exlebencis gg yng variagidn

“e la agne
deza vis=ual oon la longitad as onda y

di8netro de 1a pupilia, 4e

tel modo e jara gmpilus peynefias de didmetro 1 mn. 1 f

Suzndezg vie
ol méxims se cnomentrs sn log 5,500 a

¥, mlentras que pera pupi-

las 32 6 mm. el mdximo ge despleze o §. %40 g B,

Enenentren tanbidn
me la aberrecidn esférica tiene nna in

fimenaisn €scasa en lo vgrig-

0idn de la agundeze vigmal. Con é&sto puade explicar perfectamente

las varisciones obgervadas con ls Iuz de sodio o con la 1dmpsra

de mereuria,.

188 wedidus de Schober y wittmann (73) las nt111za Kmhl (75)
pars tretar de expliesr la variscidn que le sgndezs vigual produce
en l& ilumirizeidn, haciendo para ello un estddio detullado del mo-
Beico retiniano. rasre graundes ilumineciones se llegs a la sensibl- i
lided de contraste de un cono 4ue presents su valor abscluto mdxi-
W0 pers un esplenéor de valor aproximsado 0,1 stbe; este mdximo abe
soluto corresponce a un dngulo viswsl de conos de 40% . Yon todo,
esta teoris de iuhl no satisface por completo leg exigenaias bio-
légicas y ffsiess, y por ello, como hemos diecho al primeipio, no

existe una teorie plemsmente satiefactoris sobre la agudeza visuals



1]

B) inflvencisa de le liminosidag gel esty

e mlo y de lg
incidecneia Ge los rayos

1) Adaptaeidn

Podemoe defirir la sdertecidn cormd el satado de eqnili
. ado de eg -

I d
pric optico entre la luz cue ekeits log Sresnos vimales y e

orgenismo,interviniendo factores no golo Ge orden Plsice sino
psfanico y ficioldsloc. Hay gue Glstinguir ls sdaptecidn a 1a
oscurided y ls adaptecidn s 1a luz, Yue por ser contreriss, g-
xigen @l 0jo un comportemicntec distinto, ~e t&doe mofiog podem
mos hatlar de sdaptecidn en general estshlecierdc mis terde lag.
diferenciss gue ex;sten entre lee distintes vicionese &1 tiem=
po neeessrio pafa llegar & csteblscer el eguilibrio y susptar-
ge por tanto el ojo & una clerts luminosid2G, es variuble y de-
pende no sclo de faetbores subjetivon, sino de olros ée orden
fieinldgico como iz pirpurs. Fo és £ste ol momento mds indioa=-
do pare el etdvdio fisioldgloo o psicoldgico de eutos proble-
mag, pero ai imports selalar; vorque de ello haremos mso més
tarde, c¢ne el tiempo necesarios vsra una adsptoeidn complete
para ls éaouri&ad, es del orden de 10 » 30 mimmtos, pudiendo
aceptarse sin g en error cne despnés de 30 mimitos en nn cuar-

to ozenre, - estd el cjo completamente sdaptado s la dsonridad.




Como apoyo de ests teorfm se han encontrad o nums

£2) Vigidn eraspnseul

« . 2
2L Y. fonodmeno de “urkinle

La teorfa de la duplicidaad estableocids pop Parinéudy

v. Kries @signa funciones distintas a 1og 6rgsnos receptore
o < (4 g
existentes en le retina; ssf g log conos les esfa encomendads

z L4 s
segun ella la visidn diurna, mientras wue los bsstones tiemen

gue cumplir su cometido en 1s vigidn con bajasg luminosidedes,

rosog fendme=

/

nos que la eonfirman, destacdndose entre elios &l fendmeno de
Purkinje, que por ser importente en 8l estudio de lag eauseg
de l2 miopfs nogturne, conviene descibir, sntendem>s por fe-
ndmeno de Furkinje (76) el hecho de 1z influencia del grado
de iluminacidn sobre la sensibilid=d cromftice del ojo. Al

disminuir el esplendor del objeto los rayos de longitud de

onda mag corte gener en clasrlidsd relebive, mientros que los

- de longitud de onds mayor 1ls pisrden. &1 mismo Purkinje des=

eribe los gclores en 1as8 primerss luces del amenecer dieiendo
gne &l principio, ocuando la lnz eg apenas perceptible solo
se vé negro ¥y gris, sparsciendo los colores vivos como el
rojo y el verde casi como nagros. Jurante mucho tilempo el ama
rillo no pued. distingulrse apenas del rosdceo, siendo sl
primero que sparece el =zml. kLste fendmeno observado tembieny
degerito por shney, Uove y sering, btiene una importancia
grsnde en la visidn con bajas luninosidsdese

