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Analyse des mouvements de vergence

par photo-oculographie differentielle
M.A. QUERE, S. TOUCAS, C. BUQUET, J. CHARLIER

Resume. L'analyse clinique des déreglements de la fonction
de vergence reste oberée par un lourd handicap. Si tout le
monde évalue I'équilibre statique par des tests aussi nom-
breux que variés, en revanche |'examen de la cinétique est
constamment neglige.

Une vergence naturelle de refixation comporte toujours la
combinaison d'une composante honizontale de convergence-
divergence de 5 4 10 degrés, a une composante verticale
d‘'abaissement-élévation de 15 a 20 degrés. A cause de
I'inhomogeneite du champ électrique peéri-orbitaire, il est
impossible d'en faire une analyse correcte par I'EOG cine-
tique.

Les auteurs rapportent les résultals oblenus avec la
methode de Charlier et Buquet. Sur tous les lIracés, on
constate que dans une vergence les mouvements verticaux
correspondent toujours a des versions de lype saccadique
parfaitenent congruentes sur les deux yeux, tandis que les
mouvemenls horizontaux sont disjoints, dissociés el incon-
gruents. Sur I'axe vertical, il ne semble pas y avoir de vérilable
vergence cinelique, mais dans certaines circonstances seule-
ment un simple alignement tonique.

Cette méthode est un moyen remarquable pour examiner
les déreglements de la fonction de vergence en pralique
courante.

Mots-clés : Mouvements oculaires; Vergence; Versions; EOG cine-
tique; photo-oculographie différentielle.

Study of vergence movements by differential
photo-oculography

Summary. Analysis of vergence troubles is weight by an
heavy handicap. In clinical conditions it is easy lo value the
static vergence balance with a great lot of tests. On the
conlrary examination of kinetic vergence pattern is generally
neglected.

Usually a refixation vergence is a combination of an
horizontal convergence-divergence of 5 to 10 degrees with a
vertical component of 15 to 20 degrees. It is impossible to do
their reliable analysis by kinetic EOG because the unequal
transmission of potential towards the orbital rim.

The authors give the resulls obtained by photo-oculographic
method perfected by Charlier and Buquet. On all recordings it
can be noticed that, in vergence refixation, vertical movemenis
of both eyes are always lrue congruent saccadic versions,

while the horizonlal movements are disjunctive, dissociated
and unequal.

On the vertical axis it seems (o be no real kinelic vergence
at all, but in some cases only a mere tonic alignment. Such a
device is a very good mean to study the vergence (roubles in
daily practice.

Key-words : Ocular movements; Vergences; Versions; Kinetic EOG,
Differential photo-oculography.

INTRODUCTION

Dans une autre publication consacrée a la cinétique
oculaire, nous avons souligné 3 points essentiels :

- En pratique courante, I'enregistrement des mouve-
ments oculaires est indispensable pour faire le dia-
gnostic, suivre I'évolution et choisir le traitement dans la
plupart des déréglements oculomoteurs.

- La classique électro-oculographie cinétique (EOG)
comporte de multiples aléas et limites. Avec elle, en
dehors de I'ceil fixateur et sur I'axe horizontal, toute
quantification est illusoire. L'analyse correcte des mou-
vements verticaux est difficile; elle est impossible pour
les mouvements obliques.

- Au contraire, la nouvelle photo-oculographie diffé-
rentielle de Charlier et Buquet (1, 3, 4, 5, 6, 7) remplit
dés a présent toutes les conditions d'une méthode
clinique d’enregistrement. Elle est précise. Elle permet
d’'enregistrer les mouvements sur tous les axes de
déplacement. Elle est sans contrainte et applicable a
tout age.

En novembre 1988, a la Société Frangaise du
Strabisme, nous avons détaillé :

- d'une part le principe de la méthode et les caracte-
ristiques techniques des divers matériels (2);

- d'autre part les résultats d'une étude comparative
entre les enregistrements simultanés EOG - POG pour
les mouvements sur |'axe horizontal(13).

