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Poco diré del eristalino, considerado como lente, ya que su si-
tuacién le priva del examen ripido y sencillo & que podemos su -
jetar la cornea. A mi juicio participa de las mismas deformaciones
que aquella membrana, y asi parecen confirmarlo las investiga-
ciones de laboratorio; pero su estudio tiene mucho menos interés,
porque, sitnado entre medios de indice elevado, humor acuoso y vi-
treo, los defectos de curvatura y centracion de sus superficies in-
fluyen poco en la cifra total de los defectos del ojo (1): un mismo

Figara 15.—Cérnea centrada y descentrada.

grado de deformacién, que en la eérnea produciria seis dioptrias de
astigmatismo, en el cristalino no llegaria, segiin Teherning, 4 va-
ler una. Conozecamos empero su valor diéptrico, que iguala 16 diop-
trias, de las cuales 10 pertenecen & su curva posterior y 6 4 la
anterior (2).

Dije, sefiores, al empezar la conferencia, que al ectodermo se
debe la formacion del objetivo ocular, y que la vesicula éptica
destinada al desarrollo de la retina estaba al principio en inme-
diato contacto con el cristalino, constituyendo un globo de redu-
cidas dimensiones. A medida que éste erece, insintiase el mesoder-
entre retina y cristalino, originando el vitreo, que cada dia separa
més la membrana nerviosa del lente. Este movimiento de des-
arrollo excéntrico tiene lugar hasta la adolescencia, y el érgano
ocular, al igual que otros, no adquiere forma y dimensiones defi-
nitivas hasta pasada la pubertad. Su crecimiento debe compararse
al movimiento de expansion centrifuga de una vesicula. Con e]
desarrollo crece la eornea, y se aleja de ella la retina, convirtién-
dose aquélla en un lente mayor, menos convexo, menos refrin-
gente, que forma el foco mas atrds; y la retina, impulsada por el
mismo movimiento centrifugo, retrasase también, ocurriendo que
foco del sistema y retina se retiran cada vez en la misma direc-
cion. En este movimiento de desarrollo hay que considerar dos re-

(1) Tcherning.
(2) Parent.
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sultados prineipales. la forma que toman las superficies curvas y
la longitud adquirida por el eje ocular: cérnea y eristalino pueden
desarrollarse con superficie de revolucion perfecta o defectuosa,
siendo el astigmatismo, como hemos visto, anomalia que reco-
noce por causa el defecto de forma en la parte anterior del ojo, y
la amb'iopia de las ametropias graduadas defecto andlcgo en el
polo posterior.

Las variedades del eje ocular originan, con cérnea esférica de
revolucion, la emetropia, hipermetropia y miopia, y con la astig-
mitica las diversas clases de ojos astigmaticos.

Examinemos el resultado de combinar la cérnea de revolucion
con ejes oculares de dimensiones distintas. Si el movimiento de ex:
pansion ocular se efectiia paralelamente 6 con la misma intensidad
en la e6rnea y en la retina; si constantemente, & cada grado de
desarrollo corneal, corresponde otro de la misma energia en el polo
opuesto que mantenga situada la retina en el foco del sistema;
siempre y en todas las fases del desarrollo se cump'e la condicion
del aparato en virtud de la cual la imagen debe coincidir con la
pantﬁ.lla, y en todas las edades el ojo es normal, bien enfoeado 6
emétrope. Nada importa que, examindndole en épocas distantes de
su desarrollo, presente el eje antero-posterior muy diferente, pues
con tal que exista la consabida armonia no deja de ser perfecta la
construccion del aparato. jCudnto difieren, en efecto, por sus di-
mensiones, segin observa Javal, el ojo de un ratoncillo y el de un
elefante! :

