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Le but de cette Bibliothèque est de résumer nos connaissances 
actuelles en Psychologie normale (fonctions intellectuelles), com­
parée (psychologie sociale et animale), anormale (génie) et mor­
bide (hypnotisme, folie, crime). Plusieurs volumes sont consacrés 
à l'étude des rapports de la psychologie avec l'anatomie, la zoo­
logie, l'anthropologie, la pédagogil), la sociologie et la psychiatrie. 

Le premier caractère de cette bibliothèque est d'être interna­
tionale et par conséquent éclectique. 

Le second caractère est que les études publiées seront basées 
sur l'expérimentation qui a transformé dans ces derniers temps 
la psychologie ct l'a rendue comparable à la physiologie, dont 
elle n'est d'ailleurs qu'une section. Aussi s'est-on adressé de 
préférence aux savants qui ont fait des reçherches personnelles 
dans ce sens. Pour bien marquer cette tendance expéri­
mentale, le premier volume de la collection exposera les mé­
thodes et les techniques de l'Examen des sujets (anatomique, 
physiologique et psychologique). Chaque autre liue, qui consti­
tu?ra une mise au point de nos connaissances sur un snjet déter­
mmé, sera une critique des observations et des expérimentations; 
et un chapitre sera consacré aux méthodes employées dans la 
r~cherche des faits. Ces études, qui s'adressent par les théories 
genérales à tous les savants non spécialisés dans ces études, sont 
destinées à servir de guides aux physiologistes, psychologues, 
m.~ecins, ainsi qu'aux professeurs et aux élèves de philosophie 
desueux de s'assimiler les méthodes scientifiques ct aux pédago-



gues ayant l'intention de faire des observations psychologiques 
dans les écoles. 

Le troisième caractère de la Bibliothèque est qu'elle est limitée 
à 5o volumes, dont chacun est un chapitre de Psychologie et dont 
l'ensemble formera un vaste Traité de cette science de près de 
20 ooo pages. Le lecteur sera de la sorte assuré de posséder une 
encyclopédie complète, qui sera un résumé de la psychologie 
expérimentale au commencement du xxe siècle. Cette collection 
sera tenue au courant des progrès de la science par des éditions 
successives portant, au fur ct à mesure des besoins, sur chacun 
des volumes. 

Chaque auteur a été laissé maitre d'exprimer ses idées sur la 
partie de la ·psychologie qu'il a été chargé de traiter et qui avait 
été au préalable déterminée dans ses limites et dans ses relations 
avec les parties voisines. Comme les questions se pénètrent en 
réalité, certaines seront traitées d'une manière différente dans 
plusieurs livres. Une brèYe coordination de tous ces éléments sera 
tentée dans le premier volume, l'Examen des sujets. 

Les volumes sont publiés dans le format in-I8 jésus; ils for­
ment chacun de 3oo à /100 pages avec ou sans figures dans 
le texte. Le prix marqué broché de chacun d'eux, quel que 
soit le nombre de pages, est fixé à 4 francs, envoi franco. 

Chaque volume se vend séparément. 
La Bibliothèque sera complète en trois années environ. 
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ERRATUM 

A la page I~(). p. J:l-Ig, modifier comme suit le passage 
commençant par les mols Si nous avons i11sislé, etc. 

Si nous avons insisté longuement sur le caractère héliotro­
pique de certaines photo-réactions somatiques, c'est à cause do 
l'importance extrème, fondamentale, de la question de la pro­
jection radiaire. - Ajoutons que les Yéritables tango·réactions 
sont le plus souvent, si pas toujours, des réflexes d'attaque, bien 
à distinguer des réflexes de défense, par exemple du réflexe de 
retrait d'une extrémité, à la suite d'une excitation exce"irc de 
la peau. Certaines formes élémentaires du pholo·réflexe, etc. 

LA -VISION 
PAR 

LE Dr J .-P. NUEL 
Professeur d'ophtalmologie et de physiologie des organes des sens 

à l'Universite de Liège. 

AVEC n FIGURES DA;'IS LE TEXTE 
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LA VISION 

« Décrire les phénomènes visuels, en tant qu'ils 
donnent lieu à des considérations psychologiques >>, 

telle est la tàche qui nous a été donnée. - Mais à ce 
titre, toute la physiologie visuelle y passerait, car 
sauf le chapitre de la marche des rayons lumineux 
dans les milieux transparents de l'œil, toute la phy­
siolôgie actuelle de la vision est pénétrée de psycho­
logie: on ne parle-que de sensations visuelles, de ju­
gements visuels basés sur des sensations visuelles, de 
mouvements visuels excités par des sensations visuel­
les, etc., etc. 

Une réaction contre le psychologisme en physio­
logie des organes des sens est en train de se produire, 
et les signes révélateurs de cette tendance surgissent 
de toutes parts. II existe une vraie physiologie du 
mouvement, de la sécrétion, c'est-à-dire une physio­
logie n'invoquant aucun facteur fourni par l'intro­
spection. N'y a-t-il pas moyen d'envisager de même 
la « vision >>, ou au moins certains chapitres de la 
vision qui continuent à être pénétrés de psycholo­
gisme? Si oui, il est évident que la Bibliothèque in­
ternationale de psychologie e.rpérimentalc doit. consi-

NliEL. 
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gner la chose. - Partisan d'une tendance plus 
physiologique en physi~logie des organes ~es se~s.' 
nous saisissons l'occaswn pour montrer JUsqu ou 
l'on peut dès aujourd'hui aller dans cette directio~. 

De par cette tendance générale de notre trava1l, 
nous avons été amené à donner une certaine éten­
due à la physiologie comparée de la vision. Plus 
d'un auteur a posé en principe qu'en saine physiolo-
gie les fonctions visuelles des animaux au moins doi­

' l' "l vent être envisagées sans le secours de apparm 
psychologique, sans invoquer d~s sensations,, de_s ·ml~­
tions, etc. ; mais à notre connmssance, on n a Jamms 
tenté d'appliquer ce principe dans toute son éten­
due. A ce point de vue seul, on voudra bien recon­
naître à notre travail une certaine originalité. - Il 
nous a semblé qu'on pouvait aller plus loin dans 
cette direction, et empiéter sur le terrain de la physio­
logie humaine. Nous espérons montrer qu'on peut 
envisager la vision corporelle, objective, sans le se­
cours d'aucune notion psychologique. Et ici nous 
croyons pouvoir revendiquer un incontestable droit 
de priorité; les auteurs les plus « radicaux » se sont 
crus obligés à appliquer leurs principes à la seule 
vision des animaux. 

PHE:\HÈB.E PAH.TIE 

LA VISION CHEZ LES ANIMAUX 

Pour le hiologislC', il ne saurait 
~T aYoir ùc psychologie ani­
male. 

(UEXKÜLr.). 

b:TRODl"CTIO:X. 

1. Des sensations visuelles chez les animaux. - Qui 
voudrait refuser aux animaux supérieurs toutes sen­
sations, et spécialement les sensations visuelles ~ -
Le singe possède un organe visuel constitué jusque 
dans les petits détails sur le plan de celui de l'homme. 
D'autre part, sous l'influence de la lumière, il se 
comporte en somme de la même façon que l'homme. 
Celui qui contesterait que chez le chimpanzé par 
exemple, l'excitation de la rétine par la lumière, pro­
duise les mêmes effets que chez l'homme, y compris 
les sensations visuelles, au degré près, nous le von­
lons bien, ferait étalage d'un '' orgueil spiritualiste >> 

qui n'est plus guère partagé par aucun naturaliste.­
Et ce qui est vrai de l'homme au singe supérieur l'est 
du singe supérieur au singe inférieur, puis de ce der­
nier à un échelon encore moins élevé de l'échelle 
animale. 
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Mais en continuant de cette manière, on en arrive 
fatalement à attribuer en principe aux plus infimes 
représentants de la série animale, à un polype, à un 
infusoire, toutes les manifestations que la lumière 
provoque chez l'homme, y compris des sensations 
lumineuses, de couleur, puis des jugements basés 
sur les sensations visuelles, voire même les sentiments 
esthétiques (de plaisir, de déplaisir, etc.), éveillés 
chez nous par la vue d'un paysage; c'est-à-dire qu'on 
leur attribue toutes les qualités psychiques humaines 1 • 

Mais essayons du même raisonnement en parcou­
rant la série animale en sens inverse. Nous verrons 
que tout nous convie à refuser des sensations lumi­
neuses aux animaux inférieurs, aux Protozoaires, 
aux Polypes. Or, du polype à la méduse il n'y a 
pas de saut véritable dans l'organisation; on ne 
comprendrait pas qu'on attribuât à celle-ci les sensa­
tions lumineuses qu'on refuse au premier. Et en con­
tinuant de la sorte, en remontant à travers la com­
plication graduellement grandissante des animaux, 
on arriverait à refuser les sensations visuelles à tous 
les animaux, y compris le singe. 

Notre raisonnement, prenant deux points de départ 
solides, incontestables, nous conduit donc à deux dé­
ductions contradictoires, également absurdes. Il est 
donc fautif. - Effectivement, dans l'un ct l'autre 

r. Une fois engagé dans cette voie, on a bien dù aller « jus· 
qu'au bout": Certains biologistes (\-VuNnT, NXGELI, HAECKEL, 

I!ARniAN:-<, etc.) mettent sur le compte de facteurs psychiques 
(plaisir, déplaisir, etc.), les mouvements des plantes, ct même 
les mouvements de la matière non organisée (de la matière en 
soi) étudiés en chimie et en physique. 

LA VISIO":\ CHEZ LES A:\DL\XX 5 

cas, nous nous servons d'un raisonnement par ana­
logie. Or, un axiome scientifique dit qu'en sciences 
naturelles surtout, le raisonnement par analogie ne 
saurait nous conduire à la certitude. Il nous mène 
à formuler des suppositions, des hypothèses plus 
ou moins plausibles, mais qui pour passer à l'état 
de choses démontrées doivent être soumises à la pierre 
de touche de l'expérimentation. Par exemple, trou­
vant chez un animal un organe qui d'après certaines 
analogies pourrait hien être un muscle, nous n'ad:­
mettrons définitivement sa contractilité qu'après 
l'avoir mise en évidence par les excitants connus. 

Toutes nos expériences sont instituées pour con­
trôler par nos organes des ~ens externes si les consé­
quences impliquées dans nos hypothèses, dans nos 
déductions et ùans nos inductions, se vérifient ou 
non. Mais nos organes des sens externes ne sont d'au­
cun secours pour contrôler le bien fondé de nos hy­
pothèses touchant des états de conscience. C'est le 
sens intime et non les sens externes, qni nous dit s'il 
y a des sensations lumineuses ou non. Or, déjà dans 
l'espèce humaine le sens intime est de nature à nous 
induire en erreur. Mon sens intime à moi me révèle 
chez moi des sensations lumineuses (blanches, rouges, 
bleues, etc.), et je conclus par analogie que tous les 
hommes éprouvent les mêmes sensations lumineuses. 
-Il est vrai que nous devons raisonnablement attribuer 
à notre semblable un sens intime analogue au nôtre. 
Mais le fait est que les données qu'il lui Journit ne 
sont valables que pour lui. - Les philosophes (SPI­
NOZA, etc.) avaient reconnu depuis longtemps que 
les renseignements fournis par le sens intime ne 
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sont valables que pour chacun individuellement. 
Néanmoins l'identité des sensations visuelles chez 
tous les hommes était généralement admise jus­
qu'en I83I, époque à laquelle D.\.LTo:-. prouva que 
ses sensations chromatiques it lui différaient de celles 
de la généralité des lwmmes. L'éveil étant donné, on 
ne tarda pas à reconnaitre que 3 pour 1 oo des hommes 
sont clans le m(~me cas que DALTox, que le système 
de leurs sensations visuelles est dichromatique seule­
ment, an lieu .d'être polychromatique. On a mt·me 
découvert que certaines gens (dites « achromatopes >>) 

n'ont aucune sensation chromatique, ou plutôt qu'ils 
n'en ont qu'une seule.-Ainsi donc déjà chez l'homme, 
les données du sens intime ne peuvent être acceptées 
qu'avec la plus grande circonspection lorsqu'il s'agit 
de fixer le nombre des sensations lumineuses. Que 
sera-cc donc des animaux, dont le sens intime éven­
tuel est pour nous un livre absolument fermé? 

En supposant qne les animaux disposent d'un sens 
intime, nous elevons admettre que son développement 
est plus ou moins en rapport avec celui de l'organe 
qui chez nous provocp1e les faits de conscience. Mais 
alors, nous sommes acculés au raisonnement par les 
dissemblances, qui est tout aussi légitime que celui 
par analogie. L'écorce cérébrale dite visuelle, dont le 
fonctionnement est chm.l'homme accompagné de sen­
sations lumineuses, est déjà chez le singe, ct surtout 
chez le chat et le chien, autrement conformée que chez 
l'homme. Chez le lapin, c'est tout au plus si une petite 
partie de cette écorce est affectée aux fonctions visuelles. 
Chez les poissons, il n'y a plus guère d'écorce céré­
bral!' dn tont. Onf' dire f'nfin du svst<'me nerveux 

~ ~ . 
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d'une fourmi ou d'une abeille? Toute analogie avec 
le cerveau de l'homme a disparu, sinon que toujours 
il y a des neurones. Or, il est bien prouvé que le neu· 
rune en lui-même n'est pas sensible, si par << sensible >> 

on entend la faculté d'éprouver des sensations. Le 
neurone n'est ni sensible ni moteur ; il est f'ncorc 
moins visuel, auditif ou gustatif. 

·Ajoutons toutefois que pas plus que le raisonne­
ment par analogie, celui basé sur les dissemblances 
ne saurait nous mener à la certitude. Et surtout ni 
l'un ni l'autre ne pourrait servir à fixer l'échelon de 
la série animale chez lequel apparaissent les sensa­
tions visuelles. 

II. Tendances anthropomorphisante et psycholo­
gante en biologie comparée. - D'un bout à l'autre 
de la physiologie des organes des sens, et spéciale­
ment dans la partie qui s'occupe de la vision, on a 
eu de tout temps une tendance marquée à attribuer 
à l'animal toutes les particularités que nous connais­
sons chez l'homme. C'est ainsi que dans les organes 
visuels des animaux inférieurs, n'ayant aucune homo­
logie anatomique avec celui de l'homme, on s'est 
évertué à trouver un cristallin, un corps vitré, une 
choroïde, etc., et une fois le nom appliqué à la chose, 
on eut tôt fait de conclure de l'identité de nom à 
l'identité de la fonction. Ainsi a-t-on pu méconnaître 
longtemps la nature de certaines cellules excitables 
par la lumière, parce qu'on croyait y voir une cer­
taine analogie. avec le cristallin. Ainsi en est-il de 
mille exemples. 

Cette tendance « anthropornorphisante >> rst encore 
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plus marquée dans le domaine des faits visuels psy­
chiques. On attribue à la sangsue, à la moule, des 
représentations psychiques et visuelles des objets, 
une acuité visuelle, la vision des formes, etc. - Le 
raisonnement courant est le suiYant. Tel animal réa­
git, se comporte sous l'influence de la lumière plus 
ou moins comme l'homme. Donc la lumière prm oque 
chez lui les mêmes efl'ets que dans l'espèce humaine, 
y compris des sensations lumineuses. Et pour peu 
qu'il réagisse différemment à des lumières colorées 
différemment pour nous, on n'hésite pas à lui attri­
buer des sensations chromatiques identiques aux 
nôtres. 

En ce qui regarde les mouvements provoqués ainsi 
chez l'animal, leur existence est constatée par nos 
organes des sens (externes); aucun doute ne peut 
exister quant à leur réalité. Quant aux sensations 
visuelles, c'est tout autre chose, comme nous venons 
de le voir. Qui nous dira jamais cc qu'éprouve un ver 
de terre, une limace, etc., réagissant à la lumière? 

Notre sens intime nous renseigne aussi la« volonté» 
comme excitateur des réactions à la lumière, c'est-à­
dire comme excitateur des mouvements visuels. Les 
psychologistes d'autre part nous expliquent que la voli-­
tion serait basée sur les sensations, à peu près comme 
la construction d'un édifice repose sur les propriétés 
des pierres qui y entrent. Ils développent encore que 
le plus souvent la volonté résulte des sentiments de 
plaisir et de déplaisir qu'éveillent chez nous nos sensa­
tions, etc. 

Qu'à cela ne tienne! Attribuons donc à la moule 
toutes les qualités psychiques (sensations, senti-
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ments, jugement, volonté, etc.) que notre sens intime 
nous révèle chez nous. La tendance anthropomorphi­
sante devient alors une tendance « psychologante >> 
ou plutôt « spiritualisante >>,qui conduit à des erreurs 
tout aussi manifestes. Des Protozoaires et des Cœlen­
térés, un ver de terre, réagissent à la lumière dans 
des conditions qui provoquent également des mouve­
ments chez les animaux supérieurs et chez l'homme. 
Or, les Protozoaires n'ont pas même de système ner­
veux, et celui des Cœlentérés est fort discuté. Évi­
demment, supposer chez eux les qualités psychiques, 
la volonté, etc., qui chez nous accompagnent le fonc­
tionnement d'un système nerveux très compliqué, c'est 
quitter absolument le terrain de la physiologie, c'est 
se lancer dans les spéculations de psychologie intro­
spective, ou plutôt métaphysiques, où nous, physio­
logistes, nous refusons absolument de nous engager. 
Nous quitterions ainsi le terrain des sciences positives, 
qui est le nôtre. 

Un coup d'œil jeté sur les publications biologi­
ques fera voir la désinvolture phénoménale avec 
laquelle les auteurs les plus appréciés admettent chez 
les animaux toute!? les qualités psychiques humaines, 
sur la foi d'observations qui, au fond, dénotent tout 
simplement que la lumière provoque chez eux des 
mouvements, et rien de plus. C'est ainsi qu'une 
abeille << affectionne >> telle couleur, la << prMèrc >> à 
une autre ; elle a du << plaisir >> à la vue d'une fleur; 
un ver de terre ou mème son seul segment caudal 
est << efl'rayé >> par la lumière, la << fuit »; un proto­
zoaire ,, veut n aller << rPconnaître >> un objet lumi­
neux, etc., etc. \ous trouverons couramment chez 

1. 
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les auteurs les expressions d'animaux « leucophiles n 
et « leucophobes n (lucifuges) « aimant n ou « détes­
tant n la clarté, ct agissant en conséquence de ces 
« sentiments n. Cette mise en branle de toute la 
terminologie de la psychologie spiritualiste, à propos 
des animaux inférieurs, rappelle absolument qu'avant 
Gallilei les corps tombants « cherchaient leur lieu >> 

et que « la nature avait horreur du vide ». 
Certes, plus d'un auteur est conscient de la portée 

réelle de ces expressions. On nous répondra que le 
plus souvent l'écrivain entend dire que les animaux 
se comportent en présence de la lumière comme s'ils 
éprmwaient des sensations '' lumineuses >>, comme 
s'ils " vo_yaient n (Le mot « voir » supposant géné­
ralement une distinction visuelle ct une représentation 
Yisuelle et psychique des objets). Que par consé­
quent nous combattons des moulins à vent, et que 
c'est ridicule à nous de nous poser en censeur.- Nous 
verrons que pas mal d'auteurs réputés sc placent 
franchement sur le terrain ps)'cholog;mt. D'autres, 
et des meilleurs, commencent par poser les principes 
logiques, déclarent qu'en employant une expression 
spiritualiste, ils font la restriction mentale nécessaire. 
:\'lais une page plus loin nous les prenons en flagrant 
délit; ils se sont fait prendre eux-mêmes à l'impro­
priété des termes employés par eux. Il en est de cela 
comme de la fréquentation de la mauvaise société: les 
meilleurs se laissent entamer. - ~on seulement cette 
mani!'rc anthropomorphisantc de parler est de nature 
à induire en erreur le lecteur, les auteurs eux-mêmes 
finissent par être pris au mirage de leurs propres 
paroles. 

tA YI~JO'I f:ITEZ LE~ A"\'BIAL\: II 

Le plus souvent, l'esprit critique des auteurs ne va 
pas aussi loin. Ils commencent par admettre, comme 
un axiome, l'existence de sensations chez un animal, 
et à envisager les mouvements observés chez lui 
comme incités par ces sensations, c'est-à-dire qu'ils 
partent de deux suppositions gratuites, ainsi que 
nous le verrons à satiété dans la suite. C'est ainsi que 
LunnocK, pour ne citer qu'un exemple, voyant les 
abeilles réagir différemment à des lumières colorées 
différemment (pour nous), conclut que « des obser­
vations démontrent clairement que les abeilles possè­
dent la faculté de distinguer les couleurs 1 ». Et cepen­
dant, les faits observés s'expliqueraient tout aussi 
bien par une simple difl'érence d'intensité d'une seule 
sensation lumineuse. Mais nous verrons que même 

. cette unique sensation lumineuse n'est pas démontrée 
chez l'abeille par les expériences des auteurs. - Le 
même auteur, voyant les fourmis réagir aux rayons 
ultra-violets, conclut comme suit : « Il est donc pro­
« hable que les rayons ultra-violets produisent chez 
'' les fourmis la sensation d'une couleur distincte, 
« aussi difl'érente (pour la fourmi) que le vert diffère 
<< (pour nous) du rouge. '' Il se demande même « si 
« la lumière blanche de ces insectes ne difl'ère pas 
« de notre blanc, puisqu'elle contient (pour la 
'' fourmi) une couleur de 1'>lus 2 ». 

A la base de ces raisonnements erronés, mais 
généralement admi~ en biologie comparée, se trouve 

1. Lt:BBOCK. Les fourmis, les abeilles, etc., t. Il, p. 6o, 
1883. 

2. lhidnn, p. 181. 
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une autre erreur, tout aussi fondamentale, et qui 
consiste à admettre que chez l'homme, au moins, les 
mouvements visuels, ou les réactions motrices à la 
lumière, sont provoqués, soit par les sensations 
lumineuses elles-mêmes, soit par d'autres états 
psychiques (représentation psychique, plaisir, déplai­
sir, volonté, etc.), qui, au dire des psychologistes, 
dérivent des sensations. D'après les idées courantes, 
les mouvements qui, chez l'homme, doivent être 
envisagés comme excités par la lumière seraient à 
peu près tous dans ce cas (voir, plus loin, vision 
chez l'homme), sauf peut-être le réflexe pupillaire 
(contraction de la pupille sous l'influence de l'éclaire­
ment de la rétine), qui pour tout le monde est un 
réflexe pur, un mouvement obligé, au même titre 
que cette même pupillo-contraction survenant dans 
l'œil excisé d'une anguille. 

C'est ainsi que si un corps lumineux apparaît 
dans la périphérie du champ visuel, nous y dirigeons 
le regard, parce que, dit-on, nous « voulons >>le fixer; 
et cette volonté résulterait du désir de voir nette­
ment ; la volonté serait la cause originelle du mou­
vement.- Dans certaines circonstances, l'éclairement 
des deux rétines par un seul et même objet provoque 
un mouvement de convergence, incité, dit-on, par la 
<< répulsion>> contre la diplopie. Dans l'un et l'autre de 
ces deux cas, le mouvement visuel serait incité, non par 
un processus physiologique, mais par un état psychi­
que, et un état psychique entendu dans le sens spiritua­
liste, c'est-à-dire révélé par l'introspection. -Il n'en 
est rien cependant. Nous verrons qu'il n'y . a pas de 
différence fondamentale, de principe, entre un mou-
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vement visuel du corps ou de l'œil d'une part, et le 
réflexe rétino-pupillaire d'autre part. Nous verrons 
de plus que les mouvements visuels en apparence les 
plus ,, volontaires >> doivent ètre envisagés comme des 
conséquences de processus physiologiques, c'est-à­
dire physiques, et non comme étant incités par des 
états de conscience. Il est vrai que ces processus 
physiologiques sont, chez l'homme au moins, accom­
pagnés de phénomènes de conscience, de sensations 
lumineuses, etc. Mais ces sensations ne sont pas la 
cause excitatrice des mouvements observés. Ceux-ci 
résultent de processus nerveux (c'est-à-dire physi­
ques), dont la sensation est un épiphéiwmène psy­
chique (MA unsLEY, HunE Y) un peu comme l'ombre 
accompagne le corps (voir, plus loin, vision chez 
l'homme). 

III. Pauvreté de notre terminologie en biologie 
comparée. - En grande partie, la cause des erre­
ments sianalés dans ce qui précède réside dans la 

b . 
nécessité qui nous force à employer pour les ammaux 
unè terminologie créée pour un être organisé tout autre­
ment, c'est-à-dire pour l'homme. Déjà chez l'homme, 
cette terminologie, conçue à un point de vue « spiri­
tualiste>> est de nature à masquer à notre intelligence ' . 
les processus physiologiques. Forcés de nous en servir 
en biologie comparée, nous aboutissons trop souvent 
à la confusion absolue. 

Le daltonien lui aussi est obligé d'employer une 
terminologie chromatique forgée pour un système de 
sensations chromatiques autre que le sien, qui n'est 
que dichromatique. li est donc amen<\ à appliquer 
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les appellations de couleurs à des qualités visuelles 
qui n'ont rien à voir avec les couleurs, c'est-à-dire 
à de simples différences d'intensité. Ainsi faisant, il 
nous masque à nous, voyants normaux, le système 
de ses sensations chromatiques, et de plus, il est 
amené à ne pas voir clair dans ses propres sensa­
tions. 

Chaque fois que nous dissertons sur la psycholo­
gie des animaux, in specie sur leurs « sensations» 
visuelles, leurs «jugements'' ct « représentations )) 
visuels, nous sommes encore bien plus mal lotis que 
le daltonien; nous sommes comme l'aveugle parlant 
des coulrurs. 

IY. Nouvelle école en biologie comparée.- En pré­
sence de ces diilicultés, une nouvelle tendance, une 
nouvelle école, si on veut, est en train de se consti­
tuer, sous les auspices de Lom3 1

, BETHE\ Ur.:xKLLL \ 
Th. BEER\ ZIEGLER:;. LE D_ti\'TEC" a dernièrement 
exposé dans ses principes généraux la légitimité 
de cet efi'ort, dont l'objectif est de réagir contre 
la tendance qui suppose partout aux actions des ani­
maux des motifs psychologiques, identiques à ceux 

r. LoEn. Der lleliotropismus d. Thiere. Würzburg, r8go 
~- BETHE. Die Psyche d. Biencn 11. Ameisen, in Arch. de 

Pfltïger, t. LXX, r8g8 et t. LXXIX, I\)üü. 

3. !JEXKÜJ.J.. De l'àmo animale, in Hiol- Ccntra/bl., rgoo, 
xx. p. 4!)7-

4- Th. BEEIL Des organes visuels primitifs, in Wien. klin. 
TVochenschr., 1gor, n°' 11, 12 ct r3. 

5. ZIEGLER. Psychologie animale, in Biol. Centralb[_, rgoo. 
6. LE DANTEC. La matière vivante, in Encyclop. sc. des 

aide-mémoi•·e. Paris (sans date). 
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qu'un esprit non familiarisé avec l'analyse physique 
et physiologique suppose à nos actions à nous, 
hommes. · 

Les données éventuelles du sens intime des ani­
maux étant non existantes pour nous, la psycholo­
gie pure, introspective, appliquée à l'animal, ne 
pourrait être qu:un assemblage difi'orme de supposi­
tions plus ou moins arbitraires. Nous n'arriverons 
jamais à prouver par les méthodes de la science 
positive - les seules qui soient applicables à la bio­
logie comparée- qu'un animal éprouve des sensa­
tions colorées de telle ou de telle espèce, ni même 
des sensations en général. Dès que nous discutons 
des phénomènes internes, nous quittons le terrain de 
l'observation externe, et nous passons sur celui de 
l'observation interne, de la psychologie pure, in­
terne. C'est cc que nous faisons si nous admettons 
des sensations che,; l'animaL \ous ne saurons jamais, 
si une fourmi, une limace éprouye des sensations. 
Et d'autre part que gagnons-nous en affirmant la 
chose? Dire qu'une mouche « recherche )J la lumière 
est au fond synonyme de dire que la lumière excite 
chez elle des mouvements qui la portent vers la 
source lumineuse. La première forme de "cette pro­
position, la subjective, nous est plus habituelle que 
la seconde, la forme objective. De plus, elle est plus 
brève. Mais elle est susceptible de nous induire en 
erreur, en cc sens qu'elle allirme quelquechŒc d'une 
« âme J), de « sensations JJ, d'une« volonté JJ chez la 
mouche. Les astronomes peuvent aujourd'hui parler 
sans danger de la marche diurne des étoiles fixes et 
du soleil; personne ne s'y trompera, et ils évitent 
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ainsi des longueurs de phrases. La physiologie 
de~ organes des sens est trop peu avancée pour qu'on 
p_mss~ s'y permettre sans danger l'emploi d'expres­
siOns Impropres. 