Précédemment, nous avons présenté les résultats
obtenus avec cette méthode dans les mouvements sur

95¢ Congres de la Société Frangaise d'Ophlalmologie, 7-11 mai 1989.
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vertical et les axes obliques pour lesquels nous avons
prouve que I'EOG est inuiilisable (12).

L'ensemble de ces recherches prouve déja I'incontes-
table supeériorité de la POG.

Toutes ces performances en font une methode de
choix pour I'élude des mouvements de vergence, car
une vergence naturelle de refixation comporte toujours
la combinaison d'une composanie horizontale de
convergence-divergence de 5 a 10 degrés, associée a
une composante verticale d'abaissement-élevation de
15 a 20 degrés. Il en résulte par conséquent une sorte
de mouvement oblique qui ne peut étre correctement
analysé par I'EOG.

Il faut savoir qgue nos connaissances concernant les
déréglements de la fonction de vergence sont balbu-
tiantes. En effet, si de nombreux tests permettent
d'évaluer son équilibre statique, en revanche, faute
d’'une technique convenable, la cinétique des vergences
restait trés mal connue.

Notre équipe a entrepris entre 1977 et 1981 une
étude électro-oculographiqgue des mouvements de
vergence. Nous avons rapporte nos résultats dans une
série de publications successives et dans 3 chapitres de
notre monographie de 1983 (9, 10, 11).

Neanmoins, a divers égards notre analyse restait
obérée par les limites mémes de I'EQG, en particulier
Impossibilité d'analyser la composante verticale. Par
un artifice il faut I'éliminer, ce qui nécessite une étroite
coopération de la part du patient; d'olt un nombre réduit
de tracés significatifs, surtout dans les cas patholo-
giques.

MATERIEL ET METHODE

Chez 125 sujets normaux ou présentant des déréglements
de I'équilibre oculomoteur, nous avons enregistré avec le
photo-oculographe différentiel de Charlier et Buquet les
mouvements de refixation de deux lumiéres s'allumant alter-
nativement :

- l'une située a 1,50 m droit devant;

- I'autre située a 30 cm, 15 a 20 degreés en dessous du plan
horizontal.

Comme dans nos précédentes recherches, nous avons
retenu 9 séquences d'induction de la vergence (fig. 1). Elles
résultent de la combinaison de :

- 3 situations axiales :

- axe symetrique par rapport aux deux yeux
- axe devant I'ceil droit
- axe devant I'eil gauche;

- 3 modalités sensorielles : binoculaire, monoculaire droit,

monoculaire gauche.

RESULTATS

Nous avons eu la satisfaction de constater que les
lracés photo-oculographiques confirmaient intégrale-
ment les conclusions que nous avions avancees a partir
de l'analyse des traces (EOG) (9, 10, 11).

Quatre constatations sont essentielles. Elles prouvent
gue la programmation des vergences est totalement
différente de celle des versions :

1) Un mouvement de vergence n'est pas une entité

Mouvements de vergence par photo-oculographie différentielle
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FIG. 1. — Les 9 séquences : schéma des siluations axiales et des

modalités sensorielles.

cinétigue comme la saccade, la poursuite ou le NOC,
mais toujours une syncinésie séquentielle de divers
reflexes monoculaires et binoculaires.

2) Il existe une vergence rapide et une vergence
lente.

3) Méme dans les conditions axiales et sensorielles
equivalentes les mouvements de vergence de chague
ceil sont toujours incongruents. Donc la loi de corres-
pondance motrice de Hering ne s'applique pas au
systéme des vergences.

4) Contrairement encore aux versions, les réponses
motrices changent radicalement suivant les modalités
sensorielles d'induction : binoculaire, monoculaire droit,
monoculaire gauche. Non seulement il n'y a pas
d'équivalence optomotrice, mais il y a une dissociation
optomotrice radicale.

Les tracés POG que nous allons vous présenter
confirment integralement ces faits.

Mais, comme la photo-oculographie différentielle
permet d'enregistrer simultanément la composante hori-
zontale et la composante verticale, vous pourrez
constater un fait capital jusqu’alors impossible a
réveler : quelles que soient les modalités axiales ou
visuelles d'induction, la composante verticale est
toujours une version parfaite, ¢'est une saccade stricte-
ment congruente sur les deux yeux et jamais dissociée.
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Vergence symeétrique

En binoculaire (fig. 2)

Nous retrouvons deux faits essentiels :

- Le caractére polyphasique des vergences, en
convergence ou en divergence; on constate une phase
rapide toujours suivie d'une phase lenle.