Si el erecimiento no tiene lugar armodnicamente; si entre el va-
" lor di6ptrico del objetivo y la sitnacion de la retina no existe corre-
lacion exacta; el aparato queda desenfocado, es decir, el foco se
forma por delante 6 por detris de aquella membrana, conociéndo-
se tan inarmoénieca construceion ocular con el nombre de ametropia
esférica, que admite dos variedades: hipermetropia y miopia. En
aquélla la imagen es posterior 4 la retina, porque el eje tiene poco
desarrollo para la fuerza del sistema; y anterior en ésta, por razon
opuesta: la fizura 16 ostenta para un mismo grado de desarrollo
corneal tres tipos de expansion posterior y la situacién de la re-
tina con relacién al foco en la emetropia, hipermetropia y miopia.
Si suponemos que el sistema dioptrico de un ojo vale 60 dioptrias,
cuya distancia focales 16’6 milimetros para ser emétrope, debe
tener la retina 4 aquella distancia del eentro éptico del sistema, por-
que 166 X 60 = 1C00; pero si es insuficiente, si el ojo con sistema
de 6] dioptrias la tiene menor, serd hipermétrope, y miope si ¢s ma-
yor; 6, lo que es mismo, el ojo cuya retina diste 16’6 milimetros del
centro optico serd emétrope con sistema de 60 dioptrias, hipermé-
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trope si lo tiene mis flojo, y miope si es mayor su refraccion. Com-
parando el sistemna dioptrico de varios ojos, notamos que disminu-
ye su distancia focal proximamente de 13 de milimetro por cada
dioptria que aumenta el sistema: por esto i cada 3 de diferencia
entre dos corneas corresponde en el ojo emétrope cerca de 1 mili-
metro de diferencia en la distancia de la retina: suponiendo 3 ojos

Fignra 16

de 57,60y 63 dioptrias, deberdn tener la retina sitnada respectiva-
mente 4 177, 16'6, 15’8 milimetros del centro dptico para ser emé-
trope: por esto no puede asignarse valor absoluto al eje ante
ro posterior del ojo emétrope, ya que varia segin la fuerza del
objetivo, resultando la emetropia y ametropia de dos valores y aun
diriamos de tres; pues si bien admitimos hoy dia que los indicesde
refraceién no varian en los ojos sanos, maiiana, con mejores medios
de exploracion, podremos, yo espero, demostrar diterencias que hoy
pasan desapereibidas.

Las variedades de refraccion ocular son en cada caso funeion
compuesta de tres valores: refraceion del sistema, desarrollo del eje
antero-posterior ¢ indice de refraccion, y en estado normal no es ri-
gurosamente admisible la clasificacién corriente de ametropias axi-
les, de curvatura y de indice, descartando, por supuesto, los casos
teratol6gicos y los patolégicos, como microftalmia, miopia malig-
na, queratocono, queratoglobo, lenticono, falso lenticono y demés
alteraciones patologicas de indice del cristalino.

Examinemos las condiciones opticas de los tres tipos oculares
dotados de cornea de revolueién, empezando por el emétrope (figu
ra 16 E). Con la retina situada en el foco del sistema refringente, y
entendiendo por tal el sitio en que forman la imagen los rayos pa-
ralelos, es decir, que proceden de lejos, el emétrope verd claramen-
te los objetos lIejanos sin esfuerzo alguno. Consideramos distante
todo lo que estd separado mds de 5 metros de nosotros, porque su
vision elara se efectiia por el mismo mecanismo, segin demuestra




la fig. 17. Los rayos a, que supinemos paralelos entre si y emanados
de los astros, se reunen en la cara anterior de la capa de conos R,
cuyo grueso he exagerado en la figura para mayor claridad; otros b,
procedentes de un objeto menos distante, como el extremo del hori-
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Figura 17.—a, rayos lnminosos que proceden de los astros; b, los emanados del extremo
del horizonte; d, los procedentes de un objeto sitnado & 5metros; ¢, rayos Inmino-
&08 que emite nn objeto cercano: (, eérnea; R, capa de conos: 0, foco de e.