L'hypothèse de l'âme des animaux, impliquée 
dans celle de leurs sensations 1 , ne peut en nen avan­
cer nos connaissances ; mais elle donne lieu à des 
confusions. La tendance à supposer gratuitement aux 
mouvements des animaux des mobiles analogues à 
ceux que renseigne chez nous la conscience humaine 
fruste, non formée aux études physiologiques, em­
pêche même de poser scientifiquement les questions, 
et est un obstacle sérieux au progrès. Un observateur 
« psychologant » ou << anthropomorphisant >>, dit 
LoEB, n'a qu'à négliger l'analyse des excitants exté­
rieurs, et du coup il découvrirà partout chez les ani­
maux une intelligence analogue à celle de l'homme 
' ' ' ·a peu pres comme le sauvage, ignorant de toute 
analyse physique, voit des dieux dans le so­
leil et dans le feu, c'est-à-dire des êtres semblables à 
l'homme, ou bien qui voit dans une locomotive un 
monstre vivant. Supposer aux actions des animaux 
des motifs psychologiques, dit TH. BEER, c'est en 
somme dire qu'on ne connaît pas la cause réelle, phy-

r. Adm~ttr~ avec ~VAsMANN (Die psych. Fiihigkeiten der 
Amet~en, m Zoologtca, p. 26. Stuttgart, 18gg) et d'autres chez 
l~s amma_ux une perc~ption s.ensorielle (sinnliche Empfindung) 
n_ay~nt nen de psJChique, c est créer de nouveau un agent ima· 
gt~aire, comme la force vitale. Ou bien il s'agit d'un ellet psy· 
c~tque comme chez l'homme, au degré près si vous voulez, 011 

b_ten seulement d'un processus physiologique, c'est-à-dire phy­
stque. Il n'y a pas à sortir de là. 
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siologique, d'une action, et« Cfu'on n'en est pas autre­
ment étonné>>. 

Il n'y a donc pas à hésiter: il faut abandonner le 
langage psychologant partout m'! nous le pouvons. 
Or, nous le pouvons surtout en biologie comparée, 
et spécialement clans les questions de «vision emu­
parée >>; nous allons en faire la preuve clans les 
pages suivantes. 

:Viais si on renonce an raisonnement par analogie, 
objecte 'VAs~u:-;:-;, il faut renoncer à la psychologie 
comparée! - Parfaitement, répond UExKÜL 1

, c'est 
ce que nous faisons. Et nous proposons de ne plus 
parler de psychologie comparée, mais de physiologie 
nerveu;;e compar<'·e, ou de biologie comparée. Le 
nom de « psychologie·" comparée est un leurre; 
c'est un de ces termes qui fait accroire que nous sa­
vons quelque chose des faits interne.s éventuels chez 
l'animal, alors que nous n'en savons absolument rien. 

En clernii~re analyse, on conclut à l'existence de 
sensations chez l'animal en observant les mouve­
ments cpl'il exécute sous l'influence d'agents exté­
rieurs. Analysons donc (physiologiquement) ces mou­
vements. - Tout mouvement (d'un membre on de 
tout le corps) est le résultat d'une contraction mus­
culaire. La contraction musculaire n'suite de l'arrivée 
de l'influx nerveux au muscle. :\lais cet influx ner­
veux ne naît pas spontanément clans le nerf; il a sa 
source dans un processus physiologique des cellules 
nerveuses, qui elles sont activées (physiologiquement) 
par l'influx nerveux d'un nerf centripète. Et ce dernier 

r. UExKÜLL. Biol. Centralbl., I\)OO, XX, p. lt97· 
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a été sollicité par sa terminaison périphérique, 
« excitée J> par un agent extérieur, par un mouve­
ment physique (ou chimique). - Il y a encore bien 
des inconnues dans cette série de processus physiolo­
giques enchaînés, et qui changent de nature d'un 
anneau de la chaîne à l'autre . .\lais nous en savons 
assez pour pouvoir affirmer que, lorsque nous les 
connaîtrons tout à fait, nous aurons saisi entre eux 
des relations absolument obligées ; nous connaîtrons 
leur << pourquoi >> dans le sens de la conservation 
de l'énergie (physique). L'un est la<< cause>> de l'autre, 
bien entendu en tenant compte de l'« énergie latente)) 
renfermée dans nos organes, et qui devient actuelle 
sous l'influence de << forces de dégagement J>. · 

Dans tout cela, nous ne rencontrons nulle part 
un élément psychique. Chez nous-mêmes, nous 
constatons par notre sens intime qu'il vient s'y 
ajouter quelque 'chose, la sensation, la conscience, etc., 
bref, les faits psychologiques. Mais nous connaîtrions 
à la perfection les processus cérébraux, physiolo­
giques, que cela ne nous expliquerait en rien la 
genèse d'une sensation, au même titre que l'arrivée 
de la variation électrique nerveuse dans le muscle 
devra expliquer le caractère obligé de la contraction. 
Entre le mouvement de particules matérielles ct ma 
sensation, il n'y a pas de relation causale, il n'y a 
pas là de transformation d'une forme de l'énergie 
dans l'autre. Nous sommes d'avis, avec UExKt.'LL, que 
seul un .esprit superficiel peut voir dans une sensation 
une forme de l'énergie physique 1 • 

r. Notons qne cdt<> affirmation ne dit rien ponr on contre la 
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Halte-là? crie 'VAS)L\~". La loi de la conserva­
tion de l'énergie n'est pas la seule forme de la loi 
causale dans la nature. Toute relation entre deux 
phénomènes qui se suivent fatalement est une rela­
tion de cause à efl'ct. Le principe des énergies spéci­
fiques de .J. MuLLEH est là notamment pour vous 
contredire, cette loi exprimant une relation de cause 
à efl'et qui ne suit pas la loi de la conservation de 
l'énergie. La science psycho-physique enfin est tout 
entière basée snr une telle relation de cause à eftct. 

Dans l'objection de "AS,!A'I'I, il y a un nouvel 
exemple des inconvénients résultant de ce que nous 
en sommes r<~cluits it applit[UCr une seule et même 
désignation à des choses cs~entiellement dift'érentes. 
Si nous appliquons le nom de << causales ll aux rela­
tions qui suivent la loi de la conservation de l'énergie, 
nous ne pouvons plus le faire logiquement pour 
celles qui existent entre les faits physiques et les faits 
psychologiques. Tout ce que nous pouvons dire, c'est 
que le fait psychologique naît à l'occasion elu mouve­
ment physique, et encore chez l'homme seulement. 

Si nous nommons << connaissables l> les relations 
qui suivent les lois de la conservation de l'énergie 
(cosmique), nous ne pouvons plus appliquer ce 
vocable à celles qui relient les processus physiques 
aux sensations, ni it celles qui relient entre eux les 
divers états de conscience ou processus psychiques 
(sensations, représentations, etc.). Et c'est pour avoir 

notion de l' « àme "·Ceci pour rassurer ceux qui, comme le dit 
LE, DANTEC, donnent une âme aux Protozoaires pour être sûrs 
qu on nC' la leur refusera pas à eux-nH\mes. 
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méconnu cette vérité fondamentale que certains 
auteurs en arrivent à considérer la pensée comme 
une sécrétion du cerveau, au même titre que la bile 
est une sécrétion du foie. Nous l'avons déjà dit, nous 
connaîtrions à la perfection le fonctionnement de 
l'écorce cérébrale dite «visuelle n, chez l'homme, en 
d'autres mots, nous connaîtrions dans tous ses dé­
tails le déterminisme physiologique des sensations 
visuelles, que cela n'avancerait en rien notre connais­
sance de ces sensations en elles-mêmes. Aucune par­
celle de l'énergie physique ne disparaît lors de la 
genèse de la sensation, ne se transforme en celle-ci. 
Il n'y a pas d'équivalent sensoriel de la chaleur. 

En vertu des mêmes principes, nous récusons la 
volonté comme mobile primaire des actions des ani­
maux. Déjà chez l'homme « la volonté n'est cause 
de rien >> suivant l'expression lapidaire et juste de 
HmoT 1

• Les causes véi·itables de ces actions sont des 
innervations variées. ~ous devons mèmc considérer 
la volonté comme non existante chez l'animal, an 
même titre que les sensations et les autres états psy­
chiques décrits chez l'homme. Le physiologiste ne peut 
considérer les sensations et les autres états psychiques 
que comme des épiphénomènes des processus physio­
logiques qu'ils accompagnent, et sans lesquels ils 
n'existeraient pas. 

En ce sens nous pouvons donc dire que chez 
l'homme, le cerveau est l'organe de la pensée, et 
qu'une partie déterminée de l'écorce cérébrale est 
l'organe des fonctions visuelles psychiques. 

1. RIROT. Les maladies de la I'Olonté, 3e éd. Paris, 188!J. 
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V. Il n'y a pas de psycho-physique comparée. 
La psycho-physique s'occupe des relations quali­
tatives et quantitatives existant entre le monde 
physique (ou physiologique) et les phénomènes ps~­
chiques. Autrement dit, elle s'occupe du déternu­
nisme physico-physiologique des faits de conscience. 
Chez l'homme, elle n'est possible que pour autant 
que nous acceptions comme incontestables les don­
nées du sens intime. Et ces données étant inexis­
tantes pour nous en cc qui regarde l'animal, nous 
sommes d'avis, avec UExKüL, qu'il n'y a pas de 
psycho-physique comparée, mais seulement une phy­
siologie comparée, notamment une physiologie des 
organes des sens. 

On pourra nous objecter par exemple que la mé­
thode de HoLMGRE:V, destinée à explorer la chroma­
topsie, est un procédé de recherche psycho-phy­
sique appliqué à l'homme, qui au fond consiste 
lui aussi à juger des sensations chromatiques 
du sujet examiné d'après des réactions motrices, 
incitées chez lui par la lumière. Nous répondons 
que lorsqu'on aura dressé un singe à faire le triage 
des laines de lloL~IGREN, alors nous consentirons à 
discuter la chromatopsie de cet animal. 

VI. Objet de l'étude biologique de la vision com­
parée. -De même que la mécanique consiste à décrire 
le plus exactement possible les mouvements des corps 
en général, de môme aussi l'étude de la vision com­
parée doit consister dans la description aussi exacte que 
possible des photo-cinèses, dr1s mouvement~ qup, la 
lumière provoque chez les animaux. 
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Pour décrire,, c'es~-à-dire pour expliquer généti­
quement les phenomenes de la nature inanimée la 

' . . ' 
~ecan.Ique ratiOnnelle exige comme seules prémisses, 
1 merhe et la permanence de la matière, ainsi que les 
notions d'espace et de temps. Pour décrire pour 
expliquer, génétiquement, les phénomènes de' vision 
~?m.par~~' ,nous invoquons comme seules prémisses 
l ~rntabil~te,. la conduction des processus physiolo­
gtques, amsi que la contractilité, c'est-à-dire u"nique­
~ent les ~ropriétés fondamentales de la matière 
vivante, anunale ou végétale, propriétés dans les­
quelles personne ne voit plus auJ'ourd'hui des ·_ " . . mam wstahons psychiques. 

T~ul nous por.te à a~mettre que ces propriétés sont 
d~ simples mamfestatwns cinétiques de la matière 
v~vante, c'est-à-dire le résultat de phénomènes méca­
mque.s ou chimiques, liés entre eux et au cosmos par 
les lms de la conservation de l'énergie. 

C' est en ?e sens que nous allons exposer la vision 
chez les ammaux. Des essais de ce aenrc ont été ten-
t' d . tl es sur es .pomts spéciaux. Mais notre essai est à 
~olre connatssanc~, la ~remièrc tentatiYc pour décrire 
~ ensem?le des phenomenes visuels chez les animaux 
a un pm~t de vue exclusivement physiologique. 

'Il arnvera certainement que plus d'un de nos 
developpement~ sera contesté. Mais nous osons espé­
rer que dans sa tendance IYénérale ct ses J1ri'nc' 
]' \ . . o · Ipaux 
meamcnb, notre lentattve rencontrera l'approbation 
du ~nondc savant.- Chemin faisant, nous aurons l'oc-
casiOn d'exposer et de discuter les the'ori'es h 
1 . . . · psyc o-
ogi~ues en visiOn comparée. 

Bten entendu nous, physiologistes, nous ne nions 
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et nous n'affirmons rien quant aux faits de conscience 
(sensations, volitions, àme, etc.) chez les animaux 
(comme d'ailleurs chez l'homme ; voir plus loin), 
pas plus que l'astronomie n'affirme ni ne conteste 
l'existence de Dieu. 

VII. Terminologie nouvelle à créer. - Pour éviter 
les amphibologi~s dangereuses surgissant inévitable­
ment lorsqu'on emploie un même terme pour désigner 
et les processus physiologiques et les qualités psychi­
ques qui les accompagnent, Tn. BEER, BETHE et UEx­
KÜLL 1 ont proposé récemment une terminologie nou­
velle, applicable à tous les organes des sens, et que 
BEER 2 a développée spécialement pour la vision . .\ons 
approuvons cette tentative, et nous l'étendrons au fur 
et à mesure des besoins de notre exposé. 

Les mots « excitation >>, « excitabilité >>, << irri-
tation n, « irritabilité n, « sensible )) , « sensibilité )) 
sont d'un emploi courant. Mais ils ont été si souvent 
définis et distingués par les auteurs, pris dans des accep­
tations diverses, qu'il n'y a plus moyen de s'y retrou­
ver. Le mot « sensibilité n notamment est employé 
souvent pour désigner et la propriété qu'ont les corps 
vivants d'être modifiés (physiquement) par des agents 
extérieurs, et la propriété de notre conscience d'être 
affectée différemment, c'est-à-elire pour désigner deux 
genres de faits absolument hétérogènes. Les auteurs 

I. Th. BEER, BETHE et UEXKÜLL. Essai pour créer une no­
menclature objectivante en physiologie du système nerveux, in 
Central!Jl. f. Phpiol., 18gg, t. XIII, no 6, et in Rio/. Cen­
tralbl., 18gg, p. 5q. 

!l, Tu. BEER. Des organes visuels primitifs, 1901. 
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commencent souvent par bien distinguer les deux 
choses, mais bientot, par une espèce de tour de passe­
passe, la sensibilité physiologique est devenue la sen­
sibilité psychique et vice versa. :\'ous n'aurions qu'à 
cueillir au hasard autour de nous, et chez les meil­
leurs auteurs, pour accumuler les exemples de cette 
confusion regrettable entre le monde physiologique et 
le monde psychique (voir aussi à ce sujet LE DA"TEC). 
, Dans la terminologie nouvelle, le mot « récep­

tion » est appliqué au processus (chimique ou phy­
sique) provoqué dans la terminaison périphérique 
d'un nerf centripète. La « photo-réception >> est donc 
le processus (probablement chimique) provoqué dans 
la terminaison périphérique du nerf optique par les 
vibrations de l'éther (il y a de même des tango,­
des sono -, des chémo-réceptions ). L' << organe 
photo-récepteur» est l'organe modifié par la lumière; 
il est le siège du processus de la photo-réception. Les 
cônes et les bâtonnets sont des organes photo-récep­
teurs, et non des organes photo-sensibles. 

Les mouvements observés chez un animal, en suite 
des photo-réceptions, sont des << photo-cinèses » ou 
<< photo-réactions ». Une photo-réaction suppose un 
<< organe récepteur » et un « organe effecteur ». 
Nous avons en vue surtout les réactions motrices ; 
mais il y a aussi des photo-réactions sécrétoires. Le 
processus nerveux provoqué par la photo-réception 
est au fond également une photo-réaction. On pour­
rait le nommer photo-réaction nerveuse, ou photo­
cinèse nerveuse. - A-t-on à tenir compte des sen­
sations lumineuses (chez l'homme), on pourrait les 
nommer« photo-réactions psychiques», en opposition 
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avec les précédentes, qui sont toutes d'ordre physio­
logique, c'est-à-dire ph~ sique. 

L'ensemble des processus physiologiques provo­
qués par une photo-réception peut-être nommé 
« photo-réflexe ». ~lais il est nécessaire d'établir 
dans les photo-réllexes des subdivisions. a) II y a les 
<< photo-réflexe:; protoplasmiques » sans inlenention 
de fibres nerveuses entre l'organe récepteur et l'or­
gane effecteur, telles les photo-réactions chez les Pro­
tozoaires, chez les Cœlentérés, la photo-réaction du 
muscle sphincter de la pupille chez les vertébrés 
inférieurs, celles de certaines chromatophores. b) Les 
<< photo-réflexes simples » sont les photo-réactions 
qui supposent l'intervention d'un ou de plusieurs neu­
rones; ils s'exécutent toujours de la. même manière, 
avec ou sans accompagnement de conscience. De ce 
nombre sont : le photo-réflexe rétino-pupillaire, beau­
coup de photo-réactions chez les invertébrés inférieurs 
(Cœlentérés, Lamellibranches, etc.). c) Le « photo­
réflexe » peut être diversement« modifiable >> par des 
réceptions simultanées d'une autre nature (par les 
tango-chémo-réceptions), ou même par des réceptions 
antérieures (mémoire). Ceci nous mène sur le terrain 
des photo-réactions instinctives et volontaires. Les 
mouvements instinctifs sont des réflexes compliqués. 
Quant aux réactions dites volontaires, on peuL y 
faire une subdivision, selon qu'elles reposent sur un 
mécanisme nerveux congénital (vol de l'insecte, de 
l'oiseau, etc.), ou selon que ce mécanisme a l'air 
d'être créé chez l'individu (tours d'adresse chez les 
animaux, chez l'homme, l'écriture, le piano). -
Comme toutes les subdivisions de choses el de pl1é-

l'iuEt .. 



LA VISIO:I" 

nomènes de la nature, celle-ci est artificielle, cL dans 
un cas donné, on peut ne pas savoir trop dans quelle 
catégorie ranger une photo-réaction donnée 1

• 

Le mot « œil >> rappelle une construction el une 
fonction très compliquées. Op. ne saurait l'appliquer à 
nne cellule photo-réceptrice placée isolément parmi 
d'autres cellules épithéliales. On pourrait parler ici 
d'une cellule « photricc » ; on pourrait même don­
ner le nom d' « organe photeur J> à des formations 
photo-réceptrices compliquées, et réserver le nom 
« œil JJ à des organes très compliqués, comme ceux 
des insectes et des vertébrés pouvant servir tt des 
photo-réactions compliquées (voir plus loin). 

Déjà l'emploi des mots << voir J>, << vision >>, expose à 
des méprises, car ils supposent un organe et une fonc­
tion très compliqués, même une représentation psy­
chique, comme chez l'homme. -Au mot« lumière>> 
lui-même (employé pour désigner une forme de 
l'énergie) adhère un arrière-goût sensoriel qui con­
tinue toujours à induire en erreur lecteurs et auteurs 
(voir plus loin: dermatoptique). 

1. BETHE avait proposé d'appliquer le nom de « psychiques" 
aux photo-réactions qui peuvent être modifiées par des réceptions 
d'une autre nature, ou par des photo-réceptions antérieures, en 
spécifiant toutefois que ce terme n'impliquerait rien pour ou 
contre une conscience. Il semble y avoir renoncé depuis, et avec. 
raison, le qualificatif « psychique " éveillant malgré toul l'idée 
de «conscience ,_ - L01m nomme « psychiques " les photo­
réactions physiologiques révélant de la « mémoire associative ll. 
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VIII. Première orientation parmi les photo-réactions 
chez les animaux inférieurs.- Il est impossible de don­
ner une définition exacte, adéquate, de la photo-réaction, 
ainsi d'ailleurs que de n'importe quelle partie des sciences 
naturelles. Aucun doute ne s'élhe pour savoir si un 
mouvement obscné ch('z un animal supérieur est oui ou 
non une photo-réaction; mais l'incertitude devient tri•s 
grande chez les animaux inférieurs. Le mieux sera encore 
de dire à propos de cas nombreux ce qui mérite le nom 
de «photo-réaction» et ce <rui ne le mérite pas. 

Exemples de modifications que la lumiPre prouoque dan.~ 
les cellules viurmtes, et qui ne sauraient être envisagPI'S 
comme de véritnbles photo-renctions.- a) :\ons n'allons 
pas attribuer le nom de photo-réaction à l'influence nu­
tritive que la lumière exerce sur toutes les cellules vi­
vantes (animales et végétales), et en vertu de laquelle les 
combustions sont augmentées, de l'énergie devient libre, 
même sous forme de mouvement, ct les cellules de l'œuf 
se segmentent plus rapidement. Le fait que ces actions 
ne dépendent pas seulement de la force vive des radia­
tions, mais aussi de la longueur d'onde, ne change rien 
à notre manii•rc de voir à leur (.gard. h) Nous excluons 
également de notn~ cadre les actions assi milatric('s et mo­
trices qur certaines longul'urs d'onde provoquent dans 
beaucoup d'organismes au moyen de snbstanc('s colorr.es 
spéciales, dites chlorophylles. Telle Pst la fonction 
chlorophyllienne des plantes, mais aussi celle de cer­
taines bactéries (bact{·rics à pourpre) ct des infusoires 
(Stentor viridis) renfcrm:1nt de la chlorophyll(', fonction 
étudiée par E'i<a:Li\L\1\i'i 1 • Les mouvements en question, 
très curieux, sc produisent au service d'une fonction assi­
milatrice, sous l'influence des grandes longueurs d'ond('. 

1. ENGELMANN. Arch. de P(liiger, 1882, t_ \XIX. ct notrm. 
XPiftm~, r88R. 
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Cc sont en quelque sorte des mmücmculs respiratoires 
ou digestifs, des chémo-réactions plutàt que des photo­
r<\actions; ils sont dans une d(.pendance très étroite de la 
tension d'oxygène dans le milieu ambiant. 

Premier e.remple d'une photo-réaction véritable. -
Chez l'Euglène (Englcna virùhs), un Infusoire, nous 
rencontrons des mouvements provoqués par la lumière, 
qui sont ind<'-pendants de la tension de l'oxygène dans 
le milieu ambiant, et qui sont provoqués par les rayons 
les plus réfrangibles visibles encore chez l'homme 
(STAHL 1

, ExGEL~IA:u "). Les Euglènes en mouvement 
sc dirigent vers la source lumineuse, se retournent ct 
dévient si on vient à renverser ou à modifier la direc­
tion de la lumière; les individus immobiles s'orientent 
vers la source lumineuse. En un mot, cc sont des 
monvcmc11ts de l'ordre des phototropics, dont nous 
allons nous occuper. 

Le processus provoqué semble être de nature métabo­
lique (de désassimilation). Chose à noter, cette récepti­
vité est loealiséc, non dans la tache chlorophyllienne de 
l'euglène, mais en un point sitU<; au-devant de cette 
dernière, à la base du tlagellum. Du resle. chm: d'autres 
Protozoaires, la tango-r<'·ceptivité (toucher) semble déjà 
localis(.e de rll!\nw (.k'<NI'iGs). La photo-modification au 
point photo-r<-ccptif provo< rue, par continuité protoplas­
mirprc, des changements fonctionnels (ou photo-réac­
tion) dans les autres partiPs de la cellule. C'est un bon 
exemple d'une photo-réflexe protoplasmi<piC. Parlera-t­
on ici d'un « œil '' ~ Admettra-t-on des sensations 

1. STAHL. ]]otan. Zeitung, r88o, no 2i. 

2. ENGELMAN:><. Pfliiger's Archiv, r882, t. XXIX. 

visuelles, alor_; (FI.011 rcfu,;c d~s sc:lsali,ms au muscle 
muni de son nerf, chez les métazoaires, ainsi qu'aux 
chromatophores? 

IX. Phototropisme ou héliotropisme animal. -Tout 
le monde connaît l'attraction exercée par un foyer 
lumineùx sur beaucoup d'animaux, le fait que la mite 
va se brûler dàns la flamme d'une bougie, le nuage 
de papillons de nuit entourant la lumière d'un arc 
électrique. Ce sont autant d'exemples de phototro­
pisme ou d'héliotropisme posit~f. - D'un autre côle, 
beauéo;}p d'animaux fuyérit la lumière, s'éloignentde 
la source lumineuse et vont se cacher dans les endroits 
les plus obscurs. Certains mille-pieds, le ver de terre, 
l'asticot, etc., en sont des exemples : ils sont doués 
de phototropisme ou d'héliotropisme négatif (termi-
nologie de LoEB '). · 

Une des premières communications r~lativcs à 
l'héliotropisme animal est celle de IH.\ mn.n 2 en I 7 4R, 
s'étonnant que les Mites, si manifcstcment attirées 
par la lumière d'une bougie, ne volent pas le jour 
d'une fleur à l'autre. 

TnE\IBLAY ( 1791) observa que les Pucerons gagnent 
toujours la paroi du réservoir (en verre) située du 
côté de la source lumineuse. Il réussit à déplacer, à 
trainer derrière une lumière mobile l'essaim des puce­
rons. -Le mème auteur vit les lfydres (des Cœlcnté­
rés), non seulement s'assembler dans la partie éclairée 

r. LoEn (.1. ). IJer fh,/iotropismus d. Thiere. \Yiirzlmrg, 
r8go. 

2. Hf.:AUMl'll.. JIIém. pour SI'I'I'Îr tl l'his!. des fnsectes, t. I, 
l, p. :{3o. Amsterdam, q48. 

2. 
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du réservoir, mais encore s'appliquer contre la paroi 
tournée vers la lumière. 

P. BERT 1 vit des DaphniPs (petit Crustacé) se 
grouper dans la partie la plus éclairée du réservoir. 
Dans le spcctrr, le plus grand nombre se groupaient 
dans k jau nP, moins dans le vert ct l'orangé, moins 
encorr dan~ le rouge ct le bleu. Les Daphnies sc 
comportent tians le spectre, dit-il, à peu près comme 
un homme qui voudrait y lire, et à cet effet se place­
rait dans la partie jaune, la pins lumineuse. Il attribue 
aux Daphnies « une prédilection '' pour le jaune. 

PoT;CHET ( I8j2) étudia et interpréta assez bien 
l'héliotropisme négatif des Asticots~. 

Chez ces divers auteurs ( saufPncCIIET ), notamment 
chez P. BERT, on reconnaît une certaine <<tendance " 
à supposer an x mouvements des animaux des mobiles 
internes, psychologiques. LvnnocK '3 parle franchement 
« de préférences n qu'auraient les Daphnies ponr cer­
taines << couleurs ". D'ailleurs il admet chez les 
im:ecles des sensations chromatiques diverses. 

La tendance psychologante est poussée à l'ex­
trême chez GRABER ", pour lequel l'existence de sen­
sations << lumineuses '', de « préférences ", de 
<< dégoùt n, de « répulsion" pour certaines<< couleurs " 
chez les animaux inférieurs ne fait pas le moindre 
do{J te. Il couvre partiellement d'un écran opaque on 

1. P. BERT. Arch. de physiol., 186g. 
?.. PoucnET. Rei'Ue et 11'/agasùz de Xool., 1872. 
3. LullBOCK. Les Fourmis, les AheiiiŒ ct l~s (;nèpes, rn 

Bihliotft .. ~cient. internat., t. XLY, I883. 
!1. G!UilhR. C. R. Acad. Vienne, !883. llelligkeits-und 

Farhensin der· TltiPre. Pmgtw, JR8'J. 

J. \ YJSIO'i CIIEZ J,E,_ .ni\L\ L~ 
..., 
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. coloré le réservoir et, après quelque temps, compte 
les animaux repartis. Si la majorité est dans la partie 
décquverte, -il déclare l'espèce « leucophile ", aimant 
la lumière et détestant l'obscurité. Au cas contraire, 
elle est (( leucoplwhe n, aimant l'obscurité ct détesta~t 
la lumière. EL cc sont ces préférrnccs et ces senti­
ments de déo-oùt, de répulsion, qui, d'après lui, font 
mouvoir le~ animaux. Grande est la perplexité de 
GRABEn lorsqu'il constate que les animaux leucophiles 
sont en même temps cyanophiles, aimant le bleu, et 
que les leucophobes sont erythrophiles (aimant le 
rouge). Il suppose ici une opposition entre les eff~ts 
alors qu'il s'agit en réalité, comme nous allons le vmr, 
d'effets toujours identiques, ne différant que par lem 
intensité._:_ Ces idées de GnARER sont pins ou moins 
acceptées par les auteurs; elles constituent un exemple 
typique des ravages scientifiques occasionnés par ~a 
tendance psychologante en biologie. ~ons allons vmr 
que le procédé « majoritaire ", ou (< plébiscitaire n, 
inauguré par P. BERT, et appliq111\ sur une large 
échelle par GRABEn, ne saurait im général avoir 
qu'une portée tn\s restreinte en anal y se biologique. 

LcnnocK, psychologant toujours, et voyant que 
dans leur nid les fourmis vont se cacher ainsi que 
leurs œufs, suppose qu'elles n' << aiment " pas la 
lumière dans leurs nids, parce qu'alors elles ne sc 
« sentent >> pas en sécurité. 

En général, du moment qu'on admet des sensa­
tions chez les animaux, leur « psychologie " sr com-· 
plique de plus en plus sous la plume de l'écrivain. 
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d'un coté, sc courbent de manière à sc placer dans la 
direction de la lumière. Les unes se dirigent Yers la lu­
mière, présentent de l'héliotropisme positif (SAens), les 
autres se dirigent en sens inYerse, sont douées d'hélio­
tropisme négatif. Les rayons lumineux qui ont cet effet 
directeur sont des rayons tri~s réfrangibles (bleus, vio­
lets), et nullement les rayons peu réfrangibles (assimi­
lateurs). En 'ertu de leur héliotropisme positif, les par­
tics mobiles des plantes sc déplacent, les spores mobiles 
se meuvent, se dirigent vers la source lumineuse. Les 
grains de chloroph)·lles sont orientés de même. Et c'est 
d'après la direction du rayon lumineux que le proto­
plasme des plantes exécute ces mouvements. 

LoEn, en étudiant le déterminisme physique des 
photo-réactions chez les animaux, trouva que dans 
des classes entières, les photo-réactions suivent des 
lois identiques à celles qui régissent l'héliotropisme 
végétal. Aussi propose-t-il de leur appliquer le nom 
d' « héliotropisme n animal, pour bien marquer qu'à 
les considérer sans idée préconçue, pas plu~ que les 
faits d'héliotropi~me végétal, ces photo-réactions ani­
males ne prouvent ni ne supposent même l'intervention 
d'un élément psychique (sensations, jugement, pré­
férences, etc.). De m<\mc aussi les termes de chimio­
taxic (positive et négative), de galvanotropies, de 
géotropics, etc. ont été introduits pour désigner des 
r<'·actions d'êtres animés dans la production desquelles 
n'entre certainement pas de facteur psychique. 