£l comportsmienta ¢iferentc del ojo en pleha luz y
en orepdsculo apoya le tecrfa de la duplieided. &n estos dos

. . — - a8
tipos de visidn existen diferencies perfectemente soussadas,




pndiendo decirge que le erememiay ue

care eterigs por log

hechos signlenbes: Poreepeidn mfnime Pure 1os aolores, ai
; r0lorea, dige

Ya oprma . ¢
minuci6n de Ma armdenn vismal eorrimianto dg 1s gensibilie

ut sgpeatral ra2lativ qeis g . .
du 3 ativa hacis Ygy longitndag s onds menores
' s . ?
{fige. ®1), aumonto dol
eempo visnsl ¥y une pa-

yor agndezs pars lg vie

e 100
Y4 ~
J\é‘x k.t‘“.L feéerioz. Lg tﬂ()? ..g
, 875
ris de la inmplicidad, %
. R J
cuys fondemento fisio- ]
‘. . 8,
logico 23 indudsble, ha Py
permitilo “?pllcar m1~-

ehos Tzndmenos ¥y ha
£ido confirmada por me-
merogos expsesrimentos, Conviens gafialor, sin enbsrgo, yie ls
sepﬁraaién eantre ls visidn fovesl y la extrzfovesl nc tiens
unog limites tesn sensedos eomo aignnoy pretenden, oxlstien-
io uns zons intermedla en lsz cnal e superponsn las dos vi-
3lones como indica la tabla siguientes. 5n olla vemos guse l1a
fronteras no prsegenty un corte bruseo, y & ésto hay .ue afia-
dir que lag verieciones de individuo & irdividuo y con la
edad son capaces de sltersrlz., dste por lo que & la zonz in-
termedis se rsfiere, yz que pers los extremos -es gi empre vé-
lids lo we ea ells we expone, prescindiendd giempre de ayue=
llos estados patoldgleosy e puedan modificsrls esencislmens

t&o




saplendor del eenpo

Por dagajo ae O,0k asb, hage

Pgra 0,001 asb,

De 12 & 14 asgb.

De 0,01 o
100 asb,

Le 5C « 60 gsb,

De 100 asb hasta el deslume

bramignto (206}

Cl:ge de vigidn

Visién orepm
te dichs,
lorag

d0ulsr propismene-
“0 88 parciben co-

Lfm;te inferior del fendmeno
de Furkinjs,

Limite mpe-
rior del fg-
nomeno de Par-
kinje pary 3%
de excentrioi-
dad g un campo
de 1*24°7,

Yars la vie
Sion erepusgcn-
lar o vigidn
dinrnas. Incom -
tancis de lgog
égplendores ero-
m3ticos menos en
ls foves en done
Ge existe gong=-
taneia hasta el
Valor nmbral

Lf{mite supe-
rior del fend-
men > de Parkin-
Je para 35% ds
excentricidad
J un ceampo de
18307,

-

Visién divrns propismente dichge

4 A v
3 Lontraste e irvsdizeidn

i o PR
41l vontraate es ls sensibilidad difercneisl gebaties

; G s AT PR i858 de ounlend Con arre-
e nog permlte disofiminer difserenciss de euplendore CGou ar

8lo a esta derfinicidn necesitsmos que existen vericeionss en

lz iluminacidn, en el col.r, sm ls forms ste, del objeto, ya

A s aniBe i la-
qQue psra una sitnzeidn sislads no existe sontrs:te sino sola

- ente irradiscidn y difusidn. Hl efectoc de sontraste no pnede

rd
: o ¢ - i Vo=
nscer nads mes gue de 1s coexislsencis de senssclionsse asi

. X . ; apie de
Bos <ne un euairado Ge color gris coloecalo sobre nna ge

o ituyen
fondos de zlbedo decreciente del bl:znco &l negro, consbituy

T4




por afecto de oontraste, vas agesl: -
‘ Leogratvads de yp gr1ls osourg

g nn gris claro.

~ ! nyadd
Contraste o irradisoldn, Pondmenos sficient

nocidos, 86 eneuentran descritog

emente oo=
en maehos librosm, aitondo en-

s obtros la »TPavsi i o1 o~ “ .
L & 7haysiologiache Uptix» ae a, fenig y 1a obrs as

1 e ¥ o ok .
Helmholtz sobre Spties fisiollgzice, tantay veess utilizada; pop

ello no insistimos en su estndio, pero no gueremss iejar ds sE=
fialor qae el contreste tiene una lmportsneis grende en 1s visida
orepuseniar, dando lugsr & varimeiones en los nmbrsles de pereep-
¢idn.