zonle, sereunirian en el espesor de la membrana; y los d, despren-
didos de un objeto situado 4 5 metros, constituyen el foco en el li-
mite posterior de la retina: mientras el objeto transcurre la distancia
comprendida entre el infinitoy 5 metros, la imagen recorre el grue-
‘80 de la membrana de conos, cuyo tejido no abandona. Por esto
consideramos lejano todo lo situado 4 mas de 5 metros, en oposieion
i lo que dista menos, cuya luz e no se reune en la retina, siendo su
visién imposible sin el coneurso de un mecanismo especial que lue-
go citaré. El mismo trabajo cuesta al ojo, el mismo mecanismo
emplea para ver un astro que para leer caracteres de 7 milimetros .
4 la distancia de 5 metros: solo necesita integridad de la retina y
del objetivo; porque mientras la distancia 4 que alcanza fluctiia en-
tre limites tan extensos, el ojo no echa mano de mecanismo alguno
que le ponga 4 foco, éste no sale de los conos, no teniendo en su
consecuencia, la vista del emétrope, limite lejano con tal que se
fije en objetos visibles por sus dimensiones ¢ iluminacién; mas
si trata de ver los cereanos, el foco abandona la retina, e! ojo con los
solos recursos que he expuestose desenfoca, y cuanto mas eercano
es el objeto més lejos detrds de la retina se forma el foco. Para co-
rregir este defecto con los recursos ordinarios de la organizacion
animal, caben dos solucioneg, ambas fundadas en la contractilidad
muscular: un érgano contractil alrededor del globo podria, si es-
clerética y cornea fuesen blandas, alargarlo 4 medida que se se-
para el foco y obligar 4 la retina 4 coincidir constantemente con



¢l. Un misculo asi dispuesto tendria accion miltiple: sobre la reti-
na,retrasindola, y sobre la cornea, adelantandola y haciéndola mas
convexa; pero la rigidez y dureza de los tejidos externos del ojo
privan esta solucion, y el misculo encargado de ella, el organo que
debe mantener el foco sobre la retina en la mirada préoxima se
desarroll6 al rededor de un 6rgano pastoso, el cristalino, en el cual
son facilisimos los cambios de forma.

Se comprende que un meeanismo contractil ingeniosamente or-
ganizado al rededor del cristalino varie su grueso y la convexidad
de sus caras refringentes y le transforme en una lente de mas 6 me- -
nos valor; de modo que, si en estado de reposo del misculo poseia
el cristaiino 16 dioptrias, engrosado y hecho mds convexo debe
valer mucho mis y tener la distancia focal mis corta, oponiéndose
asi al movimiento de alejamiento que en .la imagen produce la
mirada de objetos cercanos. Si el emétrope desea ver & un metro
aumenta en una dioptria el valor dioptrico de sus cristalinos, es
decir, aflade 4 los ojos por medio de la acomodacion muscular el
valor de un lente que tiene un metro de distancia focal; desea ver
4 50 centimetros el esfuerzo muscular es doble y el eristalino
aumenta de 2 dioptrias y de 4 si el objeto mirado esta situado & 25
centimetros: en resumen, el ojo emétrope por motivo de su armo-
nica construecion estd enfocado para las grandes distancias desde
el infinito 4 5 metros, y por el mecanismo de la acomodacion se
adapta 4 las menores, afiadiendo autométicamente al eristalino la
refraccion que le falta. En la fig. 18 representan las lineas
llenas el contorno del cristalino en estado de
reposo, y las dos punteadas el disposicién que
adquiere con dos grados distintos de acomodacion.

Una dificultad presenta, seiiores, el :necanis-
mo de la acomodacion: la lente eristalino, como
otros productos epiteliales, se cornifica, dismi-
nuyendo su blandura con el tiempo y haciéndose
menos décil 4 los cambios de forma, que, mientras
duplican su fuerza antes de Jos 10 afics, 4 los 20 Figara 18
s6lo la aumentan en 10 dioptrias, en 7 4 los 30 y
en 3'5 4 los 45; por cuyo motivo 4 esta edad es
preciso ayudar & la acomodacién con lentes convergentes que co-
rrijan su insuficiencia, estado que se llama presbicia.