Les animaux doués d'héliotropisme positif sc diri­
gent vers la source lumineuse, ceux à b<'~liotropisme 
négatif sc dirigent loin tlc la source lumineuse, ct cela 
malh<'·matiquemcnt, suivant la direction du rayon 
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lumineux. Les cYpéricnccs n'•11ssisscnt nalnrcllcmcnl 
le mieux si on expérimente dans l'obscurité, avec une 
seule source lumineuse. Et alors le phénomène est 
aussi frappant que l'orientation dite « galvanotro­
pique )) que le courant électrique imprime à de jeunes 
tètards llc grenouille. 

a) llüTOTROJ?IS'IE POSITIF. -A l'aide d'un dispo­
sitif très simple, LoEn a étudié le déterminisme ph y-

, sique de l'héliotropisme positif des chenilles de 
Porthesia Chrysorrhaea. Ces chenilles révèlent un 
héliotropisme positif énergique au moment où la cha­
leur printanière les fait sortir de leur toile d'hiver, et 
avant qu'elles n'ayent mangé. une fois rassasiées, 
el~es sont moins dirigées par la lumière. D'expériences 
faites avec ces animaux placés dans une éprouvette 
qu'on oriente diversement devant une fenêtre, il résulte 
qu'invariablement ct mathématiquement ils se dirigent 
vers la source lumineuse. Si tlans cette marche les 
chenilles bullent perpendiculairement contre le fond 
de l'éprouvette, elles s'y arrêtent, avec la surface 
céphalique ct ventrale tournée vers la source lumi­
neuse, et de manière que des parties symétriques du 
corps soient également éclairées. Si elles donnent sur 
~ne surf:1ce (du verre) inclinée par rapport à la direc­
tion de la lumière, elles se meuvent comme d'après 
les lois du parallélogramme des forces, comme si 
leur impulsion, on leur allraction vers la source lumi­
neus~ do~mait lien it deux composantes, l'une pcr­
pendiCulmrc au verre ct qui est an{~antic, l'autre 
parallèle à la surface du verre, qui porte l'animal le 
l~n~ ,de la surface "cl lq rapproche dn la lumière. -
S1 l cprcmvctlc esl plae{>e perpendiculairement h la 
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fenêtre, les chenilles marchent jusqu'au bout, même 
si chemin faisant elles doivent traverser une partie 
plus éclairée latéralement. Elles ne sc rendent donc 
pas dans la partie la plus éclairée de l'éprouvette. Le 
fait est qu'elles se meuvent mathématiquement en 
sens opposé à la propagation de la lumière, même si 
elles doivent passer par une partie obscurcie latéra­
lement. 

Dans la terminologie des « psycho-biologistes l> 

(GRABER, etc.), la chenille est « leucophile l> ct « éry­
throphobe >>. Le fait est que dans cette « marche à 
l'étoile >> la chenille n'est nullement arrêtée par un 
segment de l'éprouvette non éclairé latéralement ou 
éclairé par de la lumière rouge. 

Les parties les plus réfrangibles de notre spectre 
visible sont les plus actives à ce point de vue. Le 
rouge spectral a le même effet, mais avec une intensité 
beaucoup moindre : il faut pour le produire une inten- _ 
sité plus forte de la source lumineuse. La lumière 
bleue représente, à peu de chose près, tout le ponvoi r 
héliotropique de la lumière du jour. J 

Si l'animal se trouve t'nt re deux sources lumineuses, 
il est attiré par la plus intense, ou plut(ît par celle qui 
a l'effet héliotropique le plus fort. 

Avant d'être ailés, les Pucerons ne révèlent guère 
de phénomènes héliotropiques. Ailés, ils sont cloués 
de phototropisme positif. On peut répéter avec enx, 
et avec le même succès, identiquement les expériences 
faites avec la chenille de Porthesia. - Les Papillons 
(Lépidoptères adultes) ont de l'héliotropisme positif, 
les nocturnes aussi bien que. les diurnes ; seulement 
les dinrnt's nt' sont mis en monvcmrmt rpw par cks 
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intensités lumineuses très fortes ; les nocturnes le sont 
par de faibles intensités, qui n'agissent pas sur les diur­
nes. Encore une fois, ce sont les rayons bleus et vio­
lets qui sont surtout actifs 1 • - Les chenilles des papil­
lons semblent toutes clouées de phototropisme positif, 
même celles qui vivent clans des trous creusés par 
elles. Ce n'est donc pas leur héliotropisme qui pousse 
les chenilles ligniphages clans leurs trous, mais 
d'autres causes (d'autres réceptions) qu'il faudra 
rechercher. Il ne faut pas oublier que la manière de 
vivre d'un animal est la résultante de toutes ses réac­
tions, à toutes les réceptions dont il est capable. 

b) HÉLIOTROPISME .\ÉGATIF. - Un bon exemple 
de phototropisme négatif est celui des larves des 
Mouches (asticots), étudié déjà par PoucHET. L01m a 
répèTfavec ellés les expériences auxquelles il a soumis 
les chenilles de Porthesia, et avec succès, sauf que le 
sens du mouvement est précisément opposé. Les 
asticots marchent dans le sens de la propagation de 
la lumière, et cela même lorsque chemin faisant elles 
doivent traverser une partie de l'éprouvette plus 
éclairée. Ils ne « craignent n donc pas la lumière. 
Ils ne s'arrêtent donc pas à l'endroit le moins éclairé, 
bien que ce soient des animaux franchement (( leu­
cophobcs )) . Les rayons les plus actifs sont les bleus 
et les violets. - La larve elu ver de farine ct celle du 
hanneton ont de l'héliotropisme négatif. · 

I. Un phénomène do phototropisme, certainement réllexe, 
chez los papillons diurne~, consiste on cc que posés en pleine 
lumière, ils s'orientent toujours de fa•;on 'luc la lumière frappe 
perpendiculairement leurs aile> déployée~. 
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Les Diptères et les Hyménoptères adultes ont de 
l'héliotropisme positif, en vertu duquel une mouche, 
une abeille, lâchée dans un appartement obscur, se 
dirige toujours vers une ouverture pratiquée dans le 
volet. L'héliotropisme positif des abeilles ( màles et 
femelles) est fortement exagéré à l'époque de l.eur 
« voyage de noce ». Par contre, les larves des abeilles 
et des mouches sont douées d'héliotropisme négatif. -
Les fourmis mâles et femelles révèlent de l'héliotro­
pisme po si tif bien marqué, mais seulement lorsq.u' elles 
sont ailées, donc aussi pour leur voyage de noce. 
Pour le mettre en évidence, il faut une intensité lumi­
neuse très forte, celle de la lumière solaire directe. -
Les mouvements des Euglènes, cités plus haut (p. 28), 
sont de pures phototropies posii!ves. 

Les photo-réactions des vers de terre, des Plathel­
minthes et des sangsues paraissent être de nature 
héliotropique. Le ver de terre, exposé à la lumière 
dans un tube en verre, se retire toujours sous un 
anneau obscurcissant. Des fragments de ver de terre, 
y compris le segment caudal, présentent (au degré 
près) le même phénomène. Quant aux Plathelminthes, 
par exemple la Planaria l01·va, placées dans un réser­
voir partiellement éclairé, elles sc rendent toutes dans 
la partie obscurcie. Des fragments de l'animal se 
comportent de même (au degré près). Les vers de 
terre et les Plathelminthes présentent donc de l'hé­
liotropisme négatif. - Sous l'influence d'une forte 
lumière, les sangsues s'accolent avec la face ventrale 
du corps à la paroi du verre opposée à la lumière : 
héliotropic négative. 

D'après LŒn, il laud rait ranger parmi les photo-
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tropies bea~coup de photo-réactions des Mollus­
ques, etc., et même de certains Vertébrés. 

La grenouille est douée d'une espèce de phototro- i . 
pism;negàtitt'; dans leur réservoir ces animaux s'éloi­
gnent de la lumière, s'orientent le dos tourné à la lu­
mière. Les oiseaux, heurtant de nuit un phare ou des 
fenêtrés éé1air~~,- agissent en vertu de leur héliotro­
pisme positif. Les poissons sont (la nuit) attirés par 
une lumière ; de même aussi les lièvres, les lapins 
sont, comme on dit, « fascinés '' la nuit par la 
lumière d'une lanterne, circonstance mise à profit par 
les braconniers. Dans certaines actions des enfants, 
on démêle les signes révélatems <T'un phototropisme 
positif (voir plus loin, « projection radiaire >>, chez 
l'homme). 

Les réactions héliotropiques ont le plus souvent 
une signification biologique intéressante.- La chenille 
est ainsi portée directement, Llès qu'elle sort de son 
engourdissement hivernal, vers sa nourriture, vers le 
bourgeon terminal qui s'ouuc. Chez certains ani­
maux (abeilles, fourmis), l'l!éliolropislllc sc déYe­
loppc ou s'exagère en relation ayec les fonctions 
sexuelles. Le célèbre ver Palolo, lorsqu'il rclllonte à 
la surface des mers, semble agir par phototropisme, 
à l'époque de la reproduction.- Les « psychologues >l 

s'en donnent à cœur-joie en pn~sencc de ces << utilités 
en vue de buts à atteindre >l ; mais ils doivent rester 
pérplexes devant le segment caudal d'un verre de terre 

• I, Sui,-ant (iRABEH, le bleu serail pour la grenouille la cou· 
leur de << répulsion absolue >>, et le rouge la couleur de " pré· 
dilection absolue ». En fait, l'une cll'aulrc couleur rl'pousse la 
grenouille. 
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\, qui << recherche l'ombre >>. Pour la physi,~logie,. ces 
\ « causes finales >> sont le résultat de 1 evolutwn, 
1, 
' guidée par la sélection naturelle. 

D'autre part, on constate l'héliotropisme dans des 
conditions où il ne semblerait pas avoir de raison 
d'être dans le sens des idées évolutionistes. C'est ainsi 
que les larves de papillons vivant dans des trous 
creusés p<Ù; elles dans le bois sont douées d'héliotro­
pisme positif. Une petite écrevisse (Cuma Rathkii), à 
héliotropisme positif, vit dans la vase. Cc n'est que 
lorsqu'elle tombe sur la vase qu'elle se met à s'enfoncer; 
la tanao-réaction provoquée par la vase est plus forte 
que la ~éaction héliotropique. Nous avons cl~jà dit que 
la manière d'être d'un animal est la résultante de 
toutes ses réactions (tango-chémo, etc., réactions) 1 • 

Hâtons-nous d'ajouter que tout n'est pas elit avec 
l'élucidation elu déterminisme physique de ces phé­
nomènes. Si cette manière simpliste d'envisager les 
choses elevait prédominer, elle aurait des inconvé­
nients peut-être aussi graves que la tendance anthro­
pomorphisante. En efl'et, le cléterminism~ physiolo­
aique reste tout entier à élucider. A ce pomt de vue, 
r'exposé donné par LœB lui-même n'est pas à l'abri 
de tout reproche. Il suffit à cet auteur de constater 
qu'une cellule ou un animal a de l'héliotropisme 
ou n'en a pas. L'héliotropisme, elit-il, est une pro-

r. Cette obsenation répond aussi à une boutade de \V ASMANN 

objectant à LoEB que la chenille de Porthesia devrait, en vertu 
de son phototropisme, mourir de faim au somm.et de la b~an­
che qu'elle vient de dénuder. Elle fait entre;o1r pourquül I.e 
papillon ne se perd pas dans les airs, dans la duectwn du sole1l 
ou de la lune. 
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priété irréductible' des protoplasmes vivants. C'est 
ainsi qu'il est amen(~ à identifier le phototropisme 
des plantes avec celui des animaux. Or, nous savons 
que le déterminisme physiologique diffèr<' totale­
ment clans les tl eux cas: l'un (celui des plantes) est 
un processus endothermique, de syntht'.se; l'autre 
est un processus exothermique. Bien plus, le déter­
minisme physique lui-rnt~me diffère clans les deux cas. 
Dans les plantes, au moins pour la l()nction chloro­
phyllienne (accompagnée de phénomènes héliotro­
piques), ce sont de grandes longuems d'onde qui 
agissent, tamlis que l'héliotropisme animal est provo­
qué pJr des longueurs d'oncle plus comtes. 

Et si nous n'cmisageons que les véritables photo­
réactions chez les animaux, il restera à élucider, chez 
les Protozoaires toul d'abord, le déterminisme phy­
siologique du phénomène, le mécanisme intracellu­
laire, c'est-à-dire moléculaire ou plastidulaire des 
phototropies. 

Chez les organismes pluricellulaires, les détermi­
nismes physiologiques des phototropies donnent dès 
maintenant l'explication de certaines modalités du 
phénomi·nc, sur lesrpJClles Lm:n a passé 11n peu légôre. 
ment. - C'est ainsi que le fait rpw l'héliotropisme se 
manifeste chez certains animaux ù 1me intensité lumi­
neuse moindre qui' clt<'Z d'autres, qu'il cesse de st~ 
m~nifester chez ccrtai~es espèces à une lnmièrc qni est 
dl1cace chez d'autres, repose dans bien des cas s1u la 
constitution de l'organe photo-récepteur. IH:Acm~n 
a. été intrigué en constatant que les papillons qui 
« fuyenl ''la lumière du jour sont précisément ceux qui 
.se rendent dans les' chambres t\clairées, cc lJUi sem-
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blerait à première vue révéler des effets héliotropiques 
opposés selon la nature de la lumière. Or les hiboux, 
cloués d'héliotropisme positif, ne volent pas non plus 
au grand jour, mais pour le même motif qui fait que 
nous ne regardons pas Jans le soleil direct, hien que 
nous aussi nous soyons doués d'héliotropisme positif. 

Dans ces photo-réactions en apparence paradoxales 
intervient di verscmcn t l'organe photo- récepleu r, 
d'abord par cc qu'on appelle son cc adaptation JJ it 
des intensités lumineuses déterminées (voir, plus 
loin). Le hibou ne vole pas au grand jour, parce 
qu'il ne possède dans sa rétine que des bàtonnets. 
La forte lumière en épuise le rouge rétinien -
la seule substance photricc du hibou -, ct le 
rend ù peu près aveugle. S'agit-il chez les papillons 
nocturnes d'un phénomène du même genre (épuise­
ment de la photo-réceptivité)? C'est it voir. - Les 
Céphalopodes littoraux restent immobiles au grand 
jour, parce qu'une forte lumière provoque chez eux 
deux photo-réaction,; dont chacune ernpèchc la 
lumière d'arriver à l'élément photo-récepteur (Tn. 
BEER). D'une part au grand jour la pupille sc ferme 
tout à fait, cl d'autre part le pigment entourant l'é)(•­
ment rétinien photo-récepteur {•migre tout le long de 
ce dernier, de manière à lui constituer un fourreau 
noir impénétrable ù la lumière. - De même aussi la 
pupille des requins sc ferme à la lumière du jour; aussi 
ces animaux ne sc mettent-ils en mouvement qu'ù 
1 'approche de la m1it. -On sait que chez les papillons 
nocturnes, le pigment qui entoure le cône cristallin 
Je l'ornatidic émigre au grand jour en arrière, vers la 
rétine, qui peul c\trc est ainsi pn'·sen{·e toul à fait de 
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l~ l~miè,re. C~pendant il se pourrait aussi qu'il s'agisse 
lad un eblomssemenl analogue à celui du hibou. Des 
r~cherch~s ul_té,rieures ne manqueront pas de décider 
SI cette chve:site dans les photo-réactions des papillons 
noct_1~rnes Lient à une crcité relative par manque de 
lum~e~e; ~u à _1me usure excessive de la photoré­
ceptivrte ( eblomssrment). - Ces exem pies montrent 
comm~nt 1~. notion toute physique de l'héliotropisme 
a. besmn d etre mmplétée par l'étude du détermi­
msme physiologiqnc des photo-réactions. 

Les l~hotot:opies animales ont été de tous temps 
un ~erram fertile pom l'éclosion d'hypothèses psycho­
logiques. \ons disons que les papillons nocturnes ne 
cc fuycnt >l pas_ la forte lumière, le mot <c fuite J) impli­
quan,t un~ notiOn psycholop-ique, c'cst-ù-dire des phé­
non:enes mtcrncs qui n'existent certainement pas chez 
cet t ") mscc e; 1 s ne sont pas plus <c lcucophiles JJ que 
~ le~.cophobcs_ JJ,; ils sont dirigés par les vibrations 
e _1 ~thcr, alt1r?s vers la source lumineuse, le mol 

a~tJre_ voulant d1re tout simplement que la photo­
reac~IOn est de nature à porter l'animal vers la source 
lu~meuse, mais cela en vertu du mécanisme physio­
l?grque de l'animal, et nullement en vertu d'un c; sen-
bru t 1 1 · · · · · ~n ce p ars1r JJ evoque chez lm par des «sensations 
lummeuses )) , en somme comme la limaille de fer 
se porte vers l'aimant. - Si la mite va sc bn'IIcr 
d~ns la flamme d'une bougie, c'est en vertu de sa 
vitesse (h{·liotr · ) · 1)' , . 

( 
, . op1quc aCf{lllSe. . antres receptions 

a c~lor-r~cept1ons) ont le temps de détourner 1m 
mmal a mouvements plus lents. 

l l~OMANES, un anlcur psychologant, est d'avis qnc 
es msectcs, les poissons el les oiseaux, attirés par 



la lumière, agissent par << curiosité ,,, par « désir n 
d'explorer un objet nouveau! A près aYoir rappelé, 
suivant Cu. DAmn~, qu'à l'éclairage lunaire, les mites 
volent moins sonvent dans la flamme d'une bougie, 
mais le font de nomeau dès qn"un nuage passe sur la 
lune, RmLuEs 1 explique que la lune est pour la mite 
un objet << connu '', qu'elle « accepte )) comme tel, que 
par consé<ruent elle n'a pas le « désir )) d'aller la 
<< reconnaître ''. Toute la ps:n:hologie humaine y 
passe! HmrA?iES expliquerait probablement rhéliotro­
pisrne négatif par la << peur d'un ohjct inconnu,,·.­
\'ons disons qne l'obscurcissement de la Inne permet 
it l'héliotropisme positif cxem\ par la bougie de 
dcrenir prédominant. - « Callilei el ses successeurs 
en finirent ;nec la psychologie de la natnre morte. 
Il est it e~pércr rrue dorénannt les snbslances proto­
plasmiqnes ne sc dirigeront plus par curiosité vers 
la source lumineuse (LoEn). )) 

L'on sait qu'au fond de tous les mouvements de 
l'homme ct des animaux, suite d'excitations externes, 
il y a deux formes fondamentales de réaction: l'une 
d'attaque, d'adhésion, l'autre de fuite, de répulsion, 
de défense. Fant-il Yoir dans l'héliotropisme positif, 
une réaction tl'altaqne, ct dans l'héliotropisme néga­
tif, une réaction de fuite, de cl<;fcnse:l :\ons allons voir 
ù l'instant <[tiC ces mômes animaux disposent géné­
raleruent d'un autre genre de photo-réaction, plns 
manifestement cle cl<\fcnse rp1e les héliolropies nèga· · 
Lives. 

1. RoMANEs: .\nimal intelligence. fnternat."scientif. Series. 
London, r883, t. XLI. 
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IX. Photo-réactions détérminées par des variations 

brusques de l'intensité iumineuse. - Les réactions 
héliotropiques ou phototropies se produisent pendant 
la durée d'un éclairage constartt. Un autre genre de 
photo-réactions, très répandues chez les animaux 
inférieurs, surviennent au moment même des varia­
tions de l'intensité de l'éclairage, ces variations pou­
vant d'ailleurs aller jusqu'à la suppression totale, ou 
commencer à l'obscurité absolue (commencer à zéro 
ou y aboutir), à la seule condition qu'elles soient 
assez brusques et assez grandes. 

Certaines Ascidies rétractent leurs tentacules sous 
l'influence d'un brusque changement de l'éclairage, 
Les Mollusques Acéphales (Lamellibranches) et cer­
tains Mollusques Céphaloplwrcs, touchés par une 
ombre, se rétractent sur eux-mêmes; les Céphalo­
phores retirent d'abord les tentacules oculifères; les 
Lamellibranches retirent d'abord le siphon; et si 
l'ombre est assez forte ct hmsque, l'animal retire le 
corps dans ~a coquille s'il en a, on ferme sur lui 
ses valves. - A chaque obscurcissement ou à chaque 
fort éclairement brusque, les vers Tubicoles rentrent 
le paquet de tentacules branchiaux. :Nous n'en finirions 
pas avec les exemples de ce genre. 

A première vue, certaines de ces réactions semblent 
être de l'ordre des phototropies. Le ver de terre notam­
ment se retirerait en terre en vertu d'un héliotro­
pismenégatif; une foisl'efl'et obtenu, etl'organephoto­
récepteur soustrait ù l'excitant, la réaction cesserait. 

Mais les Anatifes ( Cirrhi pèdes) p. ex. semblent doués 
d'héliotropisme positif; ils s'orientent vers la source 
hJmineuse. Néanmoins un éclairement brusque aussi 
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bien qu'un obscurcissement font rétracter les cirrhes; 
l'animal sc retire même dans ses valves et les ferme. 

- Du reste, beaucoup d'animaux doués d'hélio­
tropisme (positif on n"égatif) présentent néanmoins la 
réaction aux variations de l'éclairage. 

Les réactions aux Yariations de l'éclairage font 
surgir la notion de r (( adaptation )) à des éclairages 
très diYcrs. Les ~Iéduses, les ~\ctinics, les Lamelli­
branches, animaux: héliotropiques (pour la plupart an 
moins), finissent par rester immobiles aussi longtemps 
fJUC l'éclairage resle constant, mais ils réagissent il 
chaque Yariation brusrp1e de l'intcnsit(· lumineuse. Le 
phénomi·ne semble analog·ue it l'adaptation de notre 
pean (organe calor-réccpteur) ù des temp(~ratures 

tri·s diYerses. L: ne I(Jis l'adaptation de la pean obtenue 
pour une certaine température, il n'y a plus de sen­
sation. \lais chaque Yariation en pins produit une 
sensation de chanu, chaque Yariation en moins en 
produit une de froid. De m0mc aussi les animaux 
s'adapteraient pour des (•clairages très divers. Cne 
fois l'adaptation obtenue, il n'y a plus de photo­
réaction; mais chaque Yariation brusque de l'éclairage 
en produit une. 

Si chez un animal on provoque trois, quatre ou 
cinq fois la photo-rbction, elle s'afl'aihlit cl bientôt 
ne sc produit plus, pendant des minutes, m0mc des 
heures et plus (~elon les espèces). -On a voulu voir 
lù 1m phénomène de Ültigue ou cl 'épuisement. En ce 
qui regarde la Pholade dactyle, R. Doums 1 a démon-

1. n. Duno1~. Anal. et PhJsiol. de la pholade dactyle. 
Paris, t8!P. 
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tré quïl ne s'agit pas d'une modification du musclr, 
mais de l'organe récepteur. Pour l'Oursin, L"ExKfLL 1 

incline à y voir l'efl'et de l'épuisement d'une substance 
chimique (photrice ), d'une érythropsine contenue 
dans l'organe pholo~récepteur. Ce serait un phéno­
mène analogue it l' <c i~hlouissement JJ du hibou ou de 
la chauve-souris an grand'jour. - On a youlu y 
voir aussi le début du phénomène physiologique dit 
de cc mémoire visuelle J>. 

'\'ons comprenons assez bien qn'un éclairement brus­
que ou une variation positive de r(~clairemenl provoque 
des photo-réactions. 'liais nous restons perplexrs devant 
la réaction provoquée par une variation négative de l'in­
tensité lumineu;;c. La notion de l'ht'·liotropismc ne nous 
est d'aucun secours ici. Les hypothi>ses (on e.\plications 
possibles) sont nombreuses. On rappelle ù cc propos que 
l'obscurcis~ement d'une rétine de o-renouille l;clairée préa­
lablement provoque dans le nerf optique une variation 
électrique négative, même plus forte qnP celle duc it 
l'éclain•ment initial (KuEII:\E). On rappelle ensuite que 
chez l'homme le« noir J> est une sensation réellr. an mi·nw 
titre que la sensation blanche, ct comme elle, d'apri·s 
HERING, accompagnée de proresws nenetn réels (voir 
plus loin). 

NAGEL 2 a essa\é de classer les animaux: inlëricnrs en 
" photopliques ,;, réngissanl it la lnmii~re augmentante, 
et en « skiopliques >J, n~agissanl h la lumière clirni­
nuanle, h l'ombre. Il SI' confirme de plus en plus que le 
mème animal réagit cl aux 'ariations positiYcs, cl am: 
variations nl-galiH's de la lnmii•re, ct que le plus sou-

1. lJEXKl:I.L. Xeitscltr. r !Jiul., l!JUI. 

2. l\AGEL. Der Liclttsinn augcnloser T!tiere. lena, Il-i\IG. 

3. 
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'ent les réactions au...: variations négatiYcs sont plus pro­
noncées, plus énergiques. 

La signification biologique de ces photo-réactions 
est î1n ·objet d'études -intéressantes. D'une manière 
générale, elles ont la valeur de cc réactions de dé­
fense ll, dont les modalités doivent s'cxplirp!Cr ù 11n 
point de vue évolutionistc. C'est ainsi qu'ù un animal 
peu mobile, une locomotion ne serait d'ancune uti­
lité pour le soustraire il ses ennemis. Aussi les photo­
réactions d'une actinie consistent-elles en de simples 
rétractions rles tentacules, celle,; des Lamellibranches 
en nn retrait elu corps ct dans l'occlusion des valves, 
celles de l'escargot en 1111 retrait elu corps dans la 
coquille, etc. - Le fait r1ue les re;actions anx dimi­
nutions de J\\clairage sont plus fréquentes et plus 
énergiques que celles anx variations positives se com­
prend, les circonstances nuisibles produisant pins· 
souvent un obscurcissement qu'un éclairement. 

Les idées évolutionistes trouvent ici des applica­
tions utiles. Seulement, il est bien enteneln qn'elles 
ne doivent pas devenir psychologantcs, mais rester 
~ur le terrain de la physiologie pure. La psychologie 
danvinisantc n'a pas plus de raison d'ètrc que la phy­
siologie spiritualiste. - C'est ainsi que chez la Pho­
lade dactyle, la photo-réaction aux variations de 
l'éclairage consiste en un simple retrait elu syphon, 
tandis que chez les autres Lamellibranches elle~ con­
sistent dans le corps de l'animal et dan~ l'occlusion 
des valves. C'est qn';\ l'oppose\ des esiH\C<'s misines, 
la Pholade~ vit dans un tron qn'elle s'est ncusé dans 
la pierre. Le simple retrait du syphon sullit pom la 
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protéger, tandis que les espèces voisines doivent à cet 
effet fermer les valves. Cela s'explique par les lois de 
l'évolution purement physiologique. 

Un esprit psJchologant parlerait ici de «jugements )) 
de l'animal, basés sur des<< expériences)) antérieures, etc. 
- La téléolog.ie psychologante trom-erait un exemple 
curieux' dans le travail de PoucHET et JOUBERT ( 1) sur les 
Cirrhipèdes (ANATIFES et RuA!'\ ES). Chez les Balanes, fixées 
au rocher, l'éclairage ne varie qu'en raison des objets qui 
s'interposent entre le ciel lumineux et l'animal, et qui sou­
vent sont « ennemis ''; aussi, à chaque obscurcissement, 
l'animal arrète les mouvements de ses cirrhes, se cloisonne 
sous ses valves à l'abri du danger. Les Anatifes, au con­
traire, vivent en colonies sur des corps flottants ; leur 
situation vis-it-vis de la lumière change à chaque instant. 
Aussi chez elles une éclipse momentanée de la lumière 
ne produit aucune photo-réaction. 1\Iais on peut douer 
l'Anatife de cette photo-réaction en immobilisant leur sup­
port pendant plusieurs jours. PoucHET et JouBERT se sont 
bien gardés de psychologucr ici. \lais .NAGEL, en voyant le 
Cardium (un Lamellibranche) cesser de réagir après quel­
ques réactions de cc genre, elit formellement que l'ani­
mal, << reconnaissant " <luc l'obscurcissement répété 
n'indique aucun danger, cesse ses mouvements de dé­
fense. 

Il est facile de couper les ailes il ces canards psycholo­
giques sur le t<'ITain des photo-n;actions relativement 
simples, ct de faire voir que cc sont là des cll'ets ct non 
des buts. La chose clcYicnt plus rnalaisér chrz des ani­
maux pins compliqués, par exemple (voir plu~ loin) 
lorsque les fourmis ont l'air de<< reconnaitre "• it la suite 

1. l'ou:IIET et .lorlli:RT. La YÎsion chez les Cirrhipèdcs. Soc. 
Biol., 1875. 
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de quelques cc expériences n, la non-nocuité du doigt 
menaçant. 

Celui qui malgré tout serait tenté de recourir à la p~y­
cholo!.!·ie ct aux causes finales en constatant l' appropna­
tion cl es photo-réactiom: à certains effets ou" hu ts », nous 
le rPnvoyons an chapitre des mmncmenls réflexes, dans 
les traitt·s dP pltvsiologic, Pt aux travaux cle Pawlow dé­
montrant que les snes digestifs, sécrélf;S par purs actes 
réflexes, sont toujours appropriés (quantitatiœment et 
c1ualitativement) 'an travail digestif à accomplir, travail 
qui varie avec la quantité ct la qualité c!Ps aliments ingé­
r(·s 1 • 

Les photo-réactions par suite de variations de l'éclai­
rage, envisagée:; dans cc qui pd·c:èdc, s'effectuent toujours 
an·c le m<'me caractère de simplicité, d'obligation: cc 
sont cles pholo-rrflexes simple,;, univoques, toul autant 
que les monvrmcnls IH'•liotropiques. Et ils sont univo­
rpws it cause de l'organisation ph}'siologique de l'animal. 
On ne va pas parler de << vision " chez les Euglènes, 
pas pins d'ailleurs chez les Polypes ou chez les Lamelli­
branches, etc. La vision (chrz l'homme) suppose un sys­
ti·me ncneux lri·s compliqu{~. Or, on discute sur le point 
de savoir si lrs Polypes ont quelques rares fibres ncr­
' ruses on Ji on. Leurs plwlo-rractions pourraient bien 
t'Ire de simples n'•flexc•s protoplasmiques, comme celles 
de l'Eugli·m·. Il e;;l HaÎ rplC \AGEL allrilm<• aux parties 
du corps de ces animanx une << conscience locale " ! 