La relseidn existente entre 1s Jumirosided del estdmulo
de fondo y &l incremento mfnimc aprociable gune constituye sl um-
bral diferencisl, he dado lngar s mmerosos esindice, eontfndg-
se entré ios rrimeros sobre el tems lov roslizadcs por VWeber y
por Feehner, yne hen dado lugar & ls lay que llevs su nombrs ¥ que
podemos emanaisr diciendo gque lz rezon del inare-ento minimo per-
oeptible,a ly luminosidsd del est{mulo, e¢s constante. Zstudios
posteriores de aubert, Konig y Brodhun han sefisisdo desvizcionss
de 1g ley psrz slitas y bajes luminosidades. _

Sobre sl estudio de umbrales diferenciales existe una
00§iosa'1iter5tura en cnyo Aetulle no debemos entrar psars no a-
besndonar la lirez de mmestro problema.

4. E‘endmeno de :ll!beht-FSfStGro

~

Aunbert y FoFster (77) idearon el sigulente experimento

ouyes aonolusiones dieron luger sl fendmeno (ne lievs su nombroe

SR W




Hsc fon s8ltar uns ohispa sldetp;og

Mme ilnumingbg debilmente

une pentalla sobre la e se @olocsban diversag letra
= 3y cg~

teres .me hsbian de g« o : 1
raote 1€ Bar reconoeidosg por el observagor,

) Pre-
sentendo objetos de distinto tamefio y @ diferen

Yes distanciag

de modo gne los €ngnlos subtendidos por ellos'rneran;sie'npr
& ’ i )

niraron was ley que emneisron dieis
vis{én indirests es magor 1

los mingS’ enas
ndo que en
a agndeze vismal bara objetos cerca-

nos qné p2ra los lejenos, siempre que ol fngnls dajo & omay

se vean los objetos sea gl miamol

El fendmenc de subert-Forster, ouya explicsoidn

no hs llegado a darse todavfs de un mod o gonereto, soinnidiep-

do los autores gne sobre €1 hen Hratedo en darle origen psi-

goldgieo, ha motivado estudios ecomo el de Kails (78) que, por
e

entrar de lleno en dicho terrmo, se salen frere del marco de

la presente memoria,

3

Ds ifecto Stileg=Crawford.

Leg determinscidn de ls relseidn emistente entre la
gensibilidsc del ojo pesra le luz y la alture de ineidencia del
reyo en ls pupila hs sldo halleda por Stiles y Crswford (79),
encontrands que la luz es tanto mas activa ousnto mas psrsxisl
sea su incidencis. Mazs terde encontrd Stiles (80) gne el tono
cromftico de nns Ilnz espectrzl depende tambien de la zona de
incidencie en 1l pupila del ojo, encontrando dltimamente (81)
Me todo lo anterior pnede referirse a los difercntes dngnlos
%2jo low cuales ineiden lo-s rayos de luz sobre la fovea. B

‘ . 3 ras
fendmeno de Stilss-Crawford, ouyes causas Son amn muy 080U '




tiene UNs IMoortancia grende par, Prtometrfs

» ®oandn le pupila
qe oo1ids 4Bl instrmmenta totométriss o |

| 9 My estrechs (p, ey,
Fotémetro de Imlfréhh vwsedo o bajo

] » Y8 gne en
ter descentramients del hay govre ls

2

gse €aso cualgn

pupila del

0jo heoe variar grendemente sl equilibrig fotométr jco

“n instrumentos de obssrvaeidn noeturns que ntili-

zen pupilas de salide de difmstro gproximedsmerts ivel al de
le pupils del ojo, tiene el fendmenc menss importsncia, si bien
gu exlsbencis expliea el por qué los rendimisntos fotométricos
nc erecen con les dress de las pupiles de selide, 8ino mse lenw-
ﬁemente, como hubierxs s;do de esperar desde un ponto de visgta
estrictemente seométrico. usstudics hechos por nussytrog sobre
sste teme eonfirmen la hipdtesis antericr.

Como se verd en la desoripeidn de lszg medides experi-
mentzles se ha tenido en enents el fendmenn de -tiles-lrewford

wgendo A% dispositivos de fijucidn dde le pupils.