En el ojo hipermétrope (fig. 16 H) no se forma imagen de los
objetos lejanos: si coroides y esclerdtica fuesen transparentes, si-
tuariase aquélla detrds de la retina, y, con mayor motivo, se efec-
tnara este fenomeno al fijarse en lo cercano, tropezando constante-
mente dicho ojo con la dificultad que s6lo sentia el emétrope en la
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visién proxima; de donde se deduce la imposibilidad de vista clara
4 cualquiera distancia. Pero, asi como el emétrope empleaba el
aparato acomodativo para adelantar el foco que se retrasaba en
la mirada cercana, el hipermétrope lo emplea constantemente; v
este 0jo,.cuyo defecto consiste en escasez de fuerza refringente con
relacion al eje ocular, puede neutralizarlo aumentando la del eris-
talino por medio de la acomodacion. Cada dioptria de refraccion
que le falta & la edrnea para que el foco del sistema, se forme en la
retina constituye un grado de hipermetropia, 6, lo que es lo mismo,
por cada 1/3 de milimetro que le falta al eje antero-posterior para
que la retina coincida con el foco del sistema se constituye una
dioptria 0 un grado de hipermetropia: por esto el médico que no
tiene 4 mano ningin medio que le permita alargar el eje ocular
corrige la pobreza de refraccion aumentindola por medio de un
cristal convexo, afiadiendo al sistema diéptrico una pieza artificial
que colocamos en armonia geométrica y fisiologica con las natura-
les con las cuales debe constituir sistema,

El ojo miope (fiz. 16 M) forma la imagen de lo lejano delante de
su retina, siendo con ¢l imposible la vision eclara a4 distancia, El
hipermétrope 6 pobre de refraceion salia del apuro scomodando,
es decir, aumentando la refraceion del eristalino; pero el miope,
excesivamente refringente, cuanto mis acomode mis adelantard
la imagen, mas aumentard su defecto; y eareciendo el ojo, como ea-
rece, de acomodacién negativa, es decir, de un aparato que le per-
mita sustraer refraceion, y no pudiendo por otra parte adelantar la
retina, la vision & distancia es imposible para él. i

De ahi que acerque los objetos valiéndose de la ley de los focos
conjugados, v acorte mas 6 menos su distancia segin el grado de
miopia. Cada dioptria de refraccién que le sobra al miope para que
el foco de su sistema se forme en la retina constituye un grado de
miopia; 6, lo que es lo mismo, cada '/, de milimetro que le sobra al
eje ocular constituye una dioptria é un grado de miopia: por este mo-
tivo el médico, que no puede cambiar la forma del ojo acortando su
diametro antero-posterior, obra sobre la refraceion disminuyéndola,
ya sea por medio de cristales negativos, que quitan convergencia,
6 bien por un procedimiento heroico de resultados admirables en
las miopias elevadas: la extracecion del cristalino, la eliminacion
de uno de los lentes, de una de las piezas del sistema,

La acomodacion difiere en las ametropias, y sus diferencias se
desprenden claramente del concepto de cada una de ellas. El
emétrope para ver & un metro aumentaba de una dioptria su refrac-
cion. El hipermétrope de una dioptria, cuyoojo tiene relativamente
& su construceion una dioptria menos que el emétrope, necesita dos:
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una para eorregir su hipermetropia y otra para adaptarse 4 un me-

tro; mientras que el miope de una dioptria estd ya adaptado 4 dicha
distancia sin necesidad de acomodarse. Si el emétrope lee 4 la
distancia de 25 centimetros empleando 4 dioptrias de acomo-
dacion, el hipermétrope necesita 5, y 3 el miope de una dioptria.
Suponiendo un valor de 4 dioptrias 4 las dos ametropias esféricas,
el hipermétrope leerd empleando8dioptrias de acomodaeion: 4 para
corregir su defecto y 4 para adaptarse i 25 cemimetms mientras
que el miope leerd sin usarla.