1. La léléolo;.âc psychique, l'invocation des causes finales, est 
depuis longtemps proscrite cH sciences naturelles, et en fait, ce 
n'est qu'en ph"iolngic des organes des sens qu'elle persiste 
rnal~T,·, lon!.. ~ On commence à tolérer aujourd'hui 1111e cer· 
laine té((·ologie phpiologiquc, comme moyen de poser les qncs· 
lioJis, car en r•·rtu de l"érolntioJI Jialurelle, lous nos organes 
sont réellement appropriés à une certaine fonction. 
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Xl. Dermatoptique ; perceptions dermatoptiques ; 
vision dermatique. - Il semble résulter d'obsena­
tions nombreuses que chez les animaux inférieurs 
surtout, des réactions peuvent être provoquées par 
des photo-réceptions dans des éléments récepteurs 
non spécialisés, qui seraient récepteurs également 
pour des influences extérieures d'une autre nature 
(mécaniques, chimiques, etc.). Ces éléments seraient 
photo-, chémo-, tango-, etc. récepteurs à la fois. A 
ces organes doués de réceptions multiples, on peut 
donner (Tn. BEEn) le nom d'organes récepteurs 
« anélectifs )) , en oppositil!n avec les organes récep­
iëuis «électifs>>, qui ne sont doués que d'un seul 
mode de réceptivité, ou plntùt d'un mocle absolument 
prédominant de réceptivité. 

Conçue de celle manière, la notion lrun organe 
-photo-récepteur an électif n'a en soi rien Cjui puisse 

nous choquer. ~otre rétine elle aussi n'est-elle pas 
excitable par des influences mécaniques et électri­
ques? Seulement, grAce ;\ sa position protégée, elle 
est le plus souvent excitée par les vibrations de l'éther; 
son électivité n'est donc que relative. Quant it une 
cellule pholrice placée dans l'épiderme, on comprend 
qu'elle soit excitée plus soment par des agents divers. 
Mais nous devons poser en principe que la réaction est 
toujours qualitativement la même, ct qu'elle ne peut 
différer que quantitativement, quelle qne soit la nature 
de la réception. 

Les partisans cle la dennaloptique vont générale­
ment pins loin; ils la lranspnrlcnl sur le lerrain 
psychiqnr, el prétendent que la photo-réception d'un 
organe anélectif provoquerait chez l'animal des sens a-
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tions lumineuses, les tango-réceptions du même 

organe récepteur des sensations tactiles, les chémo­

réceptions des sensations gustatives et olfactives, etc. 
Selon la nature de l'excitant, un mt\me élément ner­

Yeux, bien plus, un seul élément réceptif, même 

chez un animal (chez l'Euglt'-ne) n'ayant pas de sys­

tème nerveux, ou n'en ayant qu'un rudimentaire 

(Polyp(?s ), donnerait naissance à un très grand nombre 

de sensations, de réactions psychiques. - On aura 

une bonne mesure de l'arbitraire de ces hypothèses 

en sc rappelant que chez l'homme, un organe ner­

veux aussi compliqué que la moelle épinière est 

incapable de produire une sensation quelconque. 

Toujours et irnariablement les auteurs en arrivent à 
des conclusions inadmis,ibles, en vertu d'une pétition de 
principe, parce qu'ils commencent par admettre gratui­
tement des sensations chez un animal donné. Or, les dé­
fens~urs de la dcrmatoptique ont été jusqu'à ce jour tous 
partrsans. des théories psychiques en vision comparée. 

Que faites-vous, nous dira· t-on, du prùzcipe des éner­
yies spéc~firjtzes de J. "\lcELLEH :1- \ notre avis, en tant 
que ce principe rL·gle IPs qualités sensorielles, il n'est 
évidemment d'aucune application pos,ible à l'animal. 
"\lais il a ('té étendu l-gal('llh'IÜ am. réactions exclusive­
ment physiologiqnPs, -t'l dit alors que l'excitation d'un 
nerf ou appan·il nPrH111'\ produit des réactions toujours 
les mèmcs an point de vue qualitatif, elne pouvant dillé­
rer qu'au point dP \llC quantitatif:\ Ainsi entendu, cc 
pri~cipc d~it (.,tre admis comme un a\iom(~ de la phpio­
logH', anssr longtemps (l'l'on n'aura pas démontni que la 
nature de l'inllnx nerveux peut 'arier, rw'me pour une 
seule el mèmc libre uencLbe. Seulement, il s'a.,it de 

0 
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s'entendre snr ce qn'il fant entendre par dilTèrences 
qualitatiYes entre réactions phpiolo?ic~ues. lin a_rp~reil 
neneux sécrétoire ct un moteur chffcrcnt quahtatrYc­
ment. Et cette différence tient à l'organe réacteur auquel 
aboutit la chaine de,; processus ph~-siologiques, ct non à 
la naturf' du proce,;,;us dans la partie neneuse de celle 
chaine. L'influx ncncux n'est en soi-mt'mc ni moteur, 
ni sécréteur. ~"\lais nous yovons la ,;écrétion ou la moti­
lité, promquécs par le mèr~1C appareil nencux (nerf 
ccntripL·te) 'a ri er beaucoup selon la mani(\ re dont il e;;t 
excité. Eh biPn l Tontes ces clitlërenccs dans la réaction 
doi1·ent être emisagécs comiiH' cl(•s dilrt.'·rences quantita­
tiYes, soit que clans nn cas les mt'·mcs éléments réceptifs 
soient plus fortement excitrs qnP dans l'autre, soit qn'nn 
nombre Yariablc d'éléments percepteurs puissent ètrc intr­
ressés, ou que l'excitation dnrc plus longtemps, etc. C'est 
ainsi que chez la grenouille décapitée. le pincement de 
la peau de la cuisse produit nn autrP mmnement rèllexc 
que la cautérisation, !'t qne ePile-ci produit un tout 
autre moLnemcnt selon que la patte du rm.,me cùté est 
coupée ou non. Cc sont lit tmrles des clillércnces quan­
titati,cs dn mèmc rétlexc. 

Pour revenir à nos organrs n'crptcurs an('lcctifs, il sc 
peut qnc le proccsws de la n'ccpti?n y clitfèrc selon l.a • 
natun~ de l'agent qui la pro\oqne, bren que la chose sort 
discutable. ~lais ce qm• la plrpiologic doit maintenir jus­
qu'à plus ample infornH'•, c'est que la nature des cini•sps 
nerveuses c1ni en n'·snltent est toujours iclenti(JIII'IIH'nl la 
mème. 

La notion dn la n~wn dcrmatiqnc est ha,('•e ~lit' 

l'observation de plrolo-r{•actions chf'z les nombreux 
animatl\ chPz lesquels on n'a pas encorn (h'·nit d'or­

ganes plwto-réccplenr~, puis ;;ur certaines photo--
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réactions chez les animaux armés d'organes photo­
récepteurs électifs, d' cc yeux n authentiques. Comme 
exemples elu premier genre, on cite les photo-réactions 
des Euglène~, celles de certains Cœlentérés, celles de 
la plupart des -'Iollusqne~ Lamellibranches, celles 
des Y ers de terre ct de L\mphioxus. Des exemples 
du second genre sont notamment les Gastropode~, 
gui, aprt'·s amputation des tentacules oculifères, pré­
sentent encore des photo-réactions. Quelques wrté­
brés, le Triton cristatus, la Grenouille verte, possè­
deraicnt également la vision dermatigue (GnABER). 

Tout en admettant la possibilité, la \Taiscmblancc 
même d'org·ancs récepteurs anélcctifs ct de la clcrma­
toptiquc chez certains animaux, il importe de se son­
Yenir qu'hier encore, une li:.mle d'animaux, les Y crs 
de terre cl l'Amphioxus notamment, passaient pour 
des exemples d'animaux doués de la seule dcrmatop­
tique, et que d'après les dernières recherches, ils 
possèdent des organes photo-réceptenrs hien spécia­
lisés. Dès maintenant, nous devons admcllre la 
possibilité que des recherches anatomiques ultérieures 
feront décourrir de ces organes chez des espèces qui 
passent pom en être dépourmes. Les recherches 
anatomiques sérieuses, dirig<'cs dans celle direction, 
Yicnnent seulement de commencer, rl néanmoins 
les résultats positif.~ qu'elles ont fourni~ sont déjà 
tels qu'une réscn·c prudente, basée sur l'imperfection 
de nos connaissances ana tom iqucs, soit clc misc.cha­
que fois flu'il s'agil d'admettre chez un animal la 
visiun dcrmati<JUC. 

Nous ne perdrons pas une parole ù propos de la 
vision dermatique de l'homme, bien que ùc nos jours 
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encore on la défende de loin en loin dans des omrages 
à allures plus ou moins scientifiques. 

Nous regrettons que faute d'espace, nous ne puissions 
donner un aperçu des recherches anatomiques récentes 
de HEsse 1 surtout, d'APHIIY 2 et d'autres sur les organes 
photo-récepteurs élémentaires. HEssE a découvert chez 
les Lombrics, ii profusion, des crllulcs photrices isolé~s 
(grandes cellules hyalines) et non pigmentées, dans l'épt­
derme dans le méscnchvmc ct mt' me dans le sYstème ner­
veux c~ntral. Le corps .de ces animaux est litthalement 
parsemé de cellules photrices. HEssE décrit d'autre part 
ce qu'on peut appeler l' « ocelle unicellulaire '' souvent 
isolée, pigmentée on non, chez les Plathelminthes, éga­
lement dans l'épiderme, dans le méscnch~ïnc ct dans le 
système ncneux central, puis en quantité dans le s~·sll•me · 
nerveux central de l'Amphioxus. Ces mt'mcs cellules 
photrices groupl-es con:;tilnent les JCUX des Platelrninthes 
ct d'une foule d'autres animaux.- HEssE décrit enfin 
la tache épithéliale photo-réceptrice chez les i\Iéduses, 
les Étoiles de mer et chez beaucoup d'Annélides. 

Un préjugt; tenace s'est toujours opposé à la décou­
verte des or ga nes photo-récepteurs élément aires, préjngr 
d'après lequel 1P pigment serail chose essentielle dans la 
constitution d'un tel organe. Celle opinion n'est fondée 
ni en théorie, ni en fait, ainsi que ll!êSSE surtout l'a dC:~-

_montré it satiét{~. 

Examinons d'un peu plus pri•s les arguments de 

1. HEssE (R.), in Xeitschr. (. ll'i.Çsensrh. 7ool., rRg6·q)OO, 
t. LXI-LXVIII ("émoires successifs sur les ye1.1x des Lombrics, 
des Plathelminthes, des Sangsues, de l' \mphioxus cl des Anné· 
li des Polychètes). 

2. APATIIY (L'œil des Hirudinés), in Communications df' 
la station zool. de Naples, r8ç)7. p '.!1:1 et C. R. Congrès 
;ool. internat. Cambridge, r8!J8. 
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quelques partisans psychologants de la VIsiOn dermati­
quc. ~:\AGEL 1 admet que chez les animaux de ce genre, la 
peau, ou plu tot chaque cellule épidermique, donne nais­
sance il un influx neneux qualitatiYement différent se­
lon qu'elle est excitée par des influences lumineuses, mé­
c.~ni(Iues, chimiques, etc., et que chaque qualité de 
l mflux nerveux proyoque une sensation qualitatiwment 
dillërente. Le « sens de lumière " serait réuni dans un 
m~me ?rganc awc le sens olfactif: etc. Le même organe 
Y Oit, deguste, touche, etc. « Certams êtres unicellulaires, 
dit _N ~r;EL, ont,;m ~ouuoirrl; perception très délicat pour des 
Hnatwns de 1 eclau·age. D antre part, ces mr'·mcs cellules 
sont réceptiYcs (empfiinglich) pour des excitants thermi­
(['JCS. Pmtn1uoi ur1e telle pluralit!) de fonction serait-elle 
impossible pour certaines cellules sensorielles.,,- Le lee­
leur soulignerait lui-m(•mc les exprPssions psycholoO"iqucs 
d? cc passag~, PL qui le rendent inaccq>tablc. - L~ peau 
dun Lamclltbranchc est pour NAGEL lln «organe des sens à 
~ffets multtj)/es ". Le bras d'unn méduse est même un << or­
gane des sens uni, erse} >J.- L'erreur fondamentale de cet 
au~eur est de parler d'organes des sens ct partant de sen­
satiOns, alors (Iu'il s'agit simplement d'organes récepteurs 
provoquant des rractions motrices. 

An fond des idées sur la dermatoptiquc sc trmnc son­
,·cnt le raisonnement suivant. Les sensations - il v en 
a toujours, hien entendu - chez les animaux inlh·i~urs 
d_oivcnt Nrc moins spécifiées qnP clu•z les animaux supé­
neurs; au bas de l'échelle animale, elles sont conllucntcs 
en 1me seule, par exemple en 1111e l<lgnc sensation g<~né-. 
raie. De ce fond cornmnn cc anc()stral JJ, elles scdé"ancnt 
en montant l't\chelle animale, mais avant qu'cllcstlsc:Jent 
spécifiées tout it l'ait, elles amaicnt encore des rapports 

1. NAGEt., Der Lichtsinn augcnloserThierc, Biol. Centra/bi., 
!8!)!,, XIV, pp. 385 et 810. 
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de famille. -C'est ainsi qucR.\:;KE 1 parle d'organes des 
sens de transition, c'est-à-dire d'organes produisant des 
<< sensations >J moins spécialisl-es que les nùtres. Chez les 
animaux inféricnrs, manqnant d'organes des sens, toutes 
les sensations, dit RAXKE, sont représentées par la« sensu­
« ti on générale >J, dont lrs qualités constituantrs sont 
représentées chez l'homme conscient par les «sentiments 
<<ducontcntement >J et du <c mécontentement ". De cette 
formefondamentaledelascmationscdégagc, dans le d<;Ye­
loppement du monde animnl, ct penit pen, l'une sensation 
après l'autre. Les sensations visuelles de la sangsne pour­
raient encore avoir quelqne chose de la ,;ensation tactile 
et de la sensation gustaliYe. La srparalion des sensations 
ne serait pas nH\me· absolue chez l'homme, etc. 

. Avec Tn. l3EEH, nous sommes d'avis qne c'est Iii du 
pur galimatias psychologi(ple, ct que celui pour lcqnel 
cette <c métaphysi(piC "a tin sens l'l'rait mieux de renon­
cer aux <itudcs hiologi<JIH's. 

Des traces pins on moins apparentes de ces idées ps}­
chologantcs se rencontrent JH\anmoins chez des auteurs 
marquants. C'est ain>i que pour Ln·mG, les sangsues 
<<tâtonnent >J. la hunière it l'aide de leurs yeux; elles ne 
distinguent pas les objets ('\1\-mèuws.; le"ms sensations 
visuelles auraient encore " ([nelqnc chose de tactile >J. 

_Insistons daYantage snr les idt~es que IL Dt:BOIS " se 
fait de la dcrmatoptiquc, d'apri~s ses travaux, d'ailleurs 
absolument rcmarqnables. sur la Pholade dact)'lc, un 
Lamcllibranchc dépourvu d' )Cil X. La Pholade, placée nue 
dans l'cau de mer, allonge hientùt son siphon ct rest<' 
ai~si en place, aspirant cl rPjrlnnl l'c<~u par IP siphon. 
VIent-on it modifier rapidelllentl'éclairage, alors le siphon 

I. RA:'iKE. Xeitschr. f. nùsensclt. 7-ool., t. XXV, 1875. 
2. H. Dunois. Auat. et Phy'siol. compnrées de la Pholade 

dactyle. Paris, 1892. 
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se contracte, comme si on le touchait. Une main dépla­
cée rapidement entre l'animal et la lumière, un nuage 
de fumée qui passe, d'autre part une allumette éclatant dans 
l'obscurité, suffisent pour provoquer cette contraction. 
La photo-réceptivité en cause est répandue dans la peau 
de toutes les parties du corps exposées it l'air, mais elle 
est surtout marquée dans le ~iphon, ct particulil-rcment 
aux points les plus pigmentés. -Remarquons que cc 
sont là des réactions t~·piqnes aux Yariations rie J' éclai­
rage. 

Une faible lumière provoque nnc contraction 'crmi­
culairc dn mmdc superficiel du siplwn, contraction (JUi 
sc propage de proche en proche; le siphon s'incnnc vers 
le fo}er lumineux. Si on augmente l'intensité lumineuse, 
brusquement. le siphon sc n'dresse et sc rarronrcit, par 
une contraction du muscle profond.- Il l'ant sawir 
que dans la peau du siphon se trouve nnc conche mus­
cnlairc snpcrfiriellc, et que dans la profondenr il ~· a un 
fil'OS muscle longitudinal. La photo-réaction :;upcrliciclle 
est seule it se produire aYCr une faible lnmièrc ou chez 
nn animal qni a été soumis it des excitations antérieures 
multiples. La « l'atiguc " diminue vite ct fait cesser la 
photo-réaction dans le muscle profond d'abord, puis celle 
du muscle snperlicirl. A cc moment, l'cxcitabilit<\ élec­
trique du muscle <'xi ste encore; DuBOis en conclut que 
la << fatigne n ne réside pas dans le muscle, mais dans 
l'organe photo-réccplenr. Quant aux longueHrs d'onde 
dlicaccs, les ultra-rouges et les ultra-violettes sont sans 
e!lct photo-motcnr. Le spectre :;olaire agit dans tonte 
l'dcnduc où il ébranle notre œil. mais la partie la plus 
<'fficace est notre jaune, puis vient (dans l'ordre décrois­
sant) le vert, le bleu, le violet ct enfin le rouge. Les 
radiations rouges (pour nons) provoquent une contrac­
tion ressemblant h celle produite par une faible lumii·re 
jaune. ou par une lumière blanche encore plus faible. 
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L'efficacité totale de la lumière blanche est approxima­
tivement égale it la somme des eflicacités de toutes les 
radiations. 

Les cellules épith<'·liales, dit Dcllois, sc prolongent 
par leur cxtr(.mitl· profonde, en continuité anatomique, 
dans les fibres contractiles superficielles. r{·alisant ainsi 
un appareilmyo-épithél ial. C'est le << sptènte avertisseur ". 
Plus profondément est une couche de fibres ncncuses 
(couche ncuro-conjonctive ), en relation avec 1<> sptèmc 
nerveux central; de cc dernier part un nerf moteur pour 
le muscle profond, longitudinal, du siphon. - ~otons 
qu'il résulte des e'>périences de Dubois que réellement la 
photo-réaction du muscle profond suppose l'intenention 
du système nencux central, au contraire de celle du 
muscle superficiel. - La lumière, dit DuBois, excite 
toutes les cellules épithéliale,;, et par leur intermédiaire, 
par continuité de substance, les cc)! ulcs musculaires super­
ficielles. Provoquée ainsi en un point du muscle super­
ficiel, l'excitation sc propage dam le mnsrlc de proche 
en prochr, it la manière dont C<'la sc passe dans 1<' 
muscle cardiaque. :\lais la contraction du muscle sup<'r­
ficiel excite mécani<JUement la couche ncneuse, qui it son 
tour sollicite, par acte rl-flcxe, la contraction du muscle 
profond. -Tout cela est parfait. La distinction entre 
les mécanismes nencux des deux contractions est des 
plus intéressantes. Cepeudant, il ne now; semble pas res­
sortir de la partie anatomi<pw du tra\ail de DuBms que 
les fibres nerveuses n'aient aucuu rapport de contintiÏt<\ 
avec aucune partie du svslème avedisscur. C'est lit un 
point discutable. " 

Mais nous devons absolument nous séparer de DuBois 
lorsqu'il se met i1 psychologuer sur les sensations de la 
Pholade. Il commcn~e nat~rcllemcnt par supposer des 
~ensations chez cet Acéphale, puis il utilise une donnée 
expérimentale fort contestable. Nous amns dit <lue lv 
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photo-:éaction ~tn: rayons rouges (pour nous) est sem­
blable a celle qm résulte d'une lumière blanche trt'•s faible. 
I?cBots relève toutefois dans les graphiques de ces contrac­
tt_ons une très faible dill't;rcncc pour cc qui reC!·anlc la 
ntcssc <n-ec laqul'lle sr produit la contraction da tb ll's deux 
c~s (pa~·tie .ascendante de la courbe), dill'érencc probléma­
tiq~tc da pres non,;, et snr laqnelle fau Leur passe d'ailleurs 
raptdement, cl surtout trop rapid8ment pour y asseoir 
des déductions d'une importance extrèrne. :\on s~11lcmcnt 
DuBOis suppose des sensations lumineuses chrz la Plw­
ladc, mais, dit-il << la sensation d'intcnsit1; lnmincusc 
dépend ,de l'ampl_itudc de la_ contraction dcrmatoptic1uc 
~u s~·steme avcrltsscur, tamhs que la sensation rltroma­
hque n;~ultc de la vitesse plus ou moins grande dl' celle 
con_ tract wu. "- Pour étayer celle interprétation psvcho­
logrque d'un processus physiologique, Dcnms dm;ne le 
nom d' i111prl'ssion à la moclilîcalion fonctionnc]Jp dans 
son S\sli·uw avcrtissenr. Cette Îtupn•,;,;ion cotn]n·c·nd clone 
c_t notre plwto-réception et l'une dl's dP11x pltoto-réac­
twns tif' la Pholade. - La srnsalion, cmttinue Dcnots, sc 
compose exclusiYctneitt de l'éLranlPmenL ~ la terminai­
'?n ItPfH'USL' provO!JUéc par l'i mprcssion. )Jais la Si'IISit­

twn peut Nre lalenle 011 bien perçlle. Dans ccdernirr cas, 
!'{>branlement nerwux pbériphérique sc transmet de 
proche en proche le long dPs nerfs jnsrpt'aux autres per­
cepteurs, ct y .~;,:•·ill!~. la pcr~~eplùm. Enlîn, ccl Le percc•ptioit 
peut-elle ansst eire tnmnsnl'nlr ou ,~onscien/1'. 

Dvnots donne donc le llOlll de scnsatioit ;\ 1'{-braitlc­
nwut de 1: extr~mi té nen!'US!' Jll'riphérirptc, à un pro­
cessus phy><wlogt<Iue dont rwus connaiso;ons di•s maintP­
n~nt !ptelquc chosP, Pl qu'on :;'accorde it nonùner 
<< mllux tH'rveltX ''· Le nom de sensation, d1;sig-natio11 

t~sycl,wl~gÏIJUe, ~st ~ir_tsi appli,qué it un fait d'onl;·c ph~-­
s~tjUC .. Et dans l_opt~ttOit de 1 auteur, ce proceSSih pit)-. 
~tülogtqnc auratt reelleruent " q_uelljllP chose " de P-')J 
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chologique, bien que cc << quelque chose " ne fasse pas 
partie de notre conscience. Dès que le mot << Yisuel " )­
est, l'idée de qüelque chose de " Yisucl" se présentr im­
médiatement. D'un autre cùtt;, la signification cpt(' génÎ'­
ralementles ps~chologistesattribuPnt au mot<< sensation" 
est tout d'un coup attribuée an mot << perception >>. S\ 
le phénomi•ne physiologique est seulenwnt ,, perçu" dans 
un centre percepteur, il ne l'était donc pas à la périphé­
rie. Il Y a en lin les sensations conscientes et les sensa'tions 
incons~ientes, une hypothèse contre laquelle on ne sau­
rait trop s'élever. - Le procéd{> de Dunots est du reste 
celui que nous ne cessons de dénoncer comme arclti­
fautif: il commence par supposer des sensation;;, puis 
il emploie des termes ps)-rhologiqnes dans de nomcllcs 
acceptions, cc qui néanmoins ne l'empêche pas de !Ps 

employer dans leur première signification. De celle 
manière Dunois arrive it dire (JII'à l'oirle de son •Pif élr­
mentaire, la Pholade rsf ('({paVIe d'écrire !'!Ir-même sPs 
impressions lumineuses cl chromalÙjues.- Cette phrasP, 
nous le voulons bien, est une licence po1\ticjue; mais la 
poésie est dangereuse dans un linc de science. 

Notons en!în c1u'cn supposant que toul ct'la sGit uai, 
ce ne seraient pas des sensations Yisuelles, mai,; pl utbl 
des sensations tactiles que la Pholade éprouverait. Le 
problème de la photo-rÎ'ccption resterait tout cnti1·r ;'t 
élucider, conllné dans les cellules Î'pitltl\liales de la Pho­
lade, ct cc côté de la question n'a nnllement été Loncltr 
par l'au te ur. 

WrLLEM 1 a fait des recherches importantes sur la dcr­
ma~optique chez les Gastropodes, sur lesquelles nom 
revrendrons encore it propos de 1 'icono-réartion (a cui té vi­
suelle). Il a prouv1' notamment c1ne les Gastropodes 

I. vV IL LEM (V.). De la \'Îsion chez les \Iollusques Gaslro 
podes pulmonés, in Arch. de Biol., 18g2, t. XII, p. 5j. 
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munis d'yeux ell'ectuent des photo-réactions après enlè­
vement de leurs Jeux. Ils ont donc la Yision derma-

tiqŒ. . . . 
Après avoir LI·c'·s judicieusement posé le: Hals prmcJ­

pes, en discutant le traYail de DcBms, " ILLE~I 1 tombe 
lui-mème dans l'erreur qu'il 1ient de combattre. « Il me . 
paraît rationnel d'admettre, dit-il, que lesexcitationslumi­
neuses de la peau (dans la Yision dermatique), différant 
essentiellement des ébranlements dus au contact, à la 
chaleur, donnent naissance dans le sensorium à des sen­
sations qui possèdent un caractère propre, qui les distin­
gue des sensations de douleur, de chaud, de froid, et 
qui en fait de Yéritables sensations d'optique. '' 
~ous sommes d'accord aYec 1YJLL!m qu'une photo­

réception, une tango-réception, etc., difl'i·rent essentielle­
ment entre elles, mais elles ne diffèrent sùrement que 
lorsqu'elles sc produisent dans des organes dillërents et 
spécialisés. Ces deux espèces de n'·ceptions donnent néan­
moins naissance l'une ct l'autre ù un processus neneux 
idcntiquemen t le mème. Et si chez l'homme (ct proba­
blement chez les animaux supérieurs), elles produisent 
des sensations dif]'(;renles, l'l' n'est pas parce que la rrcep­
tionni mt'· me le conranlJH'ncux dillërPnt, Ill ais parce que 
l'in fln x nPn eu x est conduit l'une fois dans lP C<'n Lrc cortical 
opti(jlll'. l'au ln• fois dans le cenlrc cortica ltacl ile.- Il sem­
ble it \\ JLLE\J «que l'excitation JH"OYoquéP par la lumière 
doit a1oir ifllel'flU' ,·hose de la nature de la lumière>>.-· 
Un« quelque chose" dP l'agent physique serait ici, d'aprè~ 
nous, de « nature ,·ilJratoirc ''· Mais cc n'est pas ainsi 
(ple l'entend \\-JLLE\1. Il commence par attribuer ù l'agent 
physique " quelque chose>> de la sensation (supposée), 
puis ce« quelque chose de lumineux "• il le rélléchit sur 

I. LE ~IÈML Sur les perceptions uermaloptiques, in Bull. 
scienti(. etc., de Giard, r8gt, t. X.\.lli. 
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la photo-réception, el ainsi de suite. Des raisonnements 
pareils, échappl;S aux meilleurs auteurs, démontrent ad 
oculos la nécessité absolue d'une nouYellc nomenclature, 
objectiYatlle, ct qui nous dispense d'cmplo~cr une rxprrs­
sion psychologique pour désigner un processus pnrc~ne~Jt 
physique (ou ph~·siologique).- E~1 un autre em r01l, 
les sensations ne sufliscnt pas it 1\ ILLE\! comme cause 
des mouvements Yisuels des Gastropodes; il lui fant en­
core des sentiments (]p « plaisir " ct de« déplaisir>> pro-
voqués par ces sensations. , , , 

FoREL 1 rel he r1ue " GuA BER na pas demontre (fUC les 
sensations produites par la lumière a~issant _s~.r la peau, 
soient d'une lfUalité particulière, spécwle: ddlerentc des 
sensations de douleur, de chaleur, de fr01d, de toucher; 
qu'il n'est pas démontré que l'animal puisse it leur ai_de 
reconnaître quoi ([\Je cc soit, ni distinguer . u.n objet 
bleu d'un objet rouge, par Pxemple. La (luahle _de ces 
sensations pourrait Lien être Yoisin(~ de nos sensahomde 
froid, de chaud, pt tout it lait dill'l-rentes de JJOS Sl'nsa­
tions optiques>>. - Quelque sensé que paraisse cc. rai­
sonnement i1 premic'·rcvtH', le point de d(:part enestl;~ux, 
en ce sens ([U'il coJJmteuce par l'l•)·polhèse de sen,ml•~ms 
en général. Aussi l'auteur arriYc-1-il it la conclusw~1 
suivante : « l'animal ne " Yoit " pas par la peau : 1l 
((sent n seulement la lumihe, ses degr{,s cl la longueur 
de ses ondes. -Nous disons non, il ne Yoit pas, si par 
ce mot on entend, comme le fait FoHEL, le l'l'lll'(;sentatiou 
visuelle, ps}Chiq 1w d'un objet. ;\iom; ne sa_Yon~'i ~~~s da­
vantage si l'anilllal (< sent >> quoi que cc sml. l~t s d sen­
tait les longueurs d'onde, ce serait hien de la chrmualop­
sie pure, au u11\mc titre quP ePile de l'bom•ue. 