6. Visidn pmriférica.
41 heblar anberi-rmenta del campo visual hemos serda-
y ) : rel existe unu visién nftide, es-
ludo qae z0lo en nnz zona centrzl exislte nnu vision 5
. - . 3 . "
fomandose la imegen s medids ,ve nos scerczmeos al borde. Fovien-
un objeto de égl.r pmesto sobre un fondo gris de modo gue vaya
en ls Gireccidn del bordie 4el campo, Vemos gus &1 agnel no tene-

Py 4
o & - " - [® o r 2 On
moe sens@eifdn cromdtiics hinguns. Sl oreeordamcd lz songtituei

de la retine y la teorfa de le duplicided tensmos
. , ’
oeptors en le vigidn perbférics, que

gne gdigner

N o el
4 log bastones lu misidn re




verlar:la longitud dae onde

es extrafoveal. No eg e extrafiap por eso.

dueyae Presenten ge
pelogfas entre la visidn D "

eriférion y 1. vigidn crepusoulap,

Co ViiollH

L0y iV A
it bl

a5 3 2 oy § :
&l drgsno visusl tiene une Bensibilidad diferonte a1

28 1o exelta. Ya hemos visto ante-

riornerte gue la ghudeza visial dspende en gran partes del po-

lor de 18 luz gne ilumina al objeto., Pers como 8sts no as mn-

ea, . me8 ¢Ne en cessos 8xcepelonales, rignrpssmente monocromdti-

6a, intesvendrdn lss diverszs longitudes, que es el asso que as
presents normelmente. %1 oJo tiene wns absoreidn selsotiva gue

le permite oludir ls sceidn de la sherrsciéu cromdtics, we,
como vimos en el espitule corregpondiente, es bestente congi-

derable, Zste absoreidn se distribmye como indies ls tebla da=
da en lz pégina.

Como el ojo tiene mn comportsmiento distinte en vi-
£idn dinrss ¥y en visidn erapugeulsar, la sengibiliasd sspectral
&mAxinaa; es bambien difsrente, sezun se indicd ya en 1s figu-
rs 21,

&n la rezidn compren:ides antra 12 ad.egptaeidn a la
elsridad y 1a visidn erepnseular se ve pasando por uns zona
interpedia en le gnekla gensibilidsd se refiere, y slli apa-
rece o1 fendmeno de Purkinje, segin el oual el szl y el Ver-
de aparecen relsbtivsmenbe mas brillantes jve el rojo.

i €3 1 ue
Tas teorfas de la visidén eromdfics, entre lzs ¢

3
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destaca por su importeneis 3. de Y .
- ou ilg 1my :

) | i ng y Le.t.mlloltz. que

enenentre Gesarrollads en e tomo If de jg Votiea §igi01d

@ Figlold-

e
gloa del segundo autor (44), se &poya en unakeorfa de tre
‘ 8

colores, mientras e 1a ge dering (82) wtily

Za cnptro co-
lores fMinlamentales pors econstruirle, Ningune e las gog
es suficiente pars explicer totalmente 1a visidn cromdti-
‘ea, hablendo existido ya intentos por awpert y Donders pae-
ra combinar les dos, sin e estos =utores, ni posteriop-
mente v. Kries lo haysn logrado. Ko es de este Ingar el
hecer el estudio s fonds de la ouseutidn cromdtics remitién-
donos pura =ilo & log libros ya citados de Helmholtz y de
Hering o al de Trendelenburg (8%), pudiendo sncontrerse un
buen resumen en 1s ohre de slchber (84J, que puede scrvir
para umna orientooidn en l¢ teorfs de le visidn cromftien.
Ea lluminscidn oromftics varfe la sensibili-
dua del brguno visuul dando lugsr s la sdaptecidn we por

la eauez e 1llsms cromdtica, & la yne el 0jo llege repi- .

demente ya :me despuds de segundo y medio de céontenplar un
campo cromético e le puece considerer como sdspizdo @ é1.
31 sstudio completo de le viwidn cromftics
eonstituye vn tsma sugestivo de estudio en el gue no po-
Qemcs entrzr = fonde por saslirse del msrco del presen-

te ‘Cl".‘?b{’jOo
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T e
“@ cornea abgorbe la botalidad qe

1a luz inei dentes

3o0lamente en edades Jjuveniles lig=
ga la luz & 1g retins, mientreg

ue e las personas de edsg 8¢ ab-
sorbe fuertemente por el eristali-

No.

~& absorbe psrte por el eristaline,
parte se pierde por fluorescencis
J parte llaga a 1o retine en fonde

fe perocibe el color violets.
Reglion visible.

Se aosorbe principalmente por si

cristalino,.