Por este motivo, si el emétrope empieza & sentirse pobre de
acomodacién 4 cunarenta y cinco afios, y debe usar cristales con-
vexos para leer, el hipermétrope, que emplea mayor cantidad, hé-
llase en temprana edad con precisién de usar lentes, mientras que
el miope, que necesita menos, retarda su uso algunos aflos por
cada dioptria de miopia; y si ésta se eleva 4 4 dioptrias 6 mas, no se
encuentra jamas en la necesidad de usarlos, porque su mlopm sin
acomodacion le permite leer & 25 centimetros.,

8i en las anomalias que acabo de examinar se forma imag‘en
perfecta del objeto mirado y conmsiste el defecto tan s6lo en error
de sitio 6 situacién del foco, en el astigmatismo es mas com-
plicada la anomalia. Supongamos una cornea de mayor fuerza
vertical que horizontalmente: los rayos que la atraviesen, segin
aquella direceion, se reunirin antes que los transmitidos por el me-
ridiano horizontal, como se echa de ver en la fiz. 19, que ostenta
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Flgura 19

cierta distancia entre los focos de los rayos verticales » », y hori-
zontales & h. Siguiendo el curso de estos dos manojos al salir de
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la superficie astigmatica, observamos que » v convergiendo més
fuertemente que h h, se reunen cerca de la superficie refringen-
te, y divergen después cuando h i convergen atin para reunir-
se 4 mayor distancia, existiendo en su consecuencia dos focos,
ninguno de los cuales serd perfecto, porque no se reunen en ellos
todos los rayos luminosos. Estudiemos en la fig. 19 la proyec-
ci6n del manojo emergente suponiéndole cortado 4 distancias dis-
tintas: en 4 los rayos verticales préximos 4 su foco distarin menos
entre si que los horizontales, y el conjunto de ambos formari una
elipse; en B, foco de los verticales, obtenemos una linea horizon-
tal mas 6 menos extensa, segin la separacion de los rayos horizon-
tales: la disminucion del eje vertical de la elipse ha producido la
linea horizontal; en C' otra elipse; en D eriizanse los rayos diver-
gentes con los convergentes, y, equidistando todos del centro, su
proyeceion resulta un circulo; en E una elipse vertical, porque los
rayos verticales van separiandose mientras se acercan entre si los
horizontales; y, finalmente, en ¥, foco de estos tltimos, representa
la proyeccion una linea vertical tanto més larga cuanto mas di-
vergen los rayos del otro meridiano: la elipse vertical ha produ-
cido la linea, disminuyendo el didmetro transversal.

Con tal sistema astigmético, puede la retina hallarse situada 4
distancias diferentes del eristalino, segtn el desarrollo del eje ccu
lar; y, asi como los distintos grados de expansion ¢ crecimiento del
eje ocular, combinados con una cornea de revelucion, producian
la emetropia, y las ametropias esféricas combinados con un siste-
ma astigmaético producen las ametropias astigmaticas que vemos
en la ldmina numero 20.

Si la retina estd situada en 4, foco del meridiano horizon-
tal, el ojo resulta emétrope para ¢l y miope para el vertical, cons-
tituyéndose el astigmatismo midpico simple. Si estda maz alla de los
dos focos en 5, serd miope para ambos; astigmatismo miépico com-
puesto. ;Estd la retina al nivel del primer foco, en 2? Hay emetropia
para el meridiano vertical é hipermetropia para el horizontal, lla-
méandose este caso astigmatismo hipermetrépico simple. Si supone-
mos la retina en el nimero 1 por delante de los-dos focos, es
hipérmétrope para ellos: astigmatismo hipermetrdépico compuesto;
¥y, por tltimo, serd mixto cuando la membrana impresionable se
encuentre entre las dos lineas focales, por ejemplo en 3.

Paso, seflores, 4 practicar los experimentos sobre los diferentes
fenémenos opticos que acabo de exponer. Con el banco de Gptica
(fig. 2) realizaré en primer. lugar la emetropia. Colocaré en el
anillo E una lente de 5 dioptrias en representacién de la cérnea y
cristalino, que escojo débil en obsequio 4 la magnitud de las
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imagenes y de la distancia focal. Ella revnird los rayos luminosos
paralelos 420 centimetros; y si en vez de las pantallas F ¢ coloco
otra deslustrada & dicha distancia de E, se formari en ella imag-n
clara del objeto luminoso, con lo cual represento la emetropia. Si
apago Ja limpara 4 y coloco en O, 4 33 centimetros de E, una vela
encendida, no se formard en la pantalla la imagen de objeto tan
cercano, pero la encontraré mas alla. En efecto, substituyo la pan-
talla opaca por otra transparente, y & cierta distancia de ésta re-
cojo, como veis, la imagen: por consiguiente, acercando el objeto,
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Figura 20