I. FoiŒr.. PsJchologic comparée. 1; .1 wtée p.>ycho!O!:) ique, 
I8gG. 

·;\fuEL. 
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XII. Du spectre photo-effecteur (rayons lumineux 
qui produisent des photo-réactions). - Chose assuré­
ment remarquable, malgré les diiTérences énormes 
<lans la constitution anatomique des organes pboto­
réccpleurs, il semble que les rayon~ qui impression­
nent la rétine humaine sont efficaces également chez 
les animaux i1 traYers tou le la série animale, et que les 
rayons << visuellement >> inefficaces chez l'homme, le 
sont également chez les animaux; le spectre photo­
effecteur des animaux est en somme partout le même 
ct se couvre ayec le spectre lumineux de l'homme. 
Cette conclusion se dégage très sensiblement des tra­
vaux de R. Dcnms, "'ILLni, LoEB, \A!; EL, P. BERT, 
El\'GELMA:-.-:;, etc. -Les assertionsdiscordantesde GRA­

BEn, Lt:BBOCK ct FoREL demandent ù être examinées 
de plus pr(·s. D'après ces auteurs, les Jommis no­
tamment sernient réceptives pour les rnyons nitra· 
violets. 

V crs le milieu de ce spectre celte nction est nu maxi­
mum, it partir dtH[UPI elle diminue. Or, le maximum du 
spectre lumineux de l'homme est dans le jaune. Le maxi­
mum photo-eiTectenr des animaux serait tm peu plus vrrs 
le bleu ou dans le bien lui-mr\me. La courbe des inten­
sités de cc spectre sc counirait donc sensiblement avec 
la courbe d.:s ~n.tcnsités Tumineuses de J'homme qui ne 
regarde rru a 1 éll<le de ses b:ltonnets (dans l'obscurité, 
voir pins loin). De cette similitude, on pourrait argu­
menter que dans toute la sc;rie animale, le processus de 
photo-d•cpption est de nature chimicpw, et consiste dans 
la transformation d'nue Cr) thropsiiH', subslancp que d'ail­
leurs Il ESSE a lqmvéc dans ccrtai nes ce il ules photrices 
tqPilll'll tai n's. 
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XIII. Adaptation des organes photo-récepteurs pour 
certaines intensités lumineuses. - \ous avons déjà 
touché(p. H) la question de l'adaptation des organes 
photo-récepteur!'. Revenons-y, pour la raison que 
bon nombre des li1its afférents ici sollicitent encore 
souvent des explications psychiques, alors que cer­
tainement le déterminisme en est purement physiolo­
gique. 

La question intégrale est celle de savoir i1 partir de 
de quelle intensité minimale la lumière (solaire par 
exemple), commence i1 produire une réaction (seuil 
de la réceptivité), puis jusqu'ail cette intensité peul 
croitre sans produire des ciTets pathologiques. 

Sous le rapport du minimum de hunière eflirace, 
il y a d'énormes diflërenccs d'un animal il l'autre. 
Les insectes ailés nocturnes sont mis en mouyement 
par des intensités absolument inellicaccs pom les 
espèces diurnes. Une intcnsi té Sllllisan le pom provo­
quer lc'vol (héliotropique) chez nn papillon noctumc 
est in,.nllisante pour mettre en mouvement un papil­
lon diurne. Les abeilles ressemblent sons cc rapport 
aux papillons diurnes. e ne intensité filible, mais cfli­
cace, provoque chez le papillon diurne cl chez l'abeille 
des mouvements de marche; pour qu'elle excite le 
vol, elle doit t~tre fm· Le (ln rnii~re solaire). Les oiseaux 
diurnes ressemblent, an degré prè:<, aux abeilles. 
Leurs photo-réactions ne se produisent pins avec une 
lumière faible qui nous permet ù nous de nous gui­
cler très bien et de lire. Au contraire, les oiseaux noc­
turnes (hiboux) et les chauves-souris se guident il 
une intensité luminense tellement faible cru 'elle e~t 
presque sans etfct photo-moteur pom l'homme. 
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Les organes visuels des abeilles, des papillons 
diurnes, des oiseaux diurnes, etc., sont, comme on 
dit, << adaptés n pour une forte lumirrc; ceux des 
papillom nocturnes, des hiboux, d'autres animaux 
encore (mammifères nocturnes) sont adaptés pour 
une faible lumière. Des intcn,.;ités supportables pour 
les oiseaux diurnes (les papillons diurnes et les abeilles) 
ne le sont plus pom l'œil humain, et des difTôrcnccs 
pareilles existent entre inYertébrés, selon qu'ils ont 
des mœurs diurnes ou nocturnes. En résumé, clwque 
animal a un optimum de l'édairnge, pour lequel on 
le dit << adapté ll. \ une lumière plus Jàihle, il « est 
aYeugle ll, alor,.; qu'un autre animal «y voit ll encore 
très hien. Cne clarté famrahJr. pour t;n animnl peut 
{·blouir, " aYcuglcr ll un autre. 

L'oiseau nocturne y Yoit encore ù une clarté inef­
ficace chez l'oiseau dinrne. L'bomme est ~~hloni pnr 
une clarté (lumit'·re solnire directe) bien supporté(' par 
l'oiseau diurne. Les chauves-souris cL le,; hiboux, la 
mite, etc., sont éblouis par la lumi<'.rc diffuse du 
jour cl ne volent que la nuit, ;\ une hunière Lr(~s 
faible, ellicacc cl non c'•hlouissantc pour eux. 

\ dM· de celle « adaptation conl'tantc ll il v a 
' "' une << adaptation variable ll, au moins chez beaucoup 

d'espèces, notamment chez l'homme. ~i après llll 

st'·jour prolongr\ dans un appartement obscurci, nous 
allons dans une grande clnrt<~, nous .~ommes d'abord 
avcuf!lés, éblouis. Et si apn'.s nous ètrc adnpL<~s ù cette 
forte lmui<\re, nous rctoumons dans la fàiblc clarté, 
nous n'y voyons <l'abord rien, jusc1u 'ù cc que notre 
organe visuel sc soit de nouvean adapt<i ;\cette faible 
clarté. Lnc adnptation variable dn mèmc gcme existe 
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chez beaucoup de mammifères, même à un plus fort 

degré que chez l'honnn_e. Le ch~!, le c!1~en, le che~ 
val y voient au gmnd JOUr, mais aussi a une clarte 
qui est à peu pr!•s san~ effet photo-moteur pour 
nous, à laquelle nous n'y <c vo:yon~ " pas. 

Les deux espèces d'adaptations semblent ~·ésultcr ' 
de mécanismes périphériques, situés dans 1 organe 
photo-récepteur ou dans son voisinage immédiat. La 
mieux étudiée est l'adaptation variable. Chez l'homme 
elle est double (voir plus loin) : eH: e~t due a~x Ya­

riations (réflexes), du diamètre pupil_laire, et p,u.Is _aux 
migrations (phototropiques ?) du p1gmcnt retlmen, 
qui à la clarté émigre autour des cônes ct des bâ­
tonnets, ct les met plus ou moins ù l'abri de la 
lumière. Le pigment joue le rôle d'écran opaque m_o­
bile, sans lequel la forte lumière épuiserait trop v1Le 
les substances photriccs (rouge rrtinien, etc.). L 'adap­
tation pupillaire e~l plus rapide: elle disparaît _du 
reste dès que la ,;ccondc est réalisc~c. - L'adaptatiOn 
variable semble r(·alisée chez tous les vertébrés de la 
même ÜH;on que chez l'homme. Le .i<:u pu~illair~ 
de certains requins ( chab de mer), mais ausst celUI 
des Céphalopodes littoranx,_ est tr~s éncrgiqu,e .. ~ 
la clarté dn jour, leur puptlk ~e Jcrme tout a la~t 
(Th. BEEn) 1

; c'est la raison pour lacruelle ces. am­
maux restent immobiles (dorment) pendant le JOUr. 
Dans une faible clar le\ leurs pupilles sc rlilatent, ct it 
l'approche de la nuit seulr·ment ils sc mct.Lcnt en 
mouvement: rL alors la lumi!~rc d'une allumette suf­
fit pour faire contracter énr·rgiqnemenL la pupille des 

l. Th. l3EER. Loc. cit., p. GS. 
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Céphalodes. - Chez les Céphalopodes littoraux, 
l'adaptation rétinienne, analogue à celle de l'homme, 
semble elle aussi aller au point d'écarter toute lumière 
de l'élément photo-réceptem. Les cellules rétiniennes 
renferment elu pigment qui à l'obscmité s'amasse à 
leurs extrémités proximales. Au jour, ce pigment 
émigre dans le bàtonnet, jusqu 'it son extrémité dis­
tale, de façon à constituer un fourreau opaque 
Ù toute la fibre centrale (nene use?) du bàtonnet 
(RA"lTZ 1

). Le~ Ct\phalopodes pélagiques ne pré­
sentent pas ces rétrécissements extrèmes de la pupille, 
ni les migrations du pigment rétinien ; ils se mettent 

·en chasse au grand jour. -Cne adaptation rétinienne 
d'un genre un peu diflërent se rencontre dans les }eux 
composé~ des insectes nocturnes. A l'obscurité, du 
pigment e~t disposé autour des cônes cristallins des 
ommaticlies; au grand J'our, il érnirrre en arrière vers 

1J ' les rétinules. Il se pourrait qu'il en résultàt un cer-
tain aYeugleruent, qui forcerait l'animal à se reposer 
au ?Tand jour. ·u se pourrait aussi qu'une émigration 
moms prononcée du pigment permit ù l'insecte d'y 
Yoir à un éclairage qui sans elle serait trop fort ébloui-

. ' ra tt. 

\ la page 't 't, nous a v ons rapproché des phéno­
mènes d'adaptation le fait que chez les métazoaires 
inf(\rieurs la photo-réaction ù des variations de l'éclai­
rage cesse de sc produire apr(·s Cfuelques essais répé­
tés. Le mécnnismc de cette adaptation est inconnu. 

Quant au 111écanisme physiologique de l'adaptation 
constante~ il n'est pas suffisamment explicp1é dans 

1. llAwnz, cité par Th. ilEER. 
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tous les cas. Chez les vertébrés nocturnes, il parait 
tenir à la circonstance que ces animaux ne possèdent 
dans leur rétine que des bâtonnets, qui, gràcc à leur 
érythropsine, sont excitables par des intensités lumi­
neuses faibles, incapables d'exciter des cônes. Les 
oiseaux diurnes doivent leur cécité nocturne à l'ab­
sence de bàtèmnets dans leur rétine. Les vertébré~ 
à mœurs diurnes et nocturnes paraissent ton:' pos­
séder des cônes et des bàtonnets. - Il :<e pomrait 
que les invertébrés nocturnes possèdent de,; "nb­
stances photrices (rouge rétinien) encore plus fa ci­
lement altérables que celles des animaux diurnes. 
C'est à voir. Peut-ètre que la disposition du pigment 
y est aussi pour quelqne chose. 

XIV. La complication des photo-réactions ne marche 
pas de pair avec la complication croissante de l'organe 
photo-récepteur. - On sc figure généralement que 
la complication croissante de l'organe photo-récepteur 
est accompagnée d'une complication parallèle de la 
fonction visuelle totale, c'est-à-dire des photo- réactiom. 
- Voici, en langage psychologant, le raisonnement 
habituel. Un organe « visuel >> élémentaire, rèdnit it 
une tache pigmentaire, ù nne seule cellule photrice, 
ou encore ù un ensemble de telles cellules, mais sim­
plement disposées en mosaïque ~~pithéliale, ne peut 
procmer que des « sensations n Yisuelles ne diflt\rant 
que par lem intensité; il ne samaiL sen ir ù signaler 
que des variations clans l'éclairage. L'nrgaiw en dl'et 
est touché par la lumière dans mn ensemble, ou il 
ne l'est pas du tout. Hien ne peut renseigner sur la 

11 direction >> de la source lumineuse. }lais lorsq11e 
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l'organe photo-récepteur se creuse en calice, surtout 
pigmenté à sa périphérie, sauf une omcrttire distale, 
s~n fond étant tapissé de cellules photrices (autrement 
(ht en cas d'ocelle composée), al or~ dans nnc position 
déterminée de la source lumineuse, telles cellules 
photrices sont éclairées, dans une autre, d'autres ccl­
Iules le sont. Un organe visuel pareil peut « rensei­
gner ll l'animal sur la situation, l'orientation, la 
direction de la source lumineuse. On suppose donc 
que l'animal ait des perceptions visuelles, ct une 
certaine représentation psychique des objets visuels. 
Dire qu'un tel œil peut << signaler '' à l'animal la 
situation de la source lumineuse, suppose déjà un 
<~!<~ment psychique. 

.Débarrassé de ses impedimenta ps.' chologique~, le 
raisonnement prend la fi:mnc suivante. Une simple 
c~llulc . photricc, ou un enscmhlc de cellules pho­
tnces disposées en mosaïque, est affecté par la lnmi!·re 
ou il ne l'est pas; s'il l'est, c'rst toujours dans son 
ensemble. Les photo-réactions ne peuvent donc dif­
férer que par leur intensitô. \rais dans l'œil cam!\­
rairc, ou dans l'ocelle pigmentée, ou rncore dans l'œil 
composé des Arthropodes, les él/·mcnls plJOto-récrp-

. leurs influencés dillèrcnt avec l'orientation de la 
sonrcc lumineuse (par rapport au corps de l'animal); 
dès lors la photo-réaction prut différer selon l'orien­
tation de la ~ource lumineuse, ct elle sc con1pli<p1C 
en consé<JUencc. 

"'ous n 'avancerion~ en rien la <JUestion en conti­
nuant ce raisonnement di·ductif, ct en relevant tou­
jours cc qui dcHait être d'apr!·s certaines de nos idées. 
Yo:yons cc CJUi est réellement. - Or, nous allons 

LA YI SION CHEZ J.F:S A "\DL\ l''\ 6g 

constater que les ph~to-réactions sont loin de se com­
pliquer au fur et <1 mesure que la complication aug­
mentanle de l'organe récepteur semble se prêter à 
cette complication fonctionnelle. ~ous verrons la 
photo-réaction conserver longtemps son caractère de 
simplicite, que l'animal n'ail pas d'organe photo-ré­
cepteur électif ou <[u'il en ait un même très compli­
qué, caméraire, comparable il celui de l'homme. 
C'est ainsi que les photo-réac! ions des Gast ropodcs 
(et des araignées) sont en somme les mêmes <JUe 
celles de la chenille, ct cependant on ne connaît pas 
d'organe pholo-réccplcm chez celle-ci, alors que les 
Gastropodes ct les Araignc'·cs en ont de caméraires, 
celui des Gastropodes ayant m<'-me nnc cornée, 11110 

chambre antérieure, 1m cristallin, un corps vitn~ ct une 
rétine, etc. -Cet état des choses surprenant devient 
plus ou moins compr<'·hensiblc si on considère que la 
complication de l'organe r6ccpleur est une condition 
de la complication des photo~réactions, mais <JU'ellc 
n'en est pas la condition unique. La complication de 
la réaction dépend tout autant du s~stème nerveux 
central, ct m<~mc elu S\Slèmc musculaire. ~!unissez 
d'un œil cam<~rairc un ;;nimal n'ayant qu'un on deux 
muscles; ses photo-réactions n'en seront pas plus 
compliquées. 

X-,r. - Photo-réactions univoques et plurivoques. 
Valences motrices des photo-réceptions. -- l;:tahlissons 
une distinction inq>ortantc rntrc les photo-n'·actions, 
selon qu'elles sont« univoqurs )) on << plnrivo<piCs ll. 

~hez certains animaux, la n'·action est toujours idcn­
LI~uemcnt lamêmr, <[ucllc que soit l'orientation de la 
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source lumineuse par rapport à l'animal ; 
d'autres cette réaction diffère avec l'orientation 
source lumineuse par rapport à l'animal. 

Tout d'abord, finissons-en définiti,~ement avec les 
photo-réflexes locaux qu'on rencontre chez quelques 
animaux inférieurs. "\ous n'aurons ensuite affaire 
qu'à des photo-réflexes passant par un système ner­
wux central. - Chez la Pholade dactyle, la contrac-· 
lion superficielle du siphon (p. 56) est un exemple 
de photo-rc\flexc local. A n'emisager que l'etl'et total 
de la contraction sur la forme (incurvée) du siphon, la 
réaction diiTércrait par exemple selon que les organes 
photo-réceptenrs droits ou gauches sont excités, et 
un esprit psychologant pourrait trmner ici déjà 
matière à s'exercer. En fait, la réaction est tot~ours 
essentiellement la même, univoque; elle paraît pluri­
voque (incurvation du siphon à droite, à gauche, etc.) 
pour la même raison qui fait rpiC l'éclairement d'une 
euglène provoque un mouvement chez elle, et non 
pas chez une autre, voisine, et que l'éclairement 
d'une autre litit mouvoir celle-ci ct non pas la pre­
mière. 

(-ne fois que les plioto-n\flexcs ne sont plus locaux, 
cl supposent l'intervention d'un système nerveux cen­
tral, ils sont, dès leur apparition, au bas de l't\chelle 
animale, franchement univoques, ct ils restent tels 
malgn~ une complication de l'organe visuel qui aurait 
fait attendre toute antre chose. Ce sont d'abord 
les réactions héliotropiques. A première v:ue, cette 
réaction est plurivoc1ue, puisr1ue l'animal avance 
dans des directions les plus diverses, selon la direc­
tion de la lu mi<'· re. ~lais it ne considérer que son 
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déterminisme physique et physiologique, cette réac­
tion est toujours absolument uniYoque; elle a tou­
jours pour eiTet de placer l'animal it symétrie bilatéral!' 
de façon que des parties symétriques du corps soient 
également éclairées, et que le plan de s~~métrie 
s'oriente dans la direction de la lumière, puis de faire 
avancer indéfiniment l'animal en maintenant cette 
orientation 1 • 

Le déterminisme (physiologique) du caractère 
univoque des héliotropics reste it éluciller. "\ous ne 
pensons pas qu'avec LOEB il faille se contenter de 
constater le fait, et de se borner à dire que c'est la 
propriété du protoplasme de sc placer toujours de 
façon que les parties symétriques du corps soient· 
également éclairées (Voir aussi, p. 38). 

Passons aux réactions à des nriatiom de l'éclai­
rage. A ~raYers des classes entières, ces réactions 

1. On parle ici de directions différentes, parce qu'on suppose 
dans l'animal héliotropique une conscience humaine avec toutes 
ses modalités, notamment celles relatives à l'espace. l\ous verrons 
que les direction~ multiples de l'espace visuel chez l'homme sont 
les faits psychiques corrélatifs à des mouvements hi·liotropiques 
multiples, plurivoques, et rtui coexistent (au moins dans leur 
partie nerveuse). Les conditions sont tout autres chez l'animal 
inférieur héliotropique; la photo-réaction } est toujours uni lo­
que. Si on voulait à toute force « métaphysiquer '' ici, il fau­
drait d'abord relever que chez la chenille, chez l'asticot en 
mouvement héliotropique, l'innervation r{•sultanl de la photo­
réception est absolument prédominante, en quelque sorte la seule. 
On pourrait dire que ces animaux vivent (1 isuellernent) dans 
une, seule dimension de l'espace, puisque pour eux le monde 
se réduit à la direction d'une seule lumière el à quelques Yagues 
obstacles qu'ils rencontrent (tactilemenl) sur leur route. 
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restent absolument univoques, consistent en un 
simple retrait de tout le corps ou de parties du corps, 
puis, s'il y a _lieu, en l'occlusion Je valves protec­
trices. L'cfl'et est toujours identi(p1ement le mème. A 
travers Jes classes entières, c'est là, concurremment 
avec l'héliotropisme, la seule photo-réaction, depuis 
les Euglènes jusqu'aux :Mollusques acéph<1les et 
Gastropodes, y compris quelques .\rthropodes à yeux 
composés. 

La raison physiologique du caractère univoque des 
réactions aux variations d'éclairage, nous la saisissons 
très bien chez la pholade. Chez ce mollusque, une 
forte variation de J'éclairage prmoque (p. 5G) tou­
jonrs une rc'·traction du siphon, résultant cle la con­
traction du musdc siphonien profond. Ce muscle 
élan t unique, c '<"sl là la sen le photo- n;aclion possible. 
Cependant, si J'innervation ('tait telle flue tantôt 
l'une partie du muscle, tantùt l'autre, pomrait être 
innenée isolément, le photo- réflexe pourrait imprimer 
au siphon des inllexions latéral<"s. - Ainsi apparait 
clairement l'influence exeret'·e par le système nencux 
central et le ~ysL(~me musculaire sur la complication. 
des photoréactions. Suivant une locution beaucoup 
employée, toute pl10lo réception de la pholade dactyle 
innene un mécanisme uerw·ux de raccourcissement 
du siphon. De plus, c'est lù le ;;cul c!l'et moteur des 
photo-réceptions: chez cel animal, les photo-récep­
tions les plus divcr,;es ont une seule l'alence motrice, 
celle de raccourcir le siphon. 

Ainsi en est-il des réactions (111 'une foule d'animaux 
inférieurs exécutent sous l'influence des variations de 
1\~clairagc. Tels les lllollus(llll'S acéphales, dont (1ucl-
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ques-uns seulement sont munis cl' << yeux '' ; tels les 
gastropodes, malf!;ré leur œil compliqué à l'instar de 
celui des vertébrès. Leurs photo-réceptions ont une 
seule valence motrice, parce que leur système ner­
veux central est constitué d'une certaine manière. 

Les conclu~ions précédentes ne sont pas précisé­
ment celles auxquelles arrivent divers auteurs.' Pour 
les rendre plus plausibles, insistons un peu sur les 
travaux: de 'YILLE~I relatifs aux photo-réactions 
chez les mollusques gastropodes. - Ces animaux 
sont doués, les uns d'héliotropisme p'ositif, les autres 
d'héliotropisme négatif : ils sont, comme le dit 
·wiLLE1I, les uns leucophylcs, les autres leucophobes. 
Voilà pour la direction générale de la locomotion 
incitée ou au moins réglée 1 par des photo-réceptions. 
Reste l' orientatiün des gastropodes parmi les menus 
obstacles. Elie est certainement en majeure partie le 
fait des tango-réceptions, qui sont extrêmement déve­
loppées chez ces animaux. Très accessoirement l'animal 
est « guidé» parmi les obstacles par ses photo-récep­
tions, et cela uniquement par des réactions univoques 
aux variations de l'éclairage. vVILJ,EM décrit très bien 
comment l'animal sc guide en « tâtonnant», heur­
tant sou vent ses tentacules oculifèrcs, la marche 
n'étant influencée, arrêtée par un obstacle que tout 
au plus il dcm. millimètres. Des objets plus gros sont 
(< perçus dill'usérncnl '' par le colimaçon à 1m centi­
mètre environ. 

'. Il importe dès maintenant de faire la distinction entre les 
mouvements excités ct réglés par des photo-réceptions et ceux 
(les plus nombreux) excités par d'autres réceptions, mais seule­
ment réglés, en voie d'exécution, par des photo-réceptions. 

NuEL. 5 
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Or, nous le demandons, qu'est~ce que cette dis­
tinction visuelle de la forme des petits objets qui 
n'est cc passable >> qu'à la distance d'un ou deux 
millimètres? Quant à la cc perception diffuse >> des 
objets plus gros à la distance d'un centimètre, pour 
autant qu'elle est visuelle, nous ne pouvons y voir, 
de même que dans la perception Yisuelle d'objets 
plus petits, qu'une simple réaction aux variations 
de l'éclairage. - Somme toute, nous ne découvrons 
chez les gastropodes, malgré la grande complication 
de leurs yeux caméraires, que deux genres de photo­
réactions, toutes les deux absolument univoques : 
des héliotropies et des réactions aux variations de 
l'éclairage. 

La même conclusion se dégage identiquement des 
recherches de NAGEL sur la cc vision >> chez les Cœ­
lentérés et les Mollusques Acéphales. 

Venons-en aux réactions plurivoques à des varia­
tions de l'éclairage. II s'agit d'abord, au bas de 
l'échelle, de véritables locomotions de to11t le corps, 
de photo-réflexes sur le corps. Un bon exemple nous 
en est fourni par les Insectes ailés. - Une mouche 
s'envole à droite lorsqu'on approche d'elle un corps 
visuel à gauche ; elle cc fuit >> à gauche si on approche 
un objet à droite, etc., alors qu'une limace, un coli­
maçon, etc., exécute toujours la même réaction à 
l'apparition d'un objet quelconque, visuellement effi­
cace, n'importe quelle soit son orientation par rapport 
à l'animal. 

Dans le langage psychologique, la Mouche cc voit» 
qu'un danger s'approche, le cc juge >> tel, cherche le 
moyen de s'esquiver, combine des plans à cet effet, 
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délibère et choisit le moyen qui lui paraît le plus 
cc approprié », celui qu'elle cc sait >> être le plus 
approprié d'après ses expériences antérieures, etc., 
etc. De même, en cas de photo-réactions univoques, 
la Limace, par exemple, << sait >> (par l'expérience) 
que la fuite ne lui servirait à rien, que ce qu'il y a 
de plus sage à faire en la circonstance, c'est de se 
rouler en boule, de cc faire le mort >>, ou pour le coli~ 
maçon de se retirer dans sa coquille. On suppose une 
localisation psychique anthropomorphe partout OLI à 
un examen superficiel, l'organe photo-récepteur semble 
s'y prêter; c'est-à-dire sur la foi d'un simple raison­
nement par analogie. 
· Le physiologiste ne peut voir dans les photo-réac­

tions des animaux que le résultat du fonctionnement 
de mécanismes physiologiques, mis en mouvement 
ou réglés par des photo-réceptions. Il ne peut y avoir 
le moindre doute que chez les Polypes, les Lamelli­
branches et les Gastropodes, les photo-réactions sont 
toutes univoques, ct cela de par l'organisation même 
de ces animaux. Il n'est pas moins certain que si chez 
d'autres animaux les photo-réactions sont plurivo­
ques, à effets multiples, c'est parce que l'organisa­
tion le permet et même l'exige. 

Lorsque l'objet visuel apparaît à droite de la 
Mouche, il influence d'autres cellules photo-récep­
trices que lorsqu'il apparaît à gauche. Mais cela ne 
suffit pas. Il faut de plus que par le moyen du sys­
tème nerveux central, les cellules photo-réceptrices 
différentes soient reliées à des muscles différents. Sui­
vant une locution beaucoup employée, telles celll!les 
photo-réceptrices seraient reliées à un mécanisme 
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nerveux pour le vol à droite, tandis que d'autres 
seraient reliées à un mécanisme pour le vol à gauche. 
De même aussi et pour des raisons identiques, lors­
que chez l'homme on excite la peau de la main, il 
survient un autre mouvement réflexe (de défense) que 
lorsqu'on excite le gros orteil; l'excitation de l'index 
provoque un autre réflexe que l'excitation du pouce. 

Très démonstratives à cet égard sont les expér~ences 
dans lesquelles on supprime chez les arthropodes les 
réceptions d'une partie des organes visuels, soit en les 
excisant, soit en les noircissant (LoEB, 13ETIIE, Hor,MEs1 , 

AxE:I"FELD 2
, RAnL 3

). Si on pousse à se mouvoir un déca­
podc, une mouche, etc. dont on a noirci un œil, l'animal 
·exécute toujours un mouwment de manège, dont le sens 
diffère selon que l'espèce est douée d'héliotropisme posi­
tif ou négatif. La mouche, à l'héliotropisme positif, 
tourne vers l'œil non couvert. Le mouvement est surtout 
prononcé si on noircit les moitiés homonymes des deux 
yeux ( AxENFELD). 

On co?çoit que les explications psychologiques de ces 
observations n'ont pas fait défaut. La mouche «'oit» un 
obstacle opaque du coté de l'œil noirci, et voulant l'é,·i­
ter, elle s'en écarte, etc. - Ces explications un peu en­
fantines ne sauraient nous sntisfaire. Axg1\FELD ct li.Anr. 
relèvent le cnractère obligé, forcé, du phénomène, et le 
mettent en rapport avec les efl'ets héliotropiques. - Chez 
les arthropodes à photo-réactions plurivoques, les or-

1. HoLMES. Phototaxis in the Amphipoda. Amer. Journ. 
of Physiol., t. V, rgo1. 

2. AxENI'ELD. De quelques observ. sur la vue des Arthro­
podes. Arch. ital. de biol., r8gg. 

3. RXnr .. Untersuch. ii berd. Plwtotropismus der Thie1·e. 
Leipzig, rgo3. 
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ganes photo-récepteurs d'un cùlé exerceraient sur les 
muscles du même coté une action tonique contre-balan­
cée par l'action analogue de l'autre coté 1 • L'une d'elles 
étant supprimée, l'autre devient prédominante. De 
même chez les vertébrés et chez l'homme, le cervelet (et 
les stato-réceptions) exercent sur les muscles (du coté 
opposé) une action tonique, dont la suppression unila­
térale rompt l'équilibre et pt·oduit d<'s maintiens ct des 
mouvements forcés (de man(•ge, etc.). 