3¢ mbgorbs totslmente por la edrnes

¥ por las partes primerss del 0joe
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Ao Medidas reslizadaw,

vne » -

firmerlo mediinte medidas signiends un- téonica operstoria tal
- = ue
que $odod ios fuctores enteriormente cltados, menos el de 1
dos, "

s
geomod&cion, no tuviesen wariaocidn algans durunte lss medidasg.
Los fisloldgicos se mantienen en las mismas condiciones, te-
niendo &l observador durante tresints nintos en la'cémara obg=
cure antes de hucer la lectura, psre .ne estuviese -:,nad.a_\ol:a:s.—-
modocids O la obscuridade Pars evitar la ilnflueucj.a de lectu-
" rgs anteriores, y -p&ra yae ol observedor no passse por fendme-
nos de deslumbramiento, no era el mismo el gne hacfs la lec-
tura de los éngnlos de cruzamiento de los nicoles, sino otro
observedor. Log fectores fisicos y los geométricos se mente-
nfan constentes al serlo ls iluminseidn, y por el empleo del
mismo enteojo pars las lecturas; pero, como habfs que despls=-

zar 1 oecular psra oblipar al observador a la aconodaeidn, se

hen medido lag pupilas de salida y los aumentos en los diver=-

6L

809 momentos, habiéndose obtenido uns eonstancia de dichos faeto-

res, El spsrato gue reune mejores coniiciones pares mestro ob-
jeto es el Uiafandmetro LeNeleQ., baciendo las modifiocaclones

me detzllamos al describlrloe

Y
Lsg figures 22 y 23 nos dan uns secclidén esquemati-
%2 del diafamdmetro, euyof funcionemiento es el siguiente:

" ’ 4 ¥ Ii=
wne 1dmpars (1) eléctrica de ineandescencla nos girve de fue




€1

yo luminosée El disfragma iniercambiable (2) estd colocaso as

modo que Su orificio coinoids con el fooo de la lente (3}, ob
[ ) -

L ef & &
teniéndose asl uns luz de reyos paralelos .ne atroviess un ni-

ool (4), que pnede girsp respeéto del (4'), mediante e} tor-

nillo (8}, ¥ euyos giros pueden leerse en el sireuls (10), ilu=-

mingdo por la ldmpurs (9}, utilizando el oenlur \v)e 5l hez

perelelo €s recogido por la l.nte (13), .en cuyo foec se encnen-

tra mn vidrio deslnstrado (11) y, a poea distsnele de é1, un

retfoulo cuyz forms es la dada en 1a Tignra 24, Un objetive (lé)(’;‘\@,?z)
en cuy0 plano fowal seencuntea el Eest 3

ent{a un hez peralelo a1 es-

pejo nezro (26}, y por mue-

va reflexidn en el (26') po-

demos,observar la imegon me=
4

diante el anteojo poérdn

26-24, cnyss caracter{sticas

e - estén saleuladae puare obte-
i gy ——
Fig. 22 ner sl optimw readimiento

fotométrico. 51 &1 se hen
determinzdo l:-sg spgs\'x,.'\o:nes;-:a,g del ocular sorrespoundisntes d las
dioytriasﬁ*)ﬁn cada nna de ellas hal
mos hecho diez mnedidos., cuyo pro-
medio sz he utilizédo para oblte=

ner los puntos de 1la ourvs. Con

el fotémetro de Pulfreht se ha
determinado el esplendor del )
teat parsa 1la pOSiC’iaﬂ de loe ni- D etalle acl sistema  de iluminacion

s
u una atomodacion

\*) As; \o(ér"‘m“/ \wr un d,uT\ﬂLam‘l enlo de ocular | o\)“,amr al ofs :




aoles sin ¢rnzar, y con ella han
obbenido lou ¢orrespondientes n
los diversos fnmlos medisnte 1a
” . 2
\ B
Pormls a "™ BQO Joen A

Como ae ha indiesdo an -

teri rmete, se ho mantenido 1la
1q. 24 constencia de la iluminaoidn,
idiendo la intensidad y la dliferencia de potsncial en el
circuito de iluminacidén medlsnte un amperfmetro y un volbi-
metre respectivamente. iEn éada ana 6e lsg popisiones ge ha
nedido el didmetrc de le pupile de sslids medionte el dind-
metro sskanis, encontrando velores constantes en $olss 1as
posieicnet,

La dsterminscidn de lag intensida des de luz se he
hecho cunandoe deje de verse ls cruz centrsl del retfmlo, gue
es la de trazos mes finos, puesto ¢ne, utilizando los trezos
grmesos, se encuentran valores (me se diferenciszn mmeho entre
Bf,y el procedimiento pudiera conducir 2 error.

| Con 15 téenics ys desorite, hemos obtenido los Sie
gnientes velores pars Seis observedores distintos, y corres-
bondiends esds velor s un promedio de diez medidss:

Tgble n* I

-

Observedor n¥ 1 Observador n* 2
Uoptrfug mgplendor-en ashb. sioptries sgplendor en deb,
v 0,026 0 0,055
-1 0,02 -1 0,024
"2 0,021 -2 U,uld
=3 0,041 -3 - 0,024
~4 0,107 - 0,949