- L'incongruence constante des mouvements respec-
tifs de chaque ceil. Chez les sujets parfaitement
normaux, jamais ils ne sont equivalents.
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FIG. 2. — POG. Vergence symétrique binoculaire.

Donc la loi de correspondance motrice ne s'applique
pas aux vergences.

En monoculaire (fig. 3a et b)

- En comparant les tracés en fixation droite et en
fixation gauche, la dissociation optomotrice radicale des
vergences en fonction des modalités visuelles d'induc-
tion est évidente.

- La vergence rapide disparait sur I'ceil masqué; c’est
par conséquent un phénoméne d'atiraction visuelle
monoculaire.

Vergence asymeétrique

En binoculaire (fig. 4a et b)

Le phénoméne de Johannes Miller sur I'ceil axial
centré que nous avons décrit est retrouvé. Il est toujours
plus marqué sur I'ceil dominé. Il s'exagere fortement sur
un ceil présentant une amblyopie fonctionnelle et dispa-
rajt sur I'ceil dominant. Son amplitude est donc inverse-
ment proportionnelle a la qualité de la vergence lente de
I'ceil axial.

En monoculaire

Dans celte situation, on teste la qualité du réflexe lent
de vergence consensuelle de I'ceil masqué.
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FIG. 4. — Vergence asymelrique binoculaire. a) OD axial; b) OG axial.
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FIG. 6. — Vergence asyméirique monoculaire. (Eil fixateur excentré. a) OO fixateur: b) OG fixateur.

Cette analyse n'est d'ailleurs pas simple. En effet, un
mouvement médiocre peut étre dd : |

- soit 4 la carence motrice de I'ceil masqué lui-méme;

- soit a la carence d'induction de I'ceil fixateur.

C'est par la confrontation avec les autres séquences
que l'on peut trancher le probléme.

Quand I'eeil fixateur est axial, on a une vergence
consensuelle pure de I'ceil excentré masque (fig. 5 a et
b).

On peut ainsi analyser I'amplitude et le temps de
performance en convergence et en divergence. En
pathologie, ils sont trés fréquemment altérés.

Dans cette situation, on remarque une fois de plus
I'inégalité constante des réponses motrices respectives
de chaque il

Quand I'ceil fixateur est excenire, on a une vergence
consensuelle relative de I'ceil axial masque (fig. 6 a el
b).

C'est une situation particulierement critique qui
permet de tester sur I'ceil masqué centré la capacité de
sa vergence lente consensuelle a corriger son mouve-
ment d'abduction rapide initial induit par I'ceil excentré
découvert.

Fait capital, sur loutes les séguences, quelles que
soient leurs modalités axiales et visuelles, on peut
constater que le mouvement vertical d'elevation-abais-
sement est une version saccadique parfaite.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

1) La méthode photo-oculographique differentielle de
Charlier et Buguet est un moyen incomparable pour
étudier les vergences.

Elle ne comporte pas les aléas et les limites de
I'EOG :

- On peut éliciter une vergence naturelle avec sa
composante verticale d'élévation-abaissement.

- L'enregistrement est facile méme chez les enfants
et dans les cas pathologiques. Des a présent, cetle
technique se révéle comme un moyen incomparable
d'étude en pratique courante des perversions de la
fonction de vergence : en particulier les insuffisances de
convergence et les asthénopies accommodatives.

2) Les tracés POG confirment intégralement nos
conclusions antérieures : la programmation des mouve-
ments de vergence est totalement différente de celle
des versions.

3) Elle prouve que la composante verticale d'une
vergence naturelle de refixation reste toujours une pure
version, ainsi que la parfaite synergie cinétique entre le
systeme conjugue et le systeme réciproque.

4) La vectographie confirme que la vergence est un
mouvement oblique (fig. 7). Mais l'analyse de ses
composantes semble prouver que la vergence sérait un
mouvement purement horizontal.
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