Nous sommes loin de connaîtœ exactement les 
mécanismes nerveux en cause. Provisoirement, nous 
pouvons parler de « valences motrices >> ou de 
« motricités >> différentes pour les diverses cellules 
photo-réceptrices. Certes, cc terme est une étiquette 
collée sur un ensemble de processus physiologique~. 
Mais c'est une étiquette physiologique, cl commP 
telle préférable aux étiquettes psychologiques signall·cs 
plus haut. Il est aussi légitime de parler de la motri­
cité d'une photo-réception que de celle des centres 
moteurs corticaux, par exemple de celle du centre 
cortico-motcur pour le bras. 

Un détail qui ne saurait être trop relevé, c'est que 
les photo-réactions plurivoques s'observent seulement \ 
chez les animaux doués de mouvements locomoteurs , 
rapides ct variés; on peut même dire qu'cllrs y_) 
sont de règle. Cependant, cCI·tains Milhpicds, ccr-

I. Il parait qu'en cas de noircissement d'un œil d'Arthropode, 
les muscles du même côté ont perdu de leur tonicité (lhoL). 
Les photo· réceptions exerceraient donc sur les muscles du côté 
homonyme une action tonique réflexe, absolument comme les 
stato.réceptions. 
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taines fourmis, doués de mouvements assez rapides 
et variés, paraissent ne disposer que de photo-réac­
tions univoques. C'est le moment de nous souvenir 
que les photo-réactions compliquées sont fonction de 
la complication ct de l'organe récepteur, ct du sys­
ti~me nerveux central, ct du système musculaire-. 
L'organe photo-réceptcm, :won~-nous dit, a beau 
ttre compliqué ; si Sf'S divers éléments sont rdiés 
fonctionndlemcnt an:-: mt-mes muscles, il n'aura 
qu'nnr seule motricité, ne produira que des rnoun~­
mcnts univoques. Inversement, le systt''mc muscu­
laire a beau être compliqué; du moment qu'il est 
également relié aux divers éléments photo-récepteurs, 
les photo-réceptions n'auront toutes qu'une seule mo­
tricité. EJTectivement, les mille-pieds ct certaines fonr­
mis ont des yeux relativement simples. Encore une 
fois, la complication plus ou moins grande des photo­
réactions est fonction ct de l'organe récepteur, et du 
système nerveux central, ct des muscles. 

A certains égards donc, les photo-réactions pluri­
voques sont-elles aussi univoques. Elles ne" sont plu­
rivalentes que pour autant qu'on considère l'organe 
récepteur dans son ensemble_ comme un organe 
unique. En réalité, chaque élément photo-récep­
teur constitue, avec ses connexions nerveuses et 
musculaires, un organe visuel, ou plutôt un organe 
photo-réacteur tl part, à réaction univoque. Et si la 
réaction peut varier pour une photo-réception du 
même élément réceptcm, si la Mouche ne s'éloigne 
pas toujours mathématiquement dans la même di­
rection, devant un objet visuel apparaissant à gauche, 
par exrmple, c'est quP d'autres réceptions, visuelles 
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notamment, viennent influencer, « régler » la réac­
tion. Celle-ci, à un moment donné, est la résultante 
motrice de toutes les réceptions (tango-, chémo-, 
etc., réceptions). Souvent alors le mouvement doit 
être envisagé comme excité par une réception déter­
minée, et « réglé )) par les autres. 

Des diverses photo-réceptions qui, à un moment 
donné, coexistent chez le même animal, souvent celle 
d'un seul élément récepteur semble produire une 
réaction, à l'exclusion des autres. Généralement tous 
ou à peu près tous les éléments photo-récepteurs de la 
Mouche sont excités (puisque éclairés), et néanmoins 
une seule de ces photo-réceptions provoque la réaction. 
Une seule de ces << motricités » définies à l'instant sort 
ses effets. La psychologie aime à offrir ici les ser­
vices (reconnaissance du danger, délibération, volition, 
etc.) ; mais la physiologie doit refuser cette offre par 
trop obligeante. - Si tout ne nous trompe, il s'agit 
là le plus souvent de réactions à des différences 
d'éclairage. Nous avons vu qu'un éclairage devient 
surtout efficace par les variations de son intensité 
(p. 43). Lorsque plusieurs valences photo-motrices 
sont éveillées si.multanément, elles ne peuvent évidem­
ment pas toutes sortir leurs effets en même temps. 
Mais l'une d'elles devient prédominante par la varia­
tion de la n\ccption correspondante. Effectivement, 
un objet lumineux ne devient << visuellement )) effi­
cace pour la Mouche qur1 si l'éclairement des éléments 
photo-récepteurs change, ce qui arrive notamment si 
un objet se meut. Nous disons alors qu'il s'agit d'une 
<< moto-n\ception )) et d'une « moto-réaction >> (voir 
plus bas). 
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Signalons enfin que chez les vertébrés supérieurs, y 
compris l'homme, le phénomène de l' « ATTE'ITID:'i >>peut 
rendre efficace une photo-réception qui sans elle ne le 
serait pas. A propos de la Yision humaine, nous essayerons 
de descendre la notion de l'attention de sa hauteur psy­
chique, et de la ramener sur le terrain phpiologique. Là 
aussi nous reprendrons la question des photo-motricitl-s 
multiples. Enfin, nous y envisagerons l'influence exercée 
sur les photo-réactions par les mouycmcnts oculaires. 

XVI. Moto-réceptions et moto-réactions. - C'est 
S. KuEH1 qui à notre connaissance a appelé le premier 
avec instance l'attention sur cc fait que chez la plu­
part des animaux, même très éleYés dans la série, 
un objet ne provoque généralement un mmncment 
visuel qu'en se mouvant. Il peut (\tre avantageux de 
parler ici de « moto-réceptions >> ct de cc moto-réac­
tions ". Il y a, hien entendu, des moto-r{~actions non 
visuelles, provoquées notamment par des tango- ct des 
sono-réceptions. Comme nous ne les envisageons pas 
ici, nous parlerons de moto-réceptions ct de moto­
réactions tout court, sachant que nous entendons 
celles dues à des photo-réceptions. 

A tout prendre, les réactions univoques à des varia­
tions de l'éclairage seraient elles aussi des moto-réac­
tions, par exemple la contraction du corps d'un 
lamellibranche survenant lorsqu'une ombre passe 
sur lui. 

Les déplacements (des objets) visuellement efll-

1. S. ExNER. Ueber opt. Bewegungscmpfindungen, in Biol. 
Celltralbl., I888, VIII, 1] 0 4. - !Jie Ph.rsiolo!{ie d. frl,cel­
tirlell Auge11, etc. Leipzig, 18gr. 
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caces sont, par rapport à l'animal, ou hien. ~e~ mou­
vements de latéralité, ou hien ils sont dmges vers 
lui ou loin de lui. Dans le premier cas, des éléments 
récepteu~s s'éclairent, d'autres cessent de l'être; ~a~s 
le second, par exemple l'objet s'avançant ;~rs ~am­
mal de nouveaux éléments récepteurs s eclmrent, 
l'im~ge rétinienne s'agrandissant avec le rap~ro~he­
ment. On voit donc qu'au fond de la moto-reactwn, 
il y a une réaction à des variations d'éclair?ge, c'est­
à-dire qu'il n'y a pas de différence essentielle entre 
les deux. \ous réserverons cependant le nom de 
moto-n\action plus spécialement au cas où la photo­
réaction diffère avec le sens du déplacement de l'oh-

jcl. . 
Comment comprendre qu'en beaucoup de ctrcon-

stances la forme de la moto-réaction dépende de la 
forme ~u de la direction du mouvement; que chez 
une mouche, le déplacement d'un corps visuel vers 
la droite provoque généralement un autre m~uvemen; 
qu'un mouvement à gauche, en avant, e~ arrt~re, etc.· 

Pour expliquer la chose, il faudratt avoll' sur .la 
physiologie du système nerveux central des .connats­
sauces qui nous font à peu près totale~1ent defaut. --;­
Il s'agit là de photo-réceptions multiples, se s.ucce­
dat1t avec une rapidité telle qu'elles seruhlcn,t sJ~U~­
tanées (elles le sont rrcllement en vertu d: l. (( met­
tic )) des éléments physiologiques). Provtsmremen~, 
nous pouvons nous borner à dire que dans les co~~!­
tions indiquées, les i nncrvations provcnan~ des ddle­
rents éléments photo-n\ccpteurs se combment dans 
le système nerveux central, ct qu'il .en rés_nltc un~ 
innervation motrice on vaiPncc molncc umque, qm 

;i. 



L \ YISIO~ 

diffère de celle de chaque élément photo-récepteur 
pris isolément ; les différentes valences motrices 
éveillées simultanément interfèrent (dans le système 
nerveux central) de façon à produire un mouvement 
résultant, qui peut n'être celui d'aucune des valences 
motrices prise isolément, tout cela conformément 
à des notions courantes en physiologie du cerveau. 

XVII. Icono-réceptions et icono-réactions. - Nous 
voici arrivé dans notre exposé à un tournant où il 
devient de plus en plus difficile de se passer des locu­
tions psychologantes. Employons d'abord ce lan­
gage pour faire comprentlre ce dont il s'agit ici. 

Nous apprendrons à connaître chez l'homme la 
vision (psychique) de direction, le fait que nous loca­
lisons dans diverses directions de l'espace nos sen­
sations visuelles, selon qu'elles sont suscitées par 
l'excitation de tel ou de tel élément photo-récepteur. Il 
y a ensuite la question de l'exactitude de cette locali­
sation, ce qui nous conduit à la notion psychique du 
pouuoir de distinction 1•isuelle, de l'acuité visuelle, puis 
ù celle de la vision d<>s images, à celle de l'iconopsie, 
o~ de l'iconoperception, c'est-à-dire de la perception 
stmultanée des fins détails des objets visuels. \ious 
verrons aussi que chez l'homme, c'est à peine si nous 
pouvons parler d'acuité visuelle cl d'iconopsic sur la 
périphérie de la rétine, <Jui néanmoins renferme 
des millions d'éléments photo-récepteurs, ct que cette 
fonction n'est bien développée que pour les Goo cônes 
de la fossette centrale. Si la rétine humaine ne ren­
fermait pas de fovea centralis, on ne parlerait guère 
d'iconopsie. 
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Physiologiquement parlant, la projection psychique 
radiaire, l'acuité visuelle et l'iconopsie ne peuvent 
être que des épiphénomènes psychiques de cert~ins 
processus physiologiques nerveux. Nous y revten­
drons à propos de l'homme. En biologie com­
parée, l'on ne saurait parler que de ces process_us 
physiologiques. \fais quels sont ces processus physw­
logiques! 

A propos de la vision ehez l'homme, nous verrons 
que le principe m<\mc de la projection visuelle est 
l'épiphénomène psychique de la photo-réaction soma­
tique (c'est-à-dire de la photo-réaction sur le corps) en 
général. La projection radiaire est l'expression psy­
chique de la pluralité des photo-réactions somatiques, 
selon l'élément récepteur intéressé, ou si on veut, 
elle est l'épiphénomène des diverses valences photo­
motrices. L'acuité visuelle et l'iconopsie sont des 
expressions psychiques de photo-réactions plurivoques 
d'une grande précision ct qui coexistent, au moins 
dans leur portion nerveuse. L'iconopsic est en quelque 
sorte le résultat de l'acuité visuelle. 

Chez les animaux, nous ne parlerons pas d'ico­
nopsie, mais d'icono-réactions, dans les cas où, comme 
chez l'homme, des mouvements sont suscités ou 
guidés, réglés par les fins détails visuels des objets. 
Les icono-réactions consistent généralement en la fine 
régulation de mouvements du corps excités par d'autres 
réceptions (internes on externes), ct non en l'cxci­

, tation m<~mc de ces mouvements. 

La notion des ièono-réactions se précisera davantage 
lorsque nous 1' envisagerons chez l'homme. Nous y verrons 
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aussi que l'icono-réaction est au fond une moto-réaction 
d'une espèce particulière. 

Les ~uteurs le,s pl~s. di~ers parlent, en langage psy­
c.hol~giqu.e, de 1 acmte VIsuelle, du pouvoir de dis­
tmctwn visuelle, de la vision des détails et des formes 
chez divers animaux, mème invertébrés et cherchent 
à év.aluer ce pouvoir numériquement, c~mme cela se 
pra~Iq~e ~hez l'homme. Souvent ils supposent qu'une 
« d1stmctwn des formes >>,plus ou moins développée, 
et comparable à celle de l'homme, doit exister chez 
tous les animaux. L'auteur qui a inauguré une 
réforme en cette matière est S. ExxER. Il montra 
qu'une foule d'animaux, auxquels généralement on 
accorde un pouvoir de distinction visuelle ou bien 
' . . ' n ont p~s ce JJouvm.r, ou h1en ne le possèdent qu'à 

un ,d:gre rudn~~ntmre, c~mparable à celui de la péri­
ph.ene de la retme humame; qu'enfin les réactions 
ammales qui passent pour des icono-réactions ne sont 
en réalité que de pures moto-réactions, des réflexes 
provoqués par des mouvements des objets. 

Il n'y a pas de doute que les a cui Lés visuelles ru­
dim:ntaires attri.buées par F. PLATEAu\ par vVJLLE)[ 

et d autres, aux msectes, aux araignées, aux mollus­
ques gastro.po~es, ne méritent guère cc nom, ct que 
les pho~o-r~actwns de ~e~ animaux sont plutôt de 
pures reactiOns aux vanatwns de l'éclairao-e ou des 

t ' . ' . tl ' mo o-reactwns tres simples. 

1 .. F. PLATEAU. Bull. Acad. roy. de Belgique, 1887 18g
1

: 
~~yna~odes, ~887, t. XIV, nosg·ro; Arachnides, r887, t. XIV, 
n II , Chemlles, 1888, t. X\, no 1; Insectes, 1888, t. XYI, 
no I 1; r8g6, t. XXXII, n° 11; 1897 t. XXXIII n" 1 · r8g­
t. xxxn·, g, 10 el o. . , ' , ,, 
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DES PHOTO-RÉACTIO~S CHEZ CERTAINS 
ANIMAUX 

Les photo-réflexes que nous envisageons chez les 
animaux sont des réflexes sur tout le corps, c'est-à­
dire des « photo-réflexes somatiques n, ayant pour 
résultat de déplacer tout le corps, ou au moins de 
régler les mouvements de tout le corps. Chez les ani­
maux supérieurs, il arrive que le photo-réflexe soma­
tique ne soit pas général, mais partiel. Le mouvement 
d'une partie du corps, de la tète, de la langue, des 
mains, remplace le mouvement (de préhension par 
exemple) de tout le corps. - Les mouvements des 
yeux, ou photo-réflexes sur les yeux, occupent une 
place à part. Nous en parlerons à propos de la vision 
chez l'homme. 

XVIII. Invertébrés. -La plupart des imertébrés 
ne disposent que d'héliotropies el de réactions aux varia­
tions ,de l'éclairage. Des moto-réactions, mèmc d'un 
ordre élevé, se rencontrent chez les articulés, et surtout 
chez les insectes ailés adultes, mais rien d'~ne icono­
réaction. La fine régulation des mouvements de tous les 
invertébrés est le fait soit de tango-réceptions (antennes 
·tactiles, etc.), soit de chémo-réccplions à distance 
( odor-réactions ), Ütbuleusement développées chez cer­
tains insectes ailés, soit de chémo-réccptions au con­
tact (goùt). 

Araignées, scorpions, myriapodes. -Il résultedes 
recherches de F. PLATEA(; que chez les mille-pieds, 
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les photo~réactions ne dépassent pas l'héliotropisme. 
Chez les scorpions, elles revêtent un peu le caractère 
des moto-réactions. - En fait d'araignées, celles à 
toiles réagissent aux variations de l'éclairage. Suivant 
PtATEAt:, elles ne « remarquent >> à la vue que de 
Lrè~ gros objets, un homme par exemple et de très 
pn'>~. Elles ne voient pas la mouche prise dans la toile, 
mais sont guidées Yer~ leur proie par leurs tango­
réceptions. - Quant aux: araignées sautantcs, elles 
sont clouées de moto~réactions bien accusées. Elles 
« remarquent >> le momement d'un petit objet, à la 
distance de 10 centimètres, et l'attrapent en sautant 
(F. PtATEAU ). SuiYant l'ex: pression bien caractéris~ 
tique de FoREL, elles sautent, non sur l'objet, mais 
sur l'endroit où elles ont vu un mouuement. 

XIX. Photo-réactions des fourmis. - Dans cer­
taines circonstances (p. 36), les fourmis révèlent des 
réactions héliotropiques. - Mais dans quelle mesure 
leurs pérégrirwtions sont-elles incitées ou réglées par 
des photo-réceptions! 

Certaines fourmis, telles que le Lasius niger, dont 
les yeux (composés) n'ont que très peu d'ornmati­
dies (une douzaine ct moins), ne paraissent guère dis~ 
poser que de phototropies, ou de vagues réactions à 
des variations de l'éclairage (BETIIE 1

). Dans ses péré­
grinations, le Lasius niger est guidé à son premier 
aller par ses lango~réceptions, ct au retour, vers le 
nid, par une chémo~réception, par un corps chimique 

1. BETHE. Die Psyche der Armeisen. Arch. de Pflüger, 
t. LXX, 1898 et t. LX"XIX, 1900. 
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adherant à sa première trace ou à celle d'une autre 
fourmi (voir aussi FoREt 1 et JnET 2

). Rien dans les 
allures de cette fourmi en quête d'une proie ou à son 
retour au nid ne dénote qu'elle évite les obstacles 
moyennant ses photo-réceptions. Déplacée de sa route 
pendant le retour au nid, elle erre au hasard, jusqu'tt 
ce qu'elle tombe sur une trace pareille, et alors avec 
une précision absolue, elle suit la trace vers le nid, 
même si pr~alablement on l'a aveuglée en lui noircis~ 
sant les yeux (FOREt). La fourmi reconnaît les habi­
tantes du même nid probablement aussi à l'aide de 
chémo~réceptions ou de tango-réceptions qu'elle pro­
voque en tâtonnant de ses antennes la fourmi qu'elle 
rencontre. 

Voilà pour les fourmis qui se frayent des chemins, 
qu'elles parcourent du reste pendant la nuit. Tout 
autres sont les fourmis qui ne frayent pas de chemins. 
En général, leurs yeux renferment un grand nombre 
de facettes (des milliers), et elles présentent des photo~ 
réactions plus évidentes. FoREt constate que la For~ 
mica rufa « y voit J). - On rencontre dans nos forêts. 
des essaims de Formica rufa, qui semblent errer au 
hasard, mais qui suivent toutes la même direction 
globale. Lors du retour au nid, elles pourraient bien 
être guidées par un « souvenir J) visuel. En tous cas, 
elles présentent des moto-réactions visuelles en toute 
forme. Si on meut devant un de ces insectes le bras 
ou une canne, m(~mc ù la distance de dix et vingt 

1. FoREL. Les fourmis de Suisse, in Nouveau:r Mém. de la 
Soc. helvétique. Zurich, I8ï4-

!1._1ANET. Études sur les Fourmis, les Guépes et les 
.A.betlles. Limoges, 189ï· 
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centimètres, il s'arrête, ~e redresse avec la tête vers 
l'objet, ouvre la bouche comme pour mordre, d'une 
manière « menaçante », et cela non seulement si la 
canne projette sur l'insecte une ombre, mais même si 
elle est avancée latéralement. L'effet n'est du reste 
obtenu que moyennant un objet en mouvement. Ce 
sont de véritables moto-réactions, à la vérité d'un 
ordre très élevé. A notre avis, il n\ a pas, chez ces 
fourmis, des photo-réactions qu'on puisse qualifier 
d'icono-réactions; les fins mouvements de toutes les 
fourmis sont réglés par les tango-réceptions. 

Sur la foi d'expériences du même genre faites avec 
la Formica s.angninea, \YAsMANN 1 attribue aux fourmis 
de l'acuité visuelle et la vision des formes. De plus, 
ayant observé que par suite de la répétition d'une 
photo-réaction « menaçante >>, la fourmi cesse de 
réagir (voir plus loin « mémoire visuelle ll ), VVASMANN 
dit que non seulement la fourmi « voit >> les détails 
de l'objet, qu'elle finit de plus par ne plus « craindre>> 
le doigt, car elle « reconnaît >> la superfluité de ses 
etlorts et la << non-nocuité >> de l'objet. Aussi elle 
« renonce >> à ses << menaces >> et à l'attaque. -
\V AS,rANN conclut aussi à une << acuité visuelle >> assez 
développée chez les fourmis, en se basant sur l' obser­
vation de certains faits de mimicry, de mimétisme 
des formes, consistant en ce que certains coléoptères, . 
hôtes parasites tolérés par les fourmis, revêtent à un 
haut degré la forme de leurs hôtes. - Pour notre 
part, nous ne pouvons voir dans ces faits, d'ailleurs 

1. vVASMANN. Die psych. Fiihigkeiten der Am eisen, in Zoo· 
logica, f. 26. Stuttgart, 18gg. 
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très bien étudiés par \YASMDN, que des effets Je 
tango-réceptions des fourmis, développés par l'évolu­
tion naturelle. \Y AS,IANN lui-même démontre que la 
fourmi n' << aperçoit JJ visuellement ces hôtes que s'ils 
se meuvent. Dans certaines circonstances, discutables 
d'après nous, elles en apercevraient d'immobiles à 
4-5 millimètres. Cc serait une << acuité visuelle JJ de 
l'ordre de celle que \Y rLLE'I attribue au colimaçon! 

XX. Photo-réactions chez les Abeilles, et en géné­
ral chez les Insectes ailés. - De toutes les observa­
tions (S. ExNEH, F. PLATEAU, BETIŒ, FonEL, Lun­
BOCK, etc., etc.) se dégage la conviction que les 
photo-réactions des lépidoptères, des hyménoptères ct 
des diptères adultes sont, ou bien des héliotropies, 
ou bien des réactions aux variations de l'éclairage, 
ou encore des moto-réactions, et que ces animaux 
ne disposent pas d'icono-réactions véritables, compa­
rables à celles des oiseaux ct des singes par exemple. 
Leurs fins mouvements de locomotion et ceux de pré­
hension des aliments ne sont pas guidés par leurs 
photo-réceptions. Généralement même leurs pattes et 
les mandibules sont situés en dehors du champ visuel, 
les yeux étant placés sur le dos. 

Examinons de plus près quelques photo-réactions 
des insectes adultes. - Nous avons signalé (pp. 34 
et 36) les héliotropies des insectes adultes, notamment 
celles des mites et des papillons en général. Des phéno­
mènes qui sc rattachent aux héliotropics ont été étu­
diés par HÉAUMUR, CuviER, F. PLATEAu, FmŒL, etc., 
chez les hyménoptères et les diptères. Si on lùche, 
en la laissant choir, dans un appartement obscur, 
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une mouche à viande (ou un papillon, une abeille), 
elle tombe par terre et reste immobile. Mais si une 
ouverture pratiquée dans un volet est suffisamment 
elaire, la mouche vole et se dirige vers l'ouverture, 
F. PLATEAU démontre que seule l'intensité lumineuse 
totale de l'ouverture est le motif déterminant du vol et 
de la direction que prend l'animal, et qu'il n'y a pas 
là d'icono-réaction. \ous di~ons que la lumière excite 
le mouvement de la mouche et le dirige suivant les 
lois de l'héliotropisme positif. On peut transporter 
une abeille à travers le jardin, dans un verre à boire 
renversé, sans qu'elle puisse en sortir- attirée qu'elle 
est en haut par son héliotmpisme positif. 

\ombreux sont les auteurs affirmant l'existence 
d'une « acuité visuelle >> chez les insectes ailés. -
Il résulte notamment des observations d'ExNER que, 
somme toute, les exemples allégués ne sont que des 
moto-réactions. Voudrait-on parler d' « acuité vi­
suelle», ou plutôt d'icono-réaction, lorsqu'un insecte 
évite des obstacles en volant, ou lorsqu'il se place sur 
une brindille:l Ou encore lorsque le taon vole autour 
d'un gros animal, même en repos? - Un insecte qui 
s'envole devant un corps en mouvement ne fait au fond 
rien autre chose que le Lamellibranche ou le Gastro­
pode qui se rétracte lorsqu'un corps opaque passe entre 
lui et la source lumineuse. Il exécute une réaction à 
une variation de l'éclairage. Mais cette réaction est 
compliquée, c'est une moto-réaction en toute forme. 
-L'insecte qui en volant évite des obstacles en agit de 
même. Cela est évident s'il s'agit de gros obstacles. 
L'animal est animé du vol pour des motifs physiologi­
ques quf' nous n'avons pas à rechercher ici ; et lors-

LA HSlO'\ CHEZ LES ANHJ.\CX 

qu'il approche d'un obstacle, c'est «visuellement» 
comme si l'obstacle s'avançait vers lui. L'obstacle 
s'approchant provoque une moto-réception, qui modi­
fie le vol total de l'animal. 

L'insecte qui s'oriente visuellement, en volant, 
parmi les petits obstacles, révèle un développement 
remarquable de ses moto-réactions, mais pas d'icono­
réactions véritables. 1

\ en juger par ce qui se passe 
chez l'homme, celles-ci paraissent même ètre impos­
sibles pendant un mouwment aussi rapidf' (voir plus 
loin). 

Lorsque les insectes sont munis des deux espèces 
d'yeux, ceux à facettes semblent présider presque 
exclusivement aux photo-réactions. ·\près destruction 
des yeux composés, ces animaux se gèrent comme 
des aveugles, c'est-à-dire dépourvus de photo-réac­
tions (F. PLATEAV ). - Chez les formes larvaires (che­
nilles), munies seulement d'yeux simples, les photo­
réactions sont ou bien des héliotropies, ou bien drs 
réactions univoques aux variations de l'éclairage. 

Pour la dioptrique de l'œil composé, Yoir notre article 
« Dioptrique >> dans le Dictionnaire de Physiologie de 
CH. RicHET. A propos de cette dioptrique surgit la 
question de la vision simple avec des yeux multiples; 
elle sera envisagée plus loin, à propos de l'homme. 

XXI. Vertébrés. - i\ous ne trouvons des icono­
réactions bien manifestes que chez les oiseaux et chez 
les mammifères supérieurs, quadrumanes. Elles 
sont certainement rudimentaires chez les carnassiers 
(chien, chat, etc.), très controversables chez les 
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Solipèdes ct les Ruminants, et font défaut chez le 
lapin. Chez les mammifères infërieurs, chez les rep­
tiles, les poissons, tous (sauf exceptions douteuses) 
dépourvus de véritables icono-réactions, les gros 
mouvements des animaux sont réglés par des moto­
réceptions visuelles; quant à la fine régulation des 
mouvements, elle est le fait des tango- et des chémo­
réceptions. 

Orientons-nous d'abord au mo_yen des faits établis 
chez l'Homme, ct emplOJOns à cet effet le langage ps_ycho­
loguant habituel. -L'acuité visuelle, le pouvoir de dis­
tinction pour les formes ct les détails, est rudimentaire 
sur la périphérie de notre rétine, elle n'est bien mani­
feste que vers le centre de la rétine ; ct td•s développée 
seulement dans la jovea. La vision des formes n'existe 
vraiment que dans la fovea et dans son entourage immé­
diat. Un homme dont la seule fovca (av0c son entou­
rage immédiat) ne fonctionne plus -dans la maladie 
connue sous le nom de scotome central - ne distingue 
(visuellement) aucun fin détail, ne sait plus lire, ne 
trouve les morceaux sur son assiette qu'en tâtonnant, ne 
reconnaît les traits d'aucun visage, ne voit pas les gri­
maces mimiques que fait un interlocuteur, etc. Mais il 
s'oriente très bien dans une rue fréquentée, évite les 
passants: il se comporte visuellement comme un homme 
sain, sauf lorsqu'il s'agit de distinguer de fins détails. 
La régulation visuelle grossii•rc de ses mouvements per-­
siste, la régulation plus fine fait défaut. Des mouve­
ments d~licats, comme la gravure, la couture, l'écri­
ture, la lecture, etc., ne sont plus réglés visuellement. 

Inversement, un homme dont la périph1\rie rétinienne 
ne fonctionne plus, mais dont la fovea est intacte ou à 
peu près (en cas de fort rétrrcissement du champ visuel), 

LA VISION CHEZ LES ANIMAUX g3 

peut lire, écrire, etc. ; seulement il ne saurait aller da?s ' 
une rue fréquentée sans heurter les passants, ct sans ns­
quer de se faire écraser: la grosse orientation, en tant 
qu'elle dépend de la périphérie rétinienne (et elle en 
dépend en majeure partie) a disparu, tandis que la i~ne 
régulation, qui dépend exclusivement de la fovea, existe 
toujours. . 

Avec la fovea, on distingue les détails visuels des 
objets, tandis qu'avec la périphérie rétinienne on ne dis­
tingue que les gros contours, et encore très vaguement. 
Par contre, avec la périphérie rétinienne, on aperçoit les 
mouvements de gros objets et les variations de l' éclai­
rage en somme aussi bien qu'avec le centre rétinien. 
Notre orientation parmi les objets environnants est sur­
tout. une moto-réaction, et non une icono-réaction. 

Chez les Poissons, les Batraciens et les Reptiles, 
les photo-réactions, pour autant qu'elles ne sont pas 

"/ des héliotropies, sont des moto-réactions. La gre­
·nouille, le serpent, ne saisit sa nourriture que pour au­
tant qu'elle se meuve. Il n'est pas prouvé que le ca­
méléon fasse exception à cette règle (bien qu'il 
possède une fovea). Un poisson dans l'cau peut être 
approché lentement jusqu'à être touché; mais le 
moindre mouvement brusque le fait fuir. Le plus 
souvent, la grosse préhension des proies est chez le 
poisson une moto-réaction. Mais, chez beaucoup de 
ces vertébrés inférieurs, la préhension plus exacte 
des aliments est une tango-réaction. - Deux argu­
ments plaident cependant en faveur d'une certaine 
icono-réaction chez les poissons: le fait qu'ils sont 
doués d'un degré notable d'accommodation (TH. 
BEER), et la circonstance que les pêcheurs à la 
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mouche disposent d'une profusion de mouches arti­
ficielles de formes (et de couleurs) différentes. Aucun 
de ces faits ne semble absolument dirimant. En ce 
qui regarde les mouches volantes, il est certain 
que le poisson n'en reconna:lt pas les détails visuels . ' 
mars seulement la forme de leur mouvement, tout 
comme personnellement, je reconnais au rvthme de 
leur vol la plupart de nos oiseaux, dans d~s circon­
stances ol'r il ne saurait s'agir de reconnaître les dé­
tails visuels de l'animal. 