= 0,181 -5 0, 099
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Observador n% 3 Obseryador n® 4
pioptrfes  Zsplendor en asb Lioptrfas Lsoplemdor en @ab.
o 0,161 0 0,063
1 0,021 - 0,026
.2 0,001 -2 0,021
3 0,053 -3 0,0&l
ol 0,014 -4 0,096
-5 0,045 -5 0,182
Observedor n* 5 . Observador n¥ 6
pioptrfas Lsplendor en asBe Lioptrfng Hsplcondor en asb.
0 0,062 | 0 0,048
] 0,024 .1 0,025
-2 0018 -2 , 0017
-3 0,025 -5 0,019
-4 0,053 -4 0,028
-5 0,101 -5 0,039

Con @805 velores se han dibujedo lass enrves dadss

v

en lgs fignres 25 y 26,
Se pendd sl principio en etribuir 1s camss de la
nippfa nocturns a 1e a‘ue:racién esfirica del 0jo pensandoe en
las grendes aperturss que tlens en bsjas luminoside ﬁ'es ¥ pa-
e comprovar est: hipdtesis pensamos resllzer unas megidas
ton oJjos atropinizadog, es deeir, com pupila completamente
Uilatuda y con sug mecar_mfamos acomodativos eompletamente re-

lajados,

La téenica empleads v4 ipdicsds en 1a Tigura 27 , Ios
(51%211;.5)
testsu) mentados en revdlver,y gue tienen la forma indigeada

® 18 fignru 26 cuya constante de raysdo es variable para sub-

Yeng A
der diversoy énglos, estdn sitnados en el plano fooal de
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w1l tent sutd L-
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jumingdo abvawun vid rio
jesingtrade gne aifun-
de 1s lus de uns ldm-
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rl
Quyo counsumo esta re-

suisdo y se wmantiens

rigurossmente conusbun-

atropinissiocs tres psclsnise, ¢ leg hizd observer
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to en 1/2 dioptriae en dos e

~

log obaex-Vasioraa
L ]

¢ %0 el de-

”nmado prevismente aon e} vjo an ndiolong ]
& 8 nopme

on 81 teroero era adn inferiog, Srusles, y

~ades 188 condiciones de Ffiroseldn op
‘ 1418 neda a1
1
de lg Lnstilacidn ¢q aldridtiogs
eintiguatrg horse még terde, en
]

1a8 que el ojo teals la pupils de ig

ojo inmedistanente despuée
go repitheron lss modidss v

1L tae :
s vB..&ﬂO y nlﬂ-‘_",’!}ua

zagultad scomo.etiva, obtenidnious Femltsdos sensiblemen-

to ignslese
) heeho de no intereassrnos Para omestro objeto me-
fides zonzles, 8ino mds blen ls sberrsaifn prowsdio {varia=-

eidn del pland e proyescida) noe indnjeron s repetir ls ex-
periencis dsl esyueme 4= lo flgnra 27 psra diferentes tame-
‘flog 4 rnpils goloesnde lo ads ecorse posidle del ojo una go-

ris de dlefrsg=as d¢ &idneiros warisbles desde 1 & £ #/m.las
veriscisnes de iluminseidn qwe habrfs de ewfrir ls retins por
sstas pupllea ertificisles se cospensads movisendo sl slstema
de ilumirzeidn (7} sobre lu 6scula indlcada en la figura.
| Iss medifas ge reslizaron ;ars sl ojo, con ¥y sin 8-
tropine, estendo Los resnltsdos recopilsdos en lss curves

de la 2ignre Z9.

on sllss no w& asn representado 1os vsalores corpes~

g oL yré s our-
i sute sr sresentacg
pogdientes gl chservsdsr ns 1 ya gue cuie, p

: 8 nn inbpodnae noveasd
vos de esrdoser erdloge 2 iss dsl 2% 3, no Inerod

algna,




Jsiemetro de le pupils

1 oba, 1 OPries
2 -0,78 th. g v
3 -1,09 s e g0
- -1,52 ~9,80
4 0:74 » P
5 -0,43 1,24 o
e 50,45 ‘1,11 8"74
. «C,46 -%.éz -0’48
- 9 b
o =0,48
0jo con atropi instils
j cplng insvileida momentos antes
Diemebro de le pupils
* Uioptriss
2sb
. asb,
é +0-61 -Oagl ) +9‘8b'
+0,44 -0, '
3 i s 349 +0,49
2 0,25 -0.52 +0' =
: +0,46 «C. 53 +0'5
: +0,43 -0'g5 4.-*«’2%
¢ +0,00 $+1,21 +0'55
? :8,5»4 -1,16 +0,01
, 03 -1,02 +0,11
0jo con gtropins inctilzds %4 hor:zs antes
. -
bifmetro de l= pupilis Dioptr{as
Obge 1 Obs. 2 Obs,
1 + 0,36 -,051 0,33
2 t 0,35 -6,50 +0,55
3 +0,34 30,52 +0,30
4 -0,19 -0,76 =0,21
5 -0,36 =0,75 =9439
6 -0,02 -0,76 -l';x,.oo
9 +0,25 -0,77 gt
& + 0,44 -1,01 TR