aquélla se aleja. Vuelvo 4 colocar la pantalla opaca 4 20 eentime-
tros de E, y, para formar en ella la imagen de la vela, adelantaré
el foco, como efectiia el ojo, aumentando la fuerza del objetivo.
Afiado & I un cristal convexo de 3 dioptrias, y vemos aparecer
clara la imagen. En el ojo se habria producido nna contraceion del
musculo ciliar, de intensidad tal, que aumentaria de 3 dioptrias el
valor del eristalino, 4 menos que por la edad no tuviere el individuo
tanta acomodacion, en cuyo caso usaria gafas, es decir, afiadiria
al ojo un cristal de valor igual al que le faltase 4 la acomodacién
para llegar & 3. El cristal de 3 dioptrias acomoda el aparato &
33 centimetros, porque, siendo esta su distancfa focal, la llama
resulta colocada en el foco,lo quetransforma la luz divergente emi-
tida por la vela en paralela, para la cual estd apropiada la distan-
cia de la pantalla. Por consiguiente, el ojo emétrope es un apara-
to construido para recibir luz paralela y por esto ve los objetos
lejanos; pero se acomoda 4 los cercanos, convirtiendo antes en pa-
ralela la luz que de ellos emane. ; '
Veamos la hipermetropia. 8i acerco la pantalla 4 la lente E,
obtengo este defecto,y tambiénsi, conservando la misma distancia
de 20 centimetros entre aquéllas, substituyo el cristal de 5 diop-
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trias por otro mis débil de 1, por ejemplo. En ambos casos la
imagen queda detrds de la pantalla. Este defecto se corrige
adelantando el foco del sistema por medio de un eristal convexo:
afiadamos, pues, en E, 4 dioptriasy veis la imagen clara. Por con-
siguiente, en el ojo hipermétrope no se forma imagen de objetos
lejanos sino pide # la acomodacion el aumento de refraccién que
nos acaba de proporcionar la lente ailadida 4 E. Si al emétrope le
bastan 3 dioptrias para acomodarse & 33 centimetros, un hipermé-
trope de 4 necesitara 7, siendo esta la causa de la presbicia pre-
matura de ellos.

Examinemos la miopia. Si en este aparato emétrope conserva-
mos el mismo objetivo de 5 dioptrias y alejamos la pantalla, obte-
nemos la miopia, porque dejamos la imagen delante de la retina; y
la obtenemos también si, conservando esta retina artificial 4 20 cen-
timetros, cambiamos el lente de 5 por otro de 9 dioptrias que ade-
lanta la imagen. Este defecto se corrige alargando la distancia
focal del sistema por medio de un cristal divergente, y la imagen
alcanza la retina, como se echa de ver afiadiendo un lente c6n-
eavo de 4 dioptrias. Los miopes le corrigen acercando los objetos:
si quito el eristal eoncavo, que corrige el defecto, y acerco una lla-
ma, vemos clara suimagen. Con miopia de una dioptria, el ojo ve
4 un metro si es de 2 4 50 centimetros y si el defecto alcanzase 4
dioptrias, como en el caso que acabo de representar, el miope veria

‘425 centimetros, distancia de la lectura. Para él, y para todos los
de mayor grado, no existirda presbicia; mas si la miopia es de una

dioptria afiadird 3 de acomodacion para leer, en vez de 4 que ne-
cesita el emétrope. Suponiendo 2 dioptrias al defecto ocular, leeria
el individuo & 25 centimetros, empleando 2 dioptrias de acomoda
cion, que, con las dos de su miopia, suman las necesarias para leer -
4 25 centimetros. Por este motivo los miopes de menos de 4 diop-
trias deben acomodar para la lectura, y con la edad padecen tam-
hién preshicia; mas su aparieion se retarda cierto nimero de afios,
segun el grado de miopia. )

Para estudiar el astigmatismo, reconstituyo la emetropia, colo-
cando la pantalla 4 20 centimetros de la lente de 5 dioptrias, & la
cual aflado un cristal cilindrico de 5 dioptrias que aumente el
valor del meridiano vertical: asi vale el sistema 10 dioptrias verti-
calmente y 5 en direceion horizontal. Colocando la pantalla 4 10 cen-
timetros, encuentro el foco del meridiano vertical (10 % 10 = 100),
siendo su imagen, como se ve, una linea horizontal. El foco del
meridiano horizontal, que vale 5 dioptrias, estard & 20 centimetros
(5% 20 = 100 ), y en él obtenemos una linea vertical. Voy & cor-
tar el haz luminoso en varias regiones, y observartis con la ma-




- yor -claridad las diferentes proyecciones de la fig. 19. Delante
de la primera linea focal observamos una elipse horizontal, la
que, separando lentamente la pantalla, pasa 4 ser linea horizontal.
Detris de ésta veis otra elipse parecida, luego un circulo, después
la elipse vertical, y, finalmente, la linea vertical. Este defecto se
corrige con otro cristal cilindrico de 5 dioptrias que aumente la
refraceion del meridiano horizontal 6 que disminuya la del ver-
tical, .

Para obtener & un tiempo la imagen de las dos lineas focales,
he colocado en el aparato las pantallas £ G, en las cuales se ha des-
lustrado tan sélo la parte que ocupan dichas lineas; la anterior, no
obstante, en extension més escasa, 4 fin de que permita, el paso 4
una parte de la luz: de otra manera no se formaria la posterior.
Observad, sefiores, claramente ilnminadas las dos lineas focales:
menos vivamente que en el experimento anterior la primera, por-
que una parte /de la luz atraviesa la pantalla para formar la
segunda, y ésta porque le falta la que origina aquélla. Si supone-
mos la retina en la segunda pantalla, el astigmatismo serd miépico
simple: para un solo meridiano el ojo es miope, y seria miopico
compuesto si la membrana impresionable distase mas del objetivo.
Representéindola por la primera pantalla, obtenemos el astigma-
tismo hipermetrépico simple, y compuesto si la suponemos mis
cerca del cristalino. Entre F' (7 se producird un caso de astigma-
tismo mixto,

Figura 21.—Anillo Edel banco de dptica. 4, anillo gradnado rotatorio para sostener los
cristales cilindricos. €, ranura para cristales esféricos. /), ranura que permite la
descentracion horizontal,

Antes de terminar, presentaré la refraccién con un lente irre-
gular en su curvatura: veis que & ninguna distancia de dicho




lente obtengo imagen clara del objeto luminoso. Faltame tan sélo
demostraros los efectos de la descentracion, que por cierto son
sorprendentes. Para ello formaré nuevamente la imagen perfecta
del punto luminoso con el lente de 5 dioptrias y una pantalla si-
- tuada & 20 centimetros de aquélla. Observad, sefiores, como se
i deforma la imagen al girar la lente sobre su eje vertical, y ved
que la deformacion no es caprichosa, toda vez que, adelantando la
pantalla, trinsformase la imagen circular en linea vertical, y ho-
rizontal al separarla. Si descentramos horizontalmente el objeto,
obtengo las mismas imagenes lineales situadas en orden inverso,
consistiendo, segiin veis claramente, los efectos de la descentrac-
cion, en dar efecto astigmatico 4 la refraceién esférica.

e picho.
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Caspe, 13, 1.°
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Juan Mird

José Mird

José Raflael Sudrez
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» Miguel Ordinas. .
» Federico Corominas P. .
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» Juan Campany. .
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» Pablo Umbert . . ;
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Tallers, 63, 1.° : 3
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Rambla del Centro, 16, 4.°
Bailén, 57, 4.° %
Diputacion, 215, 3.° -‘
Llauder, 1. 1.° o
Paseo de Graecia, 27, bajos. T
Minerva, 7 (Gracia). ; %
Sellent, 3, 4.° ; 5
Plaza de Tetuan, 42, 1.°
Comereio, 112, principal. . ¢
Cortes, 355, 1.° =
Carmen, 8 1,° #
Balmes, 33, 1.° i
Pasaje de Méndez Vigo, 3. B!
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Plaza Universidad, 7. e
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Miser Ferrer, 1, 1.° 7o
Lauria, 44, bajos.

Cazador, 2,2.°

Tapineria, 33, 3.° _ ;

Balmes, 9, 4.° b
Consejo de Ciento, 105, 2."
Triunfo, 130 (San Martin de P.)
Tallers, 29, 1.°

Santa Ana, 2, 3.° ;
Lauria, 74, bajos. e
Paseo de Gracia, 107, 2.° i
Viladecols, 2 y 3.

Rambla de San José, 4.
Rambla Estudios, 4, pral -
Paseo de Gracia, 90, enliesuelo, o
Tallers, 11, pral. A
Cércega, 165, pral. &% Fi
Arco de San Agustin, 7,1.° 1.0 )
Pelayo, 6, bajos.

Plaza Buensuceso, 25.

Pelayo, 56, 1.° 4
Canuda, 35, 1.° _
Mendez Nuiiez, 9, 3." .
Aribau, 99. i
Carmen, 41, 4. s
Fontanella

Montesion, 23, tienda.
Boqueria, 18, 1.° 2
Petritxol, 4, 2. - ~ St
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Deromas Homedis, = v v v -v
» José Matlleu. . . o W el
» Santiago Martin . . . .

S HIRGVANAs s B
» Francisco Verdaguer. . . . .
horamas Bapalle.’ 0 o8y, R
» Miguel Andren. . . . . . .
» Weneeslao Marin. Pl
» Miguel Ferrando .
» José Monfort . .
» José Malligues. .
» Luis Roca. . . ;
» Mariano Rovellat. .

Juan Vifioley. . . .

José Aris. . e

» Joaquin Baleells .

Amador Forcada .

» Juan G. Marmol. .

» José M.* Arnaus .

= =

T =

» Ignacio Reus . . . . Pl
» Gabriel Ferrer. S A
» Francisco Fando .- . . . . .

» Jaime Guasp. .

» Elias Ondiviela

» José M.® Teixidor.

» Manuel Gimiro. Hisdre
2 Paliz Herrero . . 14 i
» Pedro Batlle

» Luis Cardona. .

» Miguel Flores . .

» Alejandro Ornat . . .

» Antonio Renart. .

» Enrique Ramirez.

» Hipélito Peruya. .

» José Fortuny. .

» Rafael Degollada.

" » Eduardo Jardon. .

» Manuel Vilar. .

» Licerio Arnalot .

S RER R CIYer. 7. ok N
» -Antonio Morales . .. . Ul
» Vieente Cahedo. .

Rambla Catalufia 145, 3.°
Aribau, 4, pral.

Angeles, 4, 3.°
Hospital, 120, 2.”
Bajada Cazadores, 10.

Hospital, 107, 1.°
Aribau, 271.°
Canuda, 13, 2,°
Cortes, 182, 2.°

Diputacion, 375, pral.
Meruel, 18, 4.°

Tallers, 57, 1.°

Rambla de Catalufia, 7.
Campo, 14,

Notariado, 7, Entr.”

‘Mavyor, 158; SGracia).

o

Cortes, 222,
Claris, 8, 3.°

Poniente, 30,

Rambla de Catalufia, 55, 3.°
Carmen, 24, (Gracia).
Poniente, 3, bis,
Poniente, 48, 2.°
Libreteria, 4, 3.°
Mendizabal, 11, 2.
Cortes, 233,

Leén, 35, 1.°

Lauria, 48, bajos.
Diputaecion, 405, 1.°

Viladomat, 42, 2.°

. Rambla de las Flores. 23, 2.°

Lauria, 47, pral.
Gerona, 133, Entr."