XXII. Oiseaux et mammifères.- Yoyons de plus 
près les photo-réactions du chien, un mammifère à 
photo-réactions relativement compliquées. Mon Fox 
se comporte visuellement à peu près comme un 
homme atteint de scotome central. Il ne me recon­
naît que très vaguement <(à la vue,,, et seulement de 
très près, à un, tout au plus deux mètres. Lorsqu'il 
ne me cherche pas, il passe à un mètre sans me re­
conn~ître, pourvu que l'odorat ne le renseigne pas. 
Et s'ri me cherche ou si je l'appelle, il ne m'identi­
fie visuellement que de très près, et encore très va()"ue­
ment, par rna silhouette générale et surtout part> ma 
démarche totale. Je n'ai qu'à changer de démarche 
en claudiquant, par exemple, pour qu'à deux mètre~ 
encore il me prenne pour un étranaer touiours à 

d. . b ' J 
con rtwn que je me tienne sous le vent de l'animal. 
A l' << odorat >J ( odor-réception;;), il me ((reconnaît ,, 
avec sùreté à des distances très grandes. Seuls mes 
g~stes mimiques le~ plus gros sont «interprétés,, 
vrsuell.ement par lm ; mes mouvements mimiques 
plus fms sont comme non existants pour lui. 

\, 

LA YISION CHEZ -LES A~OIAUX g5 

Il est certain néanmoins qu'en un point central de 
la rétine du chien, les moto-réactions sont plus fines, 
qu'il y a là une fovea encore très rudimentaire. Le 
moindre mouvement d'un objet pas trop fin attire son 
<< attention >>; il y dirig·e le regard, c'est-à-dire qu'il le 
<< fixe ''. Mais pour l'identifter véritablement, il doit 
s'en rapprocher de très près. Il semblerait même qu'il 
ne reconnaît sûrement un objet et ne le saisit qu'après 
l'avoir flairé ( odor-réaction ). 

D.'autre part, un chien qui court ne saurait être 
guidé visuellement que par les gros détails des ob­
jets- comme du reste l'homme qui court, ou 
l'abeille et l'oiseau qui vole. 

Dans notre terminologie physiologique, ce qui pré­
cède veut dire que les photo-réceptions ne règlent que 
grossièrement les mouvements du chien ; la fine 
régulation de ses mouvements est le fait des odor­
et des tango-réceptions. Le chien révèle surtout des 
moto-réactions visuelles, et peut-être des icono-réac­
tions grossières, qui ne sont guère plus développées 
que celles provoquées par la périphérie de la rétine 
humaine. 

Le CHAT révèle des traces d'icono-réactions peut 
être plus évidentes que celles du chien ; mais en pre­
nant une souris, il exécute une moto-réaction 
visuelle. 

Le LIÈVRE et le CHEVHEUIL sont encore moins doués 
que le chien sous le rapport des icono-réactions. Ces 
gibiers ne remarquent pas le chasseur immobile dont 
la silhouette se profile sur un tronc d'arbre, s'il reste 
absolument immobile, et surtout s'il est sous le vent 
de l'animal. En supposant à ce dernier des icono-
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perceptions et de l'acuité visuelle, elles ne suffiraient 
donc pas pour faire « distinguer un homme >> à 3 ou 
1 o mètres! Mais les plus petites moto-réceptions sont 
suivies de moto-réactions (fuite). -Le lièHe en quête 
de nourriture est guidé grossièrement par ses photo­
réceptions. Le choix véritable de sa nourriture est une 
tango-réaction (poils tactiles buccaux) ct une odor­
réception. « Aperçoit-il >> un objet inconnu (par ses 
gros contours), il tourne autour, « pour prendre le 
vent ll, et détale dès qu'il a << flairé >> un ennemi. 

Les ruminants ct les solipèdes, les rongeurs, etc., 
en général les mammifères infëricurs ressemblent 

' plus ou moins au lièvre pour ce qui regarde leur vue; 
ils sont doués de moto-réactions, mais de rien qui 
ressemble à une icono-réaction. La fine régulation de 
leurs mouvements est une tango- ou une odor-réaction. 
Le plus souvent, et tout comme chez les insectes les 

0 ' véntables organes de préhension (lèHes) ne se trou-
vent pas même dans le champ visuel, et leurs mouve­
ments ne pourraient pas être << surveillés )) par les 
photo-réceptions. Les fins détails des mouvements 
sont généralement réglés par les tango-réceptions 
(poils tact ils, lèvres, langue). 

Chez les QUADRUMANES (animaux à fovca centralis 
comparable à celle de l'hornmc ), les fins mouve­
ments des mains sont « sun cillés >> par les photo­
réceptions. Ces mouvements sont certainement des 
ico~o-réactions assez fines, par exemple lorsque 
l'ammal ouvre une noix ou lorsqu'il rend certain ser­
vice de propreté h son semblable. 

LEs OISEAUx diurnes, tous munis d'une fovea (au 
moins rl'unc), sont certainement dou{~s d'icono-réac-

·' 
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tions. Le granivore qui saisit un grain de millet, le 
poussin qui picore une miette de pain, exécutent des 
icono-réactions. Leurs tango-réceptions sont trop peu 
développées à cet efl'et, sauf exceptions toutefois : 
celles du bec règlent chez le canard les fins mouve­
ments de préhension des aliments. - Chez les ra­
paces, les icono-réactions sont bien développées. Le 
plus souvent cependant leurs mouvements sont des 
moto-réactions; et ces moto-réactions-là en imposent 
souvent pour une acuité visuelle exceptionnelle, supé­
rieure à celle de l'homme. L'épervier par exemple, 
ou la buse « reconnaît >> une souris de hauteurs d'où 
nous ne la « distinguerions ll certainement pas, aux­
quelles la souris sc présente sous un angle presque 
nul, et apparaît tout au plus comme un point. 

Rappelons à ce propos les Indiens qui signalèrent 
à DE HuMBOLDT, dans les Andes, des guides attendus 
à plus de cinq lieues, c'est-à-dire à une distance à 
laquelle DE HmmoLr>T ne distinguait rien, et où 
un homme devait se présenter en réalité sous un angle 
visuel nul. Or, cc qu'on appelle acuité visuelle (chez 
l'homme) ne consiste pas à distinguer un point, 
mais deux points. Le fait est que les Indiens virent 
des points (obscurs sur la neige par exemple), et 
qu'ils « jugèrent l) que ces points mouvants (ou qui 
n'étaient pas là l'instant d'avant) devaient être les 
guides attendus. L'acuité visuelle de ces Indiens 
n'était pas supérieure à celle du céliobrc voyageur. 
- Pour en revenir aux rapaces, mon collègue cl ami 
J. FRAIPONT, grand tendeur, m'informe qu'il a réussi 
à faire abattre un épervier sur une pomme de terre 
qu'il faisait mouvoir moyennant un fil. 

NuEL. {j 
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Il s'agit là d'une caiégorie de faits traités plus loin 
sous le nom de << sensibilité aux différences d'éclai­
rage », et encore y reconnaît-on l'influence prépon­
dérante d'une moto-réception. - En psychologuant, 
on dira que la buse « voit >> quelque chose sc mou­
voir, et de par son expérience antérieure, elle « sait>> 
que ce ne peut être qu'une souris. Le perdreau« sait >> 
qu'en restant immobile, il n'est pas aperçu par 
l'épervier qui plane, mais qu'au moindre mouvement 
il attire sur lui son ennemi. - Nous disons que 
l'épervier qui fond sur sa proie exécute une moto­
réaction visuelle. 

L'oiseau traversant au vol un taillis, sc faufilant 
en volant à travers des espaces pas plus grands que 
lui, exécute des photo-réactions fortement graduées. 
Mais il est de toute impossibilité que les processus 
nerveux qui président ù ces mouvements soient 
comparables à ceux d'un homme qui lit on qui 
<< reconnaît » à l'aide de son acuité visuelle un visage 
connu. Et si ce n'est pas par ses icono-réceptions 
(acuité visuelle), par quoi le moineau est-il guidé? 
- En nous faufilant à travers une foule, nous ne som­
mes pas non plus guidés par notre acuité :Visuelle 
(icono-réceptions ). Nous le faisons, comme on dit, 
surtout par la perception des gros contours, à l'aide 
de la périphérie de notre rétine. Et il serait facile de 
montrer que cette « orientation visuelle » ne devient 
effective que par notre déplacement, c'est-à-dire que 
c'est une moto-réaction dans le genre de celle de 
l'insecte se faufilant parmi les obstacles Un primitif 
campagnard est même absolument désorienté en ville, 
parce que ses mouvements sont influencés par ses 
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véritables icono-réceptions, parce qu'il fixe du regard 
les objets visuels qui, chez le citadin, provoquent seu­
lement des moto-réactions.- L'oiseau, lui aussi, est 
guidé à travers des obstacles par des moto-réceptions 
visuelles. Tout comme chez l'insecte volant, les 
obstacles qu'il rencontre provoquent chez lui des 
moto-réactions: ses mouvements de locomotion, en 
tant qu'ils dépendent des photo-réceptions, sont des 
moto-réactions et non des icono-réactions. 

L'icono-réaction doit ètre enYisagée dans ses rapports 
avec a) le développement de la fovea, b) ayec les mouve­
ments fixateurs des veux et de la tète, ct a) aYccl'accom­
modation. Sauf qu~lques rares exceptions, de tous les 
vertébrés, les seuls singes ct les oiseaux ont une fovca 
comparable à celle de l'homme. Chez les carniYores, et 
même chez les rongeurs, une partie rétinienne spéciale 
rappelle vaguement la macula lutea ( circumfoYéale) de 
l'homme. Les carnassiers surtout «fixent>> avec cette 
partie rétinienne. Mais la macula humaine, tout en loca­
lisant mieux que l'extrême périphérie rétinienne, ne 
suffit pas même pour reconnaitre les traits d'un interlo­
cuteur. - Les carniYores fixent donc, et leurs Jeux ont 
une motilité assez grande, moindre cependant que celle 
des singes et de l'homme. Les rongeurs, les ruminants 
ne fixent que très Yaguement; leurs yeux sont relative­
ment immobiles. Les yeux des oiseaux sont peu mobiles, 
mais leur motilité est remplacôe par celle de la tUe. N"ous 
verrons que les mouvements oculaires scnent i1 peu pri·s 
exclusivement à la fixation; ils ne sc conçoivent gui•re sans 
fovea.- De tous les mammifi•res, les scllls quadrumanes 
ont une accommodation bien manifeste. Cette fonction en 
effet n'a de raison d'ôtre qu'avec une fovea, avec une 
rétine iconique. Chrz les r~rnassirrs (chats). Pllr nP dr-



100 

passe ]~a: deux dioptries. Ajoutez à cela que tous les 
~amn_uferes sont hypermétropes d'au moins une à deux 
~wptnes, de, sorte qu'a_u grand jamais l'un d'eux (les 
smges exceptes) ne saurait accommoder pour une distance 
ra:rprochée. - Les singrs Pt les oiseaux ont un fort pou­
VOir accommodateur 1 . 

XXIII. Comparaison des photo-réactions avec les stato­
réactions. -Au lecteur qui malgré tout ce qui 'pré­
cède hésiterait à voir la régulation « visuelle » des 
mouvements, même les plus fins, des animaux envi-

' ' sages comme de purs actes réflexes, nous recomman-
dons de penser à la régulation incessante mais . . . ' 
mconscJen~e, de nos mouvements en apparence les 
plus consciCnts, les plus « volontaires >', par les stato­
réceptions (sens de l'équilibre) et par celles du « sens 
musculaire ». Si, en cours de marche, nous venions 
à êt~e privés des << innervations » fournies par notre 
vestibule, nous tomberions instantanément. Si, pen­
d_ant que ~ous exécutons un mouvement de préhen­
swn, les Innervations du sens musculaire venaient 
à disparaître, le bras retomberait ou le mouvement 
serait désordonné. On parle à tort des « sensations » 
à nous fournies par ces deux prétendus << organes 
des sens >>. Le fait est que les réceptions afférentes 
<< règlent >> d'une maniôre absolument inconsciente 
réflexe, les mouvements 2 du corps (voir à ce suje~ 
plus loin, vision chez l'homme). 

I · Voir à cc sujet notamment Th. BEEH, Die Accommodation 
des Auges in der Thierrcihc, in Wiener klùz. Wochenscltr., 
r8g8, n°,42. 

, 2. (~uelq;JCfois on parle ici de sensations inconscientes, qui 
determmerarcnt les mon vcments. A propos de l'homme, nous ver· 
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XXIY. .Mémoire visuelle ùes lieux. Comment les 
abeilles et les pigeons voyageurs retrouvent-ils leur 
chemin 7 - Il n'entre pas dans notre tâche d'exa­
miner pourquoi donc beaucoup d'animaux réintègrent 
leur « home >>, retournent à leur nid; mais nous pou­
vons poser en principe que ce << pourquoi >> doit ètrc 
de nature physiologique (une réception interne ou 
externe), et non psychique. Notre raison (de physio­
logiste) ne saurait être satisfaite lorsqu'on nous dit 
que l'animal retourne << chez lui » par habitude ou 
par amour de ses petits. -Ce << pourquoi >> n'est pro­
bablement jamais une photo-réception. Mais le retour 
est ordinairement guidé visuellement, non seulement 
par les photo-réceptions actuelles, mais encore par 
les réceptions antérieures, c'est-à-dire par la mémoire 
visuelle des lieux. Conformément aux principes posés 
dans ce qui précède, cette << mémoire >> devra, elle 
aussi, être envisagée comme une fonction physiolo­
gique. Mais, à cet égard, on en est encore à des 
hypothèses absolument insuffisantes. 

Faut-il envisager comme un exemple de mémoire 
certaines limaces qui réintègrent leur cachette? En 
tous cas ce ne serait pas une mémoire visuelle, car 
le retour se fait chez certaines espèces par le mème 
chemin que l'exode, en qualité de chémo-réflcxe, par 
le moyen du mucus gue l'animal a semé sur sa route 
( chémo-réflcxe ). 

La fourmi qui retourne à son nid semble faire acte 
de mémoire. Chez celles qui frayent des chemins, le 

rous à satiété que c'est là dire hidemmcnt que ce ne sont pas 
des_ sensations, et qu'il s'agit là uniquement des processus physio­
logrques. 

6. 
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retour au nid est un chémo-réflexe (voir p. 86) dont 
l'obligation et le caractère réflexe ont été bien étudiés 
par BETHE. C'est en somme le cas de la limace. Quant 
aux fourmis qui ne frayent pas de routes, elles parai­
traient être guidées au retour au nid par les photo­
réceptions, par une certaine mémoire visuelle des lieux 
(voir p. 8ï)· 

Les insectes ailrs (Lépidoptères, Hyménoptères) 
ont en général une « tendance >> à retourner à la place 
qu'ils viennent de quitter. Un papillon, chassé dou­
c~me?t, revient le plus som·ent, après quelques 
cucmts, vers l'endroit qu'il vient de quitter (RAm 1

). 

Quelque chose d'inconnu encore l' cc attache >> à 
l'endroit où il s'est repos(\; mais pcndant le retour il 

. ' y est gmdé par ses photo-réceptions. Plus loin, nous 
rencontrerons 1m fait du même genre à propos des 
abeilles. 

Comment les abeilles (cl les gw1pcs) rctrozwent-elles 
leur chemin? - L'abeille chargée de butin retournc 2 

à sa ruche en ligne droite, souvent par un chemin un 
peu différent de cel ni à l' cc aller >>. Lâchée sur terre, J 
elle re trou vc sa ruche à la distance de 4, 5 ct mêmc 
6 kilomètres. De même aussi une abeille retourne au 
butin qu'elle a découvert Il résulte de toutes les obscr-

1. RAnr.. Loc. cit .• p. Ij2. 

2. Ce n'est pas la lmniiJre rtui pousse l'abeille yers sa ruche. 
Les tango-réceptions résultant de la charge de butin doivent 
ètre pour quelque chose dans la production de cc " tropisme , , 
que les photo-réceptions ne font que régler. Le mouvement hé­
liotropique, au contraire, est excité par les photo-réceptions ; 
son exécution peut être réglée par des tan~o-réceptions (par 
exemple chez l'asticot). 

0 
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vations qu'en cela dies sont guiMcs par leurs photo­
réceptions. - Mais pour que le retour s'opère, il faut 
que l'insecte ait déjà parcouru les localités, qu'il 
dispose d'une certaine mémoire visuelle des lieux. 

Il est certain que la mémoire visuelle qui guide 
l'abeille ou la guêpe vers son nid diffère considéra­
blement de celle de l'homme « reconnaissant » sa 
demeure par son aspect gén{~ral et son entourage. -
Le Bembex rostrata (une guêpe) cache son nid dans le · 
sable, qu'elle égalise. A son retour, elle s'abat comme 
un bolide à l'endroit précis de la surface sablonneuse, 
gratte et trom·e sa progéniture. - L'Anthldiwn 
monicatum, une antre gu~pe, dépose ses œufs clans 
des coquilles vidcs de colimaçons. Si on déplace la 
coquille de 5-Io centimi~tres seulement, l'animal 
arrive comme un bolidc, heurte J'endroit précis où 
était la coquille; mais n'y trouvant rien, il s'envole 
de nouvcau, puis revient immédiatement hcurter de 
nouveau la place. ,\près plusieurs essais pareils, il 
erre au hasard dans ]cs environs, et il arrive qu'elle 
-trouve la coquille déplacée. - Le vol des guèpes au 
retour est guidé mathématiquement vers l' c< endroit 
du nid », et nullement vers 1~ nid lui-même. 

Nous avons dit que l'abeille chargée de butin 
retourne vers la ruche en ligne droite, et non en sui­
vant à rebours les circuits de l' '' aller >>. Elle y arrivc 
comme un bolide ct s'abat devant la lumière de la 
ruche. On peut masquer la ruche à volonté, par des 
branches, etc. ; on peut abattre les taillis et arbres envi­
ronnants, enlever les ruches voisines; sans hésitation 
aucune, l'abeille s'abattra devant la lumière. Si la ruche 
elle-même a été enlevée, l'abeille s'abat de même, sans 
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hésitation, à l'endroit (même vide) de l'espace où était 
la lumière de la ruche. - Analogue en cela aux 
guêpes, « l'abeille ne retourne pas à la ruche ni à la 
lumière de la ruche, mais à l'endroit de la ru~he ou 
plutôt à l'endroit de sa lumière >> (BETHE). ' 

De quelle nature est cette mémoire visuelle des 
lieux chez les hyménoptères? Il ne s'agit certainement 
pas d'une réviviscence d'icono-réactions antérieures 
d~~t les abeilles sont dépourvues (pp. 8g et 9 I ), et qui 
d ailleurs ne pourraient se produire au courant d'une 
translati~n aussi rapide qu'est le vol de l'hyménoptère. 
- On dit souvent que le retour de l'abeille est guidé 
p~r le souvenir des gros contours, des détails les plus 
sa1ll~nts du ~aysage. En nous rappelant que la loco­
motion de l'msecte ailé, en tant que photo-réaction, 
est une moto-réaction, nous dirons que la mémoire en 
question doit consister en la réviviscence de moto-­
réactions, réveillées par les photo-réactions du retour. 

Il serait difficile de préciser davanta()'e dès mainte-
M 

. t> 
nant. aJs on ne saurait trop relever le caractère obli()'é 

'f' l b et um orme ce ce retour, de sa ressemblance avec un 
acte réflexe, à peu près au même titre que le chémo­
réflexe qui guide la fourmi vers son nid. 

On serait tenté de parler ici d'un tropisme et de re­
le~er les analogies du phénomène avec l'héliotropisme 
ammal et végétal. Mais, bien entendu, cette comparai­
sor~ tout à t~it légitime n'avancerait en rien l'expli­
cation du fait même de la mémoire visuelle des lieux. 
Nous attendons la lumière en cette question d'une 
analyse plus approfondie des photo-réactions élémen­
taires .. Mais ce qui ne fait pas de doute pour nous, 
c'est que les faits de mémoire, et spécialement ceux 
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de mémoire Yisuclle, admettent une explication phy­

siologique 1
• 

Il est intéressant d'observer une abeille non encore 
douée de mémoire visuelle des lieux. Une abeille habi­
tuée à une contrée peut donc être transportée à 4 ct 
même 6 kilomètres ; lâchée, elle retourne à la ruche. 
Il n'en est pas de même d'une abeille jeune, ou d'une 

. abeille âaée dont la ruche vient d'être amenée dans . t> 

une contrée éloignée. Une telle abeille, transportée 
seulement à 200, à 3oo mètres, ne retrouve plus sa 
ruche : elle ne dispose d'aucune mémoire des lieux. 

Ces abeilles non expérimentées, transportées ainsi, 
et lâchées, commencent par décrire quelques circuits 
en l'air, puis s'abattent sur la boîte dans laquelle elles 
ont été apportées. Si on a fait disparaître la boite, 
elles s'abattent vers la partie de l'espace (vide) où elles 
sont sorties de la boîte. C'est là un phénomène à 
rapprocher de celui offert par le papillon qui, chass<~, 
tend à revenir au mèmc endroit. Peut-être que nous 
tenons là un phénomène élémentaire de mémoire 
visuelle, et qu'on parviendra à décider notamment 
quelle influence (physiologique)« rattache >> l'abeille 
à l'endroit d'où elle vient de s'envoler. 

Une· abeille « expérimentée >> sort de la ruche 
comme une balle sans sc retourner. Une abeille non 

' 
1. Le caractère réflexe de ce retour à la ruche a porté BETHF. 

à nier (bien à tort certainement) que ce fût là un fait de mémoire, 
et surtout nn fait de mémoire visuelle: J'abeille serait guidée 
par une inlluence autre que les photo-réceptions et qu'il ne con­
nalt pas lui-m•"me. - Nous prétendons rp1e lorsque nous aurons 
pénétré par l'analyse les faits élémentaires de mémoire, nous ver­
rons qu'ils sont aussi obligés que le réflexe le plus élémentaire. 
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expérimentée (une jeune ou une transportée au loin, 
dans sa ruche) << prélude )) à son premier voyage : elle 
sc retourne, sc balance quelque temps devant la ruche, 
puis agrandissant les circuits, elle finit par se sous­
traire au regard. Probablement ce « prélude ll est 
destiné à fournir à l'abeille des souvenirs visuels néces­
saires au retour. Il est mrme probable qu'au retour 
sont réveillées uniquement les moto-réactions visuelles 
provoquées ainsi pendant que l'animal regarde sa 
ruche. Cela diminuerait déjà quelque peu le mystère 
de la mémoire visuelle des lieux chez les hyméno­
ptères. 

Comment les pi"geons voyageurs retrouvent-ils leur 
chemi"n ? - Les oiseaux en général, ainsi que les 
mammifères, révèlent des faits plus ou moins pro­
noncés de mémoire visuelle des lieux. Des exemples 
remarquables en sont fournis par les oiseaux migra­
teurs, par les cigognes, les hirondelles, etc., qui, 
après une absence prolongée, à des distances im­
menses, réintègrent très exactement leur habitat. 

Avec ZIEGLER\ nous penchons vers l'opinion qui 
admet qu'à leur retour, les pigeons voyageurs sont 
guidés par leurs photo-réceptions, et non par un organe 
des sens hypothétique, magnétique, etc. 11 s'agit là 
de l'exagération d'une propriété commune à la géné­
ralité des oiseaux et des mammifères. Le retour est 
incité par une réception non encore déterminée; il. 
est guidé, réglé par la mémoire visuelle des lieux. 
Pour rendre cette opinion plausible, songeons d'abord 
aux 6 kilomètres que la petite l'abeille peut parconrir 

I. ZIEGLER. 7:oo/ . .fahr/J., I8!Jj, p. 99· 
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en vertu de sa mémoire visuelle. Rappelons, ensuite, 
l'entraînement graduel et progressif auquel les pigeons 
doivent être soumis.· Avant de les transporter à 200 

kilomètres, on les lâche à 5o, puis à 100 kilomètres, 
etc. Il y a aussi la circonstance que le brouillard les 
désoriente absolument, tout comme les abeilles, et 
qu'en pleine-mer, ils perdent beaucoup de leur faculté 
caractéristique. Les pigeons lâchés d'un ballon aéro­
statique au-dessus des nuages, circulent autour du 
ballon, à peu près comme la jeune abeille autour de la 
boîte d'où elle a été lâchée (p. 106), mais ils piquent 
immédiatement vers la terre à travers la moindre 
éclaircie dans les nuages. - Lorsque des profession­
nels auront parcouru en tous sens l'Europe en ballon 
dirigeable, on répugnera probablement moins à voir 
dans le retour du pigeon voyageur un mouvement 
guidé par la mémoire visuelle des lieux 1 • ' 

XXV. La prétendue chromatopsie (vision des cou­
leurs) des insectes et d'autres animaux. - Nous avons 
démontré suffisamment l'impossibilité qu'il y a pour 
nous, hommes, de jamais savoir quelque chose des 
sensations visuelles blanches, colorées, qu'éprouvent 
éventuellement les animaux. Voyons encore de plus 
près quelques arguments mis en avant pour prouver 
l'existence de sensations lumineuses chez certains ani­
maux. 

I. Consulter aussi sur cc sujet : 
MARscnAL (P.). Le retour au nid chez le Pompilus sericeus. 

Soc. biol., rgoo, et MARSCHAND (E.). Sur le retour au nid de 
Bemhex rostral.ll. Bull. Suc. sc. nat. Ouest, I\)OO, 10. 
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CH. DARWIN, le premier, a exprimé l'idée que 
nous pourrions bien devoir la variété et le brillant 
des couleurs florales aux insectes qui les visitent ; ces 
couleurs auraient été créées et seraient maintenues 
parce que certains insectes « préfèrent >> des couleurs 
déterminées. - Cette opinion a été adoptée par une 
foule de naturalistes; H. MGELLER 1 surtout s'en est 
fait le protagoniste ardent. 

D'autre part, GRANT ALLü 2 développe cette idée 
que la recherche de leur nourriture sucrée par les in­
sectes ailés aurait développé - la lutte pour l'exis­
tence agissant - le sens chromatique de ces animaux; 
ou plutot les deux effets, création des couleurs des 
fleurs, perfectionnement du sens chromatique des 
insectes, se seraient produits simultanément, en suite 
des lois de l'évolution et de la sélection. 

Les esprits avaient certainement été rendues favo­
rables à ces cc vues ll par les travaux de CH. DARWIN 
touchant l'influence que les insectes exercent sur la 
forme des fleurs. Il semble en efl'et que les insectes 
maintiennent aux fleurs leurs formes, souvent baro­
ques, et même qu'ils les ont créées. Seulement cette 
influence s'exercerait de par la sélection naturelle, 
physiologique, et nullement en vertu d'un principe 
psychique, par exemple en vertu d'une << préférence >> 
de la part de l'insecte. 

Moins acceptable est la théorie qui explique la 
chromatopsie des insectes et la création des couleurs 

1. MuELLER, HERM., Die Be{ruchtung der Blumen dureh 
lnsecten. Leipzig. 1873. 

2. GHA:';T ALLAN. The co/our-sense, its origin and deve­
lopment. Londou, 1871!· 
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des fleurs l'une par l'autre. Suivant le procédé fautif 
que nous avons signalé à diverses reprises, les parti­
sans de cette hypothèse commencent par supposer 
des cc sensations chromatiques >> chez les insectes ; 
puis, de l'observation de ces animaux, ils déduisent 
que chaque espèce aurait pour une certaine couleur 
une cc prédilection >> résultant d'une espèce de cc sen­
timent esthétique>>. De là que chaque insecte visiterait 
de préférence une certaine fleur, douée précisément 
de cette couleur. En vertu de cette << préférence >> il 
cc négligerait >> (jugement, volonté, etc.) les fleurs 
de cette espèce présentant des variations accidentelles 
de la couleur, d'où la constance de cette couleur 
dans l'espèce botanique. 

En vertu du même facteur psychique, les insectes 
auraient créé les couleurs des fleurs. Celles-ci étaient 
primitivement vertes; mais leur couleur aurait varié 
accidentellement, et l'appareil psychologique de l'in­
secte aidant, les fleurs auraient revêtu peu à peu leurs 
apparences chromatiques brillantes. 

Avant d'aller plus loin, constatons que cette 
influence exercée par les insectes sur les couleurs des 
fleurs ne serait pas un fait de sélection naturelle, 
mais une sélection psychique, intellectuelle, compa­
rable à celle que l'éleveur peut exercer sur la couleur 
et la forme de ses bestiaux. N'est-il pas curieux que 
de cette manière on fait revivre la sélection psychique 
sur un terrain dont l'immortel auteur de la << sélec­
tion naturelle >> l'avait précisément bannie. 