&n lzs ourvas obteni

Sopy, !
arse que, de acuerdo €O

0jo normal

dsg pera 0joE normeles, puede obe

n ls ocurve deducida de los trabae
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pgeie 12 lzqnierda h:ogt,

Boe {aborpg.
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‘etroeea).endu 2 Modigg Me entpsny en
0
fmago B nes exterioreg-. Ve tienden & la gg breaor ecoxon
J
: 3 ii T
: pgr';lr dsl uxa;ragmu de 3 8 agr., lQb Vsl i0reg 8on gengi-

1€ a8 .meligg 90n mayoreg gue

plemente constantes, dabidg 4

iy

a IR € i snnrni
el tem8no NE 1y RPL L

s

tiene paps 3. iluminzeidn gey test

de 0 1uxs

=1 10s 2Joe evropinizatos 8¢ Jbienen resultsgos
elgo dlfercntes. Pare unc de 1.g Observeiores el plang de

proyeccidn uvenze lizerzmente en 4os es

"l.*

cez2lones ¢ lgg vaine
tienatre hoise de z2tropini

N

849, siendo ecte wangdae e
Id 1% o e I -
gflo escslon y con +igero retroceso psre ls maximg aperty

g
-

03

L+
0
L]
V4]
(4]
[y
Q
(2
L]
o
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. ’
in eonjnnto el desplszamiento mfximo del planeo
e “d e &
. rd N ré , o
de proyeceién no sicenzs a 1/2 dioptrfa, con?imdndoss la

7
primera cbservecidn

i he s ian cuenta exac-
Lga medidss snteriores, hechas,no ds
i stando el
ta de¢ 1o we sscederfs en da visfdn crepnsonlar e
-7 e . (S S g ag A
e
v ac aebe esperar gu
0J0 en lag migmas cond.ciones, aungue se aebe

5 86
73 h i sfsnometro no
ton el ojo stropinizsdo y ntilizando el diafs

pr t n i Ecto aai
ege 2 "l a []()c urnde 1 ef

mal
n al 0jo norm
. Ires obscrvedores reelizen melidzs 00 lado atro=
. sC o -] ace
erles insti
®epitidndolas 24 horse después de hebsr
a8

; n nos
. ntimscid
1 rimentales dades 8 ©0 6
Ping, Lag medices experimenta S
9 i e pe
. ias fign
drmitieron obtener las curvas de







go 76 WO OO0 0JOS stropinizagg, a8 g
L] ap

ir o
ssde 81 méximo y oarentes 26 fsoultes o°n 18 pupiy, atie
2

Comods by

/ 3 & VB
genta gl fenomeno de 1 miopfs R0ty oy » DO 88 pre.
\ 3o

Sa8la Iig
-\-—Q‘

Obsexrvador J, Observadyp Al J
ksplend l ' Jhservator ax,
Diope o f’g or |Plep.  Zapiendor Bion. Rewy:
B4 Bhbs con asb, v mggrllendgp
) 830,
von =10 - i Gcn Gin -
atrop. |atrop. ; strop. - strop. a";go !aif‘ﬁ
1 -'! b p
2 4 852 o083l u o | t2° |oam |
t1 ’ ! I » 103 v,146 +1 - U. ¢
0,130! o.046] © p’os " s |20
.2,5 g 0,086 081 1 0,005 9 19,021 | 0,047
. ) o D =0,75| 0,081
. 0,169 U,085| -3 P,04a | 0,025 | -1 [0’179 | o o
.2 0,088 =2 P,u64 | 0,019 | -2 0,012
-2,5 0,044 '
-3 9,082

sstos resilisdos nos hicieron presumir yue siendo anore
1l 6l estado 4el ojec sometido & la accidn de los midridticos,
pdiera oenrrir gne lss consecuencizs e ssodsemcg de este es-
ado snormsl no fmesen 1fcitss pers el ojo faneionsnco

te,

o win fseultad sgomodativs
Nos interessban, pues, ojos sin feoulta
ikt ii giehs fe-

Yoon éata muy restringids, pero gue anblersn perdido <28 )

" 4 oaf i nes los pres-
“ted de un mcd. nermal. Lle solueidn fué féeil, pue
Yy sstan en estss ¢ireunstancisse :
» s tenfa toaavi!;"

e encontraba

¢ aioptrias
Escogimos tres: el primer

m"
» pane tum remotu

t Gt
femlteg seomodztiva, §J =2




en €1 infintto; e}
to tembien en el 1nfin1to' 7 ol te
1/2 dioptrda, tenieng
es decir, detrds de

Heddizadn g la

188 enrvas de la f£i

tes:

Observador He,

Diope Lgplendor en

ga9b.
+1,4 0,086
+0,7 0,058
0 0,031
«0,7 6,085

De = exdmen
: i3 . . o
o, o pueden wcomodur z o mds cioptrias,

de 12 miopfs noecturns,

&0 ¢
o= O

18
€2 G

GO 3

) ,.rTnn(iO ool-lse v

O 8 remope 8 uUna digt.