Mais continuons l'exposé de la doctrine HERM. 
MuELLER décrit les allures des mouches Syrphides 
planant à la même place devant les « belles >> fleurs, 

Nuu .. 7 
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qu'elles « admirent », puis se précipitant sur une 
d'elles, qu'elles effieurent, se reculant ensuite pour 
recommencer le même jeu. Ne dirait-on pas un fana­
tique de peinture en extase devant un beau tableau, 
le lorgnant, se reculant, s'avançant, pour trouver le 
vrai point de vue ~ 

Les mêmes auteurs font observer que chez les 
plantes dites « anémophiles >>, qui peuvent être fé­
condées par le vent, à cause de la pulvérulence de 
leur pollen, les fleurs n'auraient ni couleurs voyan­
tes, ni parfum, ni nectar, et ne seraient pas visitées 
par les insectes. Au contraire, les fleurs des plantes 
«entomophiles», à pollen gluant, seraient visitées par 
les insectes, parce qu'elles sont nectarifères. Ces fleurs 
seraient caractérisées par leurs couleurs éclatantes. 
Beaucoup d'entre elles sont même munies d'organes 
«vexillaires>> ou «attractifs» (fleurons périphériques 
plus grands, plus colorés, mais souvent dépourvus de 
nectar). Ces couleurs attireraient les insectes, et le 
rôle unique des organes vexillaires serait d'attirer les. 
insectes, en suite de leurs sensations chromatiques 
et du plaisir qu'ils y prennent. 

LuBBOCK (de même que d'autres auteurs) a cher­
ché à prouver plus directement une « préférence '' des 
abeilles pour la couleur bleue, c'est-à-dire pour ses 
sensations bleues à elles. Il disposa une série de pa­
piers colorés, portant du miel, puis il laissa une 
abeille se rassasier sur le bleu_ L'insecte parti, il in­
tervertit les papiers ; à son retour l'abeille alla néan­
moins au bleu. 

On invoque aussi certains faits chromatiques cu­
rieux, dits de « mimétisme protecteur ». On pré-
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tend que les papillons blancs, pour se reposer, 
iraient se « cacher » de préférence dans les objets 
blancs, les insectes jaunes dans les objets jaunes, etc. 
Tous ces faits dénoteraient de la part de l'insecte des 
« calculs» basés sur ses sensatiom chromatiques . 

. Pour la critique de ces idées, nous renvoyons sur­
tout aux expériences variées que F. PLATEAI: a faites 
sur la «vision des couleurs>> chez les insectes. 

En ce qui regarde les allures << admiratives " des 
Syrphides devant certaines fleurs, elles sont géné­
rales chez ces insectes : tous les syrphides se livrent à 
ce manège devant les fleurs de n'importe quelle cou­
leur, mais aussi deHnt un objet quelconque, par 
exemple devant la mai~ insinuée au devant la fleur, 
et que l'insecte suit alors si elle est déplacée lente­
ment (F. PLATEAu). 

Si l'insecte butinant dénote une constance sensi­
ble pour certaines fleurs, cela ne tient pas à ses photo­
réceptions, mais à ses odor-réceptions. C'est lit un 
chémo-réflexe à distance. - Un tel insecte visite 
également toutes les fleurs d'une espèce ; et s'il y 
en a de couleurs diverses (par exemple le lin bleu et 
le lin blanc), aucune d'elles n'attire plus particuliè- · 
rement l'insecte. Il faut se garder de parler ici d'une 
« délibération », de « préférences », de « volonté '' 
(F. PLATEAU). Nous ajoutons qu'il faut se garder de 
parler de sensations chromatiques, ct de sensations 
en général. 

D'ailleurs les insectes ailés sc portent sans hésita­
tion vers des fleurs habituellement négligées, du 
moment qu'on y a mis du nectar. lls cessent absolu­
ment leurs visites aux fleurs « préférées » auxquelles 
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on a enlevé la partie nectarifère, sans toucher aux 
organes vexillaires, voyants ; puis ils recol)lmen­
cent leurs visites si on remplace le nectar enlevé. 
Des fleurs qu'on masque à l'aide de feuilles n'en 
attirent pas moins les insectes, qui finissent par 
y arriver. - Des fleurs artificielles n'attirent pas les 
insectes, sauf lorsqu'on y met du miel (F. PLA­
TEAu). 

En ce qui regarde les expériences de LunnocK à 
l'aide des papiers colorés et chargés de miel, l'au­
teur lui-même avoue que si 1 'abeille (animal cyano­
phile) s'est rassasiée sur une autre couleur que le 
bleu, elle y retourne à son retour ; le bleu ne l'attire 
donc pas spéeialement. -- A notre avis, il découle de 
ces expériences, à l'encontre de la thèse de LunnocK, 
que dans ce « choix>>, les abeilles sont déterminées 
par autre chose que par des sensations chromatiques. 
- Il résulte d'expériences de BETHE que ce qui 
détermine le << choix » des abeilles à leur retour, -
choix réel dans certaines circonstances -, c'est la 
grandeur relative des papiers, et l'intensité· totale de 
la lumière émise par eux. En d'autres mots, ce serait 

. l'intensité de la photo-réception qui déterminerait 
l'insecte, ct non une différence qualitative de la photo­
réception. Ramené à ces dimensions, ce « choix J> 
visuel suit joliment les lois du simple héliotropisme . 
positif dont sont doués les insectes ailés. - C'est là 
en d'autres mots la conclusion de F. PLATEAU, lorsqu'il 
dit qu'un objet fort brillant, ou de fortes dimensions, 
attire les insectes plus qu'un objet moins brillant ou 
plus petit, abstraction faite de la qualité de la lumière 
qu'il émet. 
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En ce dernier sens s'expliqueraient aussi les or­
ganes vexillaires des fleurs entomophiles, et les <<cou­
leurs éclatantes » de ces mêmes fleurs, alors que les 
plantes anémophiles en sont dépourvues. Ce serait la 
quantité totale de la lumière, et non sa qualité, qui 
attirerait les insectes, par une espèce de photo-réflexe 
fort apparenté avec l'héliotropisme positif 1

• - ~ous 
estimons qu'on finira par expliquer physiologique­
ment pourquoi, dans certaines circonstances, des in­
sectes ailés clairs gagnent de préférence des objets 
clairs, et des insectes sombres, les objets sombres. 
La couleur n'est pour rien dans ce phénomène. Seule 
l'intensité lumineuse est déterminante (F. PLATEAu). 
C'est du mimétisme protecteur dépendant de l'inten­
sité, et non de la qualité des vibrations de l'éther. 
L'adaptation (p. 63) intervient probablement dans 
ce phénomène. 

PLATEAU conclut que cc n'est pas dans les sensa­
tions chromatiques des insectes qu'il faut rechercher 
la cause des couleurs si variées des fleurs. Nous di­
sons que les seules différences entre photo-réactions 
des insectes sont imputables à des différences dans 
l'intensité des photo-réceptions . 

I. F. PLATEAU cite d'ailleurs un grand nombre de plantes 
anémophiles à couleurs voyantes, et de plantes entomophiles à 
fleurs peu voyantes. 
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DEU:xn-.:ME PARTIE 

LA VISION CHEZ L'HOMME 

La Yolition n'est la cause 
de rien. 

RIBOT. 

Il n'y a pas de sensations 
inconscientes, pas plus que 
des corps tombant sans 
pC'santPur. 

1. Introduction. - Chez les animaux, nous avons 
pu, nous avons même dû nous borner à étudier les 
processus physiologiques, d'ordre physique, que les 
vibrations de l'éther provoquent dans l'organisme. 
Nous aurons à faire la même étude chez l'homme ; 
mais ici il faudra tenir compte d'un élément en plus, 
révélé par le sens intime, c'est-à-dire des sensations 
visuelles et des autres catégories psychiques ( repré­
sentation ou projection, jugements, volition, etc.), 
eu tant qu'elles ont des rapports avec les processus 
physiologiques provoqués par les vibrations de l'éther. 
- Si déjà chez ies animaux on a tant de peine à sé­
parer le « physiologique» d'avec le « psychique », 
que sera-ce donc chez l'homme? Nous prévoyons 
qu'il sera excessivement difficile de faire la part exacte 
des deux ordres de fa;ts, et d'établir les vrais rapports 
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entre eux. Avouons dès maintenant que dans l'état 
actuel de la science, une telle entreprise est impos­
sible à réaliser dans toute son étendue. 

Rappelons les faits physiologiques fondamentaux 
d'un processus visuel. Les vibrations de l'éther, frap­
pant l'organe photo-récepteur, y provoquent un 
processus physiologique, un mouvement ou une 
cinèsc moléculaire, que nous nommons « photo-ré­
ception JJ. La photo-réception à son tour provoque 
dans le nerf optique l'influx neneux, une autre cinèse 
moléculaire, qui se propage à certaines cellules ncr- . 
veuses centrales (en se modifiant probablement), puis 
aux fibres nerveuses dites centrifuges, aux muscles 
(glandes, etc.), où la cinèse se traduit par une con­
traction, un mouvement de masses, de notre corps 
en totalité ou de parties du corps (ou par un mou­
vement chimique, une sécrétion). La forme spéciale 
de cc mouvement ultime, macroscopique, dépend 
notamment de la mécanique macroscopique des mus­
cles ainsi mis en activité, et du squelette, mais aussi 
du système nerveux. - Aux mouvements ultimes, 
ainsi provoqués au loin, à la suite d'une photo-récep­
tion, nous donnons Je nom de "plwto-réacûons )J ou 
de photo-cinèses. Il est clair que les cinèses provo­
quées dans le système nerveux sont aussi des photo­
réactions ; on pourrait les nommer photo-réactions 
nerveuses (ou endocinèses ), pour les distinguer des 
photo-réactions musculaires (ou cxo-cinèscs).-Tous 
ces processus (physiologiques) peuvent ètrc observés, 
étudiés, à l'aide de nos organes des sens externes. De 
plus, en tenant compte des forces dites latentes ct 
des forces de dégagement, on trouvera que depuis les 

vibrations de l'éther et la photo-réception jusqu'à la 
réaction ultime, ces processus successifs sont tous 
reliés entre eux par la loi de la conservation de l'éner­
gie cosmique. Le bilan est loin d'ètre établi tout le 
long de la chaine physiologique, mais nous en sa­
vons assez pour pouvoir aflîrmer qu'il est possible de 
l'établir. Tout le long de la chaîne esquissée, les 
processus sont donc reliés entre eux par cette loi de 
la constance de la somme d'énergie, ce qui revient à 
dire que l'un de ces processus est cause physiologique, 
c'est-à-dire physique, de celui qui le suit. 

A cela vient s'ajouter chez l'homme le fait révélé 
seulement par le sens intime, notamment la sensation 
lumineuse. Elle naît chaque fois que l'influx nerveux 
arrive ·dans une partie déterminée de l'écorce céré­
brale. La sensation lumineuse est donc aussi une 
photo-réaction, mais d'une espèce très particulière ; 

·c'est une photo-réaction << psychique J). On dit donc 
généralement que la photo-réception (ou les proces­
sus nerveux qui s'ensuivent)l en sont la cause. Mais 
il est bien entendu que cette causalité est d'un tout 
autre ordre que celles qui sont conformes à la loi de 
la conservation de l'énergie physique (voir p. 18). 
Aucune fraction de l'énergie physique ne disparaît 
comme telle, et ne se transforme en sensation. Nous 
connaîtrions à la perfection le fonctionnement de 
l'écorce cérébrale, que cela ne nous dirait pas « pour­
quoi JJ nait la sensation, pourquoi naît ici tel état de 
conscience, ailleurs un autre ; nous ne le saurions 
pas comme nous saurons un jour pourquoi l'arrivée 
de l'influx au muscle en provoque la contraction, 
pourquoi l'arrivée de l'influx nerveux à la glande 

7· 



118 LA YISlON 

provoque une sécrétion, et mênie une sécrétion de 
telle qualité ; nous ne le saurons jamais comme nous 
savons pourquoi une pression exercée sur un levier 
d'une locomotive fait avancer un train. Rien ne sert 
de masquer ici notre ignorance, et mieux vaut clouer 
en Yedette, au bord de cet hiatus insondable de nos 
connaissances, le mot « zgnorabimus >)(mi Bms REY­

'\Imn). 
Cc qui est vrai des sensations l'est également des 

autres catégories psychiques visuelles, tels que l'ex­
tériorisation, la localisation visuelle, la volonté en 
tant qu'elle a rapport avec les photo-réactions. Tout 
ce que nous pouvons dire dès aujourd'hui,· c'est que 
l'influx nerYeux, résultant de la photo-réception, se 
propage dans l'écorce cérébrale, dans les centres dits 
d'association, où il provoque ces divers états de con­
science. -Notre investigation physiologique ne peut 
se porter sur les étnts psychiques eux-mêmes, par 
exemple pour en déterminer l'essence. :Mais nous pou­
vons les accepter comme donnés par le sens intime, 
et nous demander par exemple en quels endroits 
l'influx nerveux devient conscient sous telle ou telle 
forme psychique ; nous pouvons rechercher quels 
changements naissent dans les états psychiques sous 
l'influence ·de toutes sortes de variations de l'état 
physiologique, etc. ; en d'autres mots, nous pouvons 
étudier le déterminisme physiologique des états psy­
chiques. Ce sont là questions de la science dite 
« psycho-physique >). - On remarquera immédiate­
ment ':lu'en tant qu'elle mène à des résultats incon­
testables, dépassant ce que nous a fourni la psycho­
logie interne, la psycho-physique fait en réalité partie 
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intégrante de la physiologie, et surtout de la physio­
logie des organes des sens. 

L'observation « vulgaire >) et certaines spéculations 
psychologiques pures ont fait admettre entre les faits 
physiologiques et les faits psychiques des rapports de 
causalité que nous devons regarder de plus près. -
Trois éléments d'un acte visuel s'imposent au vul­
gaire avec une évidence absolue : l'agent physiqùe, 
la réaction motrice ultime, et le fait psychique. Les 
deux premiers sont révélés par les sens externes, le 
dernier par le sens intime. C'est entre ces trois ordres 
de faits qu'on a établi des relations de causalité, qui 
devaient forcément pécher sous plus d'un rapport, 
vu qu'en les établissant on ignorait réellement (ou 
de parti pris) les photo-cinèses nerveuses, qui ont 
cependant une importance prépondérante dans la 
question. Bien plus, nous allons voir qu'en établis­
sant ces prétendus liens de causalité, le plus souvent 
on néglige absolument l'un de ces trois termes : en 
parlant des sensations, on néglige les réactions, ct 
en parlant de ces dernières, on néglige les réceptions 
(par exemple en cas de mouvements voulus). 

Le chapitre des sensations visuelles est générale­
ment conçu tout entier sans qu'on tienne compte des 

. photo-réactions physiologiques. Ces sensations sont 
généralcmen t envisagées comme l'aboutissant ultime 
et unique de tout processus photo-rt'cepteur, cc (lui est 
une erreur profonde. - :\1ais il y a plus. Le " sens 
vulgnire )) , la mentalité de la foule, a fait de la qua­
lité psychique, « sensation lumineuse )) , un attribut 
de l'agent physique, c'est-à-dire des vibrations de 
l'éther, ou encore des corps qui t'mettent ces vibra-
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tions. La logique a depuis longtemps montré la faus­
seté de cette manière de voir. Si quelque chose est 
lumineux, rouge, bleu, c'est nous-même, ou plutôt 
notre conscience. 

D'autre part, le même « sens vulgaire '' et cer­
taines conceptions psychologiques voient dans cer­
tains états de conscience, dans la « volonté '', etc., la 
cause réelle de diverses photo-réactions motrices. 
Ceci est aussi peu légitime que d'attribuer à l'agent 
physique les qualités sensorielles. Si on nomme les 
états psychiques « causes '' des mouvements, encore 
une fois il s'agit d'une causalité qui ne suit pas les 
lois de la conservation de l'énergie. Pour nous, phy-

1 siologistes, ce ne sont pas là des causes (voir p. 1 17 ). 

Nous aurons à rechercher aux mouvements visuels des 
causes physiologiques, reliées à ces mouvements par 
la loi de la conservation de l'énergie. Si nous pou­
vions supprimer les faits de conscience, sans toucher 
à l'intégrité anatomique et physiologique de l'appareil 
nerveux, nos photo-réactions continueraient à se pro­
duire normalement. Nous pensons que cette expérience 
est irréalisable. Songeons cependant aux photo-réac­
tions compliquéees d'un pigeon privé de son écorce 
cérébrale. - La volition, dit excellemment RmoT 1

, 

n'est la cause dé rien, mais il ajoute: « Les actes et 
mouvements qui la suivent résultent directement des 
tendances, sentiments, images et idées qui ont abouti 
à sc coordonner sous la forme d'un choix. '' - Nous, 
physiologistes, nous devons ramener à des dirnen-

1. RIBOT (Th.). Les maladies de la volonté. Paris, I885, 
3• édit. 
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sions physiologiques toutes ces catégories psychiques, 
ces « tendances, ces sentiments, ces images, ces 
idées, etc '', tout comme la '' volition '' ; autrement 
dit nous devons rechercher les processus physiolo­
giques dont ces états de conscience sont les épiphé­
nomènes psychiques. La phrase de RmoT devient 
alors celle-ci : << Les actes et mouvements qui suivent 
la volonté résultent directement d'innervations cen­
tra~es diverses))' - et nous y souscrivons des deux 
mams. 

Inutile de relever expressément que cette tâche ne 
peut pas être accomplie dans toute son étendue, et 
qu'en physiologie visuelle notamment, force nous 
sera de parler encore des états psychiques. Mais il 
est bien entendu que, pour nous physiologistes, les 
termes psychiques ne sont que des étiquettes appli­
quées sur des processus nerveux non enèore étudiés. 
Ce sont béquilles psychologiques nécessitées par 
notre ignorance en physiologie, et dont nous nous 
débarrasserons au fur et à mesure que notre savoir 
physiologique s'étend. 

La psychologie enseigne que le fait psychique 
élémentaire, simple, fondamental, serait la sensation. 
Tous les autres, y compris la volo.nté, seraient déri­
vés des sensations, seraient composés de plusieurs 

·sensations. Pour le comment de cette dérivation, 
nous renvoyons aux divers articles de cette (( biblio­
thèque ,, (volonté, imagination) . On range volontiers 
les faits psychiques visuels sous deux rubriques : 
c~lle des sensations visuelles et celle de la perception 
vzsuelle de l'espace ou extériorisation visuelle, ou 
encore vision proprement dite. En cela, l'école ré-
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gnante en physiologie visuelle a emboîté le pas à la 
psychologie: les faits d'extériorisation visuelle seraient 
compliqués, comparés à ceux des sensati~ns visuelles, 
qui seraient simples. - Nous verrons toutefois que 
les faits ne légitiment guère cette manière de voir. 
En effet, sous le nom de « sensations visuelles » on 
décrit un ensemble de faits psychi<JUes visuels dont 
le déterminisme physiologique est certainement moins 
bien déterminé que celui des faits d'extériorisation 
visuelle. Il ne semble donc pas, physiologiquement 
parlant, que la sensation visuelle soit plus simple que 
l'extéi:iorisation visuelle. Au contraire, nous verrons 
que phylogénétiquement parlant, les faits d'extério­
risation ~Yisuelle semblent avoir précédé ceux des cou­
leurs et des sensations visuelles en général. 

Dès maintenant on entrevoit le << pourrjuoi >>, ou 
le déterminisme physiologique de tout un ensemble 
de phénomènes visuels d'extériorisation. Dès mainte­
nant donc, nous pouvons les envisager à un point de 
vue purement physiologique, en nous bornant à 
signaler les états psychiques correspondants, comme 
de simples épiphénomènes psychiques des processus 
nerveux. Ce sont les phénomènes fondamentaux de 
ce <Jn'on décrit généralement sous le nom d'extériori­
sation des sensations visuelles, de projection visuelle, 
de vision proprement dite. monoculaire et binoculaire. 
Contrairement au procédé habituel, nous allons com- ~ 
mencer par discuter ces derniers actes visuels, plus 
accessibles à l'analyse physiologique, puis srulement 
nous parlerons des sen sa ti ons 'isnelles. 

J, \ VISIOX CHEZ L 
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EXTÉRIORISATJON VISUELLE. - PERCEP­
TIO~ VISt:ELLE DE L'ESPACE. - VISION 
PROPREMENT DITE. 

Il. Définition de la vision corporelle. - << Voir >> 

quelque chose, dit-on communément en langage 
psychologant, spiritualiste, c'est reporter en dehors 
de nous nos qualités sensorielles visuelles, et les rat­
tacher à leur cause physique (supposée), à l'objet 
qui émet les vibrations de l'éther. « Extérioriser », 

« projeter >> sont d'autres désignations pour cette 
opération psychique. - Sous le nom de << vision cor­
porelle n la physiologie comprend donc l'ensemble 
des faits physiologiques visuels qui sont accompagnés 
de cette extériorisation de nos sensations visuelles. 

Le déterminisme physiologique des faits d'extério­
risation visuelle comprendrait les questions suivantes: 
a) la marche de la lumière dans l'mil (dioptrique 
oculaire, emmétropie, myopie, hypermétropie, astig­
matisme); b) l'accommodation de l'œil; c) la photo­
réception ; d) les processus nerveux qui suivent la 
photo-réception (photo-réactions nerveuses) ; e) les 
photo-réactions motrices, et J) pour mémoire au 
moins, les ph<'nomènes psychiques dits d'extérioration 
visuelle.- Inutile de dire que cette carte-programme 
présente encore d'immenses espaces inexplorés. 

Notre objectif spécial étant d'envisager la vision 
au point de vue psychologique, nous allons nous 
attacher surtout aux faces du problème qui donnent 
lieu à des considérations psychologiques. Nous né­
gligerons donc la réfraction de la lumière dans l'œil ; 



I.A VISION 

elle est depuis longtemps devenue un chapitre achevé 
de physique appliquée, ne pré~ent.ant plus de prise 
aux spéculations psychologiques. L'accommodation 
est aujourd'hui en majeure partie - mais pas tout à 
fait - dégagée des mystères psychiques. Nous en 
dirons un mot. Le processus même de la photo-ré­
ception, bien que peu connu encore, est cependant 
envisagé comme un fait d'ordre purement physiolo­
gique (malgré que certains auteurs y admettent 
« quelque chose de lumineux »). Nous aurons à nous 
occuper surtout des photo-réactions psychiques, mais 
aussi des photo-réactions physiologiques, en tant 
qu'elles révèlent des rapports spéciaux avec les photo­
réactions psychiques. 

Réduite à sa plus simple expression, à la vision 
d'un point, l'opération de l'extériorisation consiste, 
comme on dit communément, à porter un double 
jugement visuel: a) sur la dimction dans laquelle se 
trouve ce point par rapport à nous, et b) sur la dis­
tance de ce point par rapport à nous. La première 
vision est celle de la direction ; la seconde est la vision 
de la distance. Nous adoptons pour notre exposé· 
cette distinction psychologique, bien qu'en réalité il 
n'y ait pas de vision de direction pure, et que 
toute vision est en même temps une vision de la dis­
tance. 

VISION DE DIRECTION. PROJECTION 
RADIAIHE OU ANGULAIRE. 

III. Aperçu sur la vision de direction en langage 
psychologant. - Un œil en repos, dit-on, suffit 

pour signaler les directions des objets visuels par 
rapport à nous. Géométriquement, les objets « vus >> 

peuvent être conçus comme disposés autour de l'œil, 
suivant les rayons d'une sphère dont l'œil serait le 
centre, d'où le nom de << projection radiaire >> d'un 
point, ou de « vision de direction ». Et comme deux 
points peuvent être projetés simultanément chacun 
suivant un autre rayon de cette <<sphère de-projec­
tion», les deux rayons délimitant un angle plus ou 
moins grand, on parle aussi de '' projection angu­
laire ». 

Généralement on n'accepte pas le fait de l'extério­
risation visuelle comme une chose non susceptible 
d'une analyse ultérieure. Cne foule d'auteurs ont 
essayé de pousser la question plus loin, en partant 
de la notion cartésienne de la sensation visuelle en 
soi, subjective, dépourvue de toute extérioration, de 
toute localisation. Le raisonnement suivant est un 
des plus répandus. Les sensations visuelles, dit-on, 
n'ont en elles-mêmes rien de corporel, d'objectif, 
rien d'une direction ni d'une étendue d'aucune espèce. 
Cependant, comme une sensation blanche par exem­
ple, due à la photo-réception d'un cône rétinien dé-· 
terminé, est localisée dans une autre direction que la 
sensation identirpiC due à la photo-réception d'un 
autre cône, il faut que l'une de ces deux sensations 
visuelles tlifl"ère en « r1uelque chose » de l'autre. 
Nommons, avec LoTzE, « signe local », ce quelque 
chose qui fait que nous distinguons l'excitation d'un 
?Ône de celle d'un autre cône. Le signe local est 
•~conscient, il peut n'avoir en soi rien de corporel, 
rten d'une direction ; mais il suffit, à notre sens 
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intime, pour distinguer les deux sensations. Or, à 
l'aide d'autres sensations (tactiles, musculaires, etc.), 
en portant, par exemple, la main en haut, en bas, etc., 
de façon à offusquer le corps lumineux, on s'est con­
vaincu un grand nombre de fois qu'à tel signe local 
(c'est-à-dire à l'excitation de tel bâtonnet) correspond 
un objet en haut, et à tel autre un objet en bas, etc. 
Et à force d'avoir interprété corporellement ces signes 
locaux des sensations visuelles, ce contrôle est devenu 
inutile. - Faisons observer tout de suite que cette 
manière d'envisager les choses n'aboutit au fond qu'à 
déplacer le problème de la projection visuelle sur un 
autre terrain, sur celui des sensations tactiles et 
musculaires de nos extrémités, ou encore sur celui 
des projections ou localisations tactiles, conformé­
ment dù reste à l'opinion de CmmiLLAc 1 et de BER­
KELEY\ qui font découler du sens tactile toutes les 
fonctions obJectivantes de tous les organes des sens. 

:\'ous ne suivrons naturellement pas les auteurs 
sur ce terrain; qu'il nous suffise de rappeler que là 
aussi ils sont acculés à cette chose impossible, con­
traire à la logique, consistant à faire reposer les 
représentations spatiales sur des sensations, c'est-à­
dire sur une catégorie psychique qui, au dire des 
mêmes auteurs, n'aurait absolument aucune étendue '3• 

1. CoNDILLAC. Traité des sensations, q54. 
2. BERKELEY. Theory of vision. London, q6g. 
3. En effet, soit qu'on se rallie à la conception de HERBERT 

SPENCER, qui dérive la représentation spatiale tactile de «séries 
sensorielles continues et réversibles", ou qu'arec BAIN, WUNDT 
et d'autres on admette que la notion tactile de l'espace résulte 
«de la combinaison d'une sensation de mourement avec n'im-

Quant à la nature même du signe local visuel, on 
peut dire hardiment qu'il n'y a guère deux auteurs qui 
soient du même avis .. Les opinions émises peuvent 
se grouper sous trois rubriques, sans que cependant 
nous voulions dire par là qu'un auteur donné s'en 
tienne à une opinion déterminée. Plus d'un invoque 
ici telle opinion, et plus tard une autre. Souvent on 
a,l'imprèssion comme si l'auteur cherchait à obtenir 
ici par la quantité de ses arguments ce qui lui est 
refusé de par leur qualité. 

1° En premier lieu, il a l'opinion qui voit dans le 
signe local une qualité inconsciente, inhérente à la 
sensation Yisuelle, différente selon le bâtonnet rétinien 
excité, et qui suffirait néanmoins pour distinguer 
l'excitation d'un bâtonnet de celle d'un autre. Il 
s'agirait d'une sensation inconsciente, ou d'une qua­
lité inconsciente de nos sensations vîsuellcs, et qui 
néanmoins suflirait pour y asseoir un jugement sur 
une qualité aussi consciente que celle de la direction 
visuelle. Une sensation inconsciente! Voilà certes deux 
termes qui hurlent d'être accouplés. Comme si la con­
science n'était pas de l'essence même de la sensation. 
Les sensations inconscientes jouent néanmoins un rôle 
prépondérant tout le long de la physiologie optique de 
nos jours. Sans elles, l'édifice craque de tous côtés. 

2" Pour. LorzE 1
, le signe local est composé; c'est 

porte quelle autre sensation ", ou encore qu'avec HELMHOLTZ, 
etc., on déduise cette même notion de jugements inconscients, 
toujours et invariablement on déduit les notions corporelles de 
sensations, et celles·ci, les mêmes auteurs les conçoivent comme 
dépourvues de toute étendue. 

I. LoTzE. illedicini.<che Psychologie. Leipzig, 18i'i2. 
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une espèce de synthèse de toutes sortes d'autres 
sensations, tactiles, musculaires, accompagnant les 
mouvements oculaires. Nous verrons que l'excitation 
d'un point de la périphérie rétinienne provoque 
un mouvement oculaire (et même un mouvement 
de la tète) qui amène le point lumineux en fixa­
tion. Ce mouvement diffère de direction selon que 
le point rétinien éclairé est à droite, à gauche, etc., 
de la fovea rétinienne ; il est d'autant plus excursif 
que le point excité est plus excentrique. Ce seraient 
les sensations musculaires et tactiles occasionnées 
par ces mouvements qui constitueraient le signe 
local visuel. Toute représentation de direction résul­
terait du souvenir des sensations musculaires et tac­
tiles nécessaires pour faire migrer le regard d'un 
point fixé à l'autre. 

Nous soutenons que notre conscience ne nous dit 
absolument rien de ces prétendues sensations accom­
pagnant les mouvements oculaires, ni des sensations 
musculaires, ni même des sensations tactiles. Ce 
n'est que par l'observation de notre semblable, ou de 
nous-même dans un miroir, que nous avons con­
science des mouvements des yeux, jamais par intro­
spection. Il en est ainsi à toute évidence des préten­
dues sensations musculaires 1• Quant aux sensations 
tactiles, peut-être qu'en s'observant avec force atten­
tion, finira-t-on par en démêler quelque trace vague 
lors des mouvements oculaires très excursifs. -
Ainsi nous aboutissons encore une fois à des sensa-

1. Pour l'ex posé des sensations