8 'Tl’ di(}f?s (¥

1 téonice desorits log resultsios vsp reprodneido '
“e1E98 n lag

sra 31 con “rreglo 8 lpg

Observador A,

aneia

.L»B c&beza.

v8bhe

0,076 -0,7
] Ouo «l 3
0,024 =221
o) , 066 -2,
o 1 3,3

mientres gue en 61 bercero

8010 CONGE py

&by

S &-*_1'7 m.'

JRal diafandmety, ¥ con

Valores Siguien-

Observador Ig,

Ssplendor ep

a5b,

0,076
0,064
0,050
0,050
9,153

se presenta el fendmeno

He, s pegue=

” —— ¢ 5] 1 “remotum al
s faculted mcomodstive le emples psrs traslader e

N B turne
Intinito y el resto pera mejorai visidn noo ’

Vemo::,

"hrel o artifieiel, mo se presents mos

& e
Yneno a¢ 15 miopfn nocturna, mientras o

Wistive supsiste,

pués, que ccn 2jo8

el fendmen:

gin facultad

e
o se presenta slempr

seomoda tiva

sne paroialmente el fe-
i le feenltad eco-

2 y en una

g¢ dednee quas en los dos observsiores ac y
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L 25
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1 1 3 v v T
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7
dioptrias psra el rojo y -4,0 pars 1 aznl.
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poptrias

-1

-4
-5

bioptrics

-1
-2
-3

5

bioptr{as

=1
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2

v
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9
9
J
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Q
o,
U,
0
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i

,u21
‘J.LD
2 V17
026

,Uﬁﬁg
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bir

G432
357
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046
057
068

DABLL ¥

Ubservador pe 2

Saplendor en

L
91

0,392
0,220
0,046
0,203
05825
U, 501

Obaervador n? 3

-

aah,

L
i

-
0,850
9,740
o, 2 738
o, 2863

Sy

“splender en ush,

LIN LIII,
0,407 e
0,225 g,901
0,042 0,730
0,243 0,742
0,395 0,985
0,634 ST
Observador n* 7
Leplenior en asbe
Ly, Lrix
e 0,760
o6 ol
O, 1&3 Q, 695
»
0,438 e

Sin Piltrg .

G,085
0 s W4
o) » 914
0! W24
Q,Oig
v,099

aln ®iltreo

sin filtroe

¢,078
¢, 045
1] 053
o, 046
Q, 072
0,136
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glo Igtitunto Yaziongle i Oty "

Llea de Florecia,
osusas de la miopfg noetnrng,

9xtudda lag
movido & elig bor

(87),

la lectura
de las notag previag (ee),

que por razdn e pPrisridag
bimos de publizsyp, . 35
hn b1 8Xe. Yespuds de reconvoeer meatrs primacfa y

de resumly nuestrog trebejos pora dap o conocer el fendme no

neb2 plansmants 0alifiedndolo el sgiosamente

e 2 i :
y sefidlindo su Importancis, Tnz s medidag experimentales ann

optotipos le dan pPis pars postulap que ls aaeeldn conjunta del

efecto svrkinje y de 1z sberragidn cromftice del o0jo es 1a

cance de la miopfa noeturna. Con anterioridad al trsbajo de

Ronehi habismos eliminedo ys 1z sberrscidn eromftics del ojo

" 2 .
cogo c=uss del fendmeno y emnme por sompsraeiones eon otrzs

medidas sospechdbamos qne eon ojos atropinizados se ibs g en-
eontrar en cadas mns de lzg zonss del gapectro un (féeplazamien-
to del méximo en uns onantfa eproximsda de 2 dioptrias, fale-
tabe 1la comprobasidn exp rimental ,me nos poeece degisiva pa-
ra diluoidzr la causae

Como los filtros e empleamos, .ue son los »3” de
le casa Zeiss, absorben bastznte luz, no teniamos esplendur
suficiente en ol test utilizdndo el dizfendmetro ts1 como lo
hsbiamos hecho en medidss snterlores segdn esté deserito en
lo fignre 22, puesto uie los espejos negros rebejan de tal mo-
0 61 zredo de transmisién que sun poniendo un foco luminoso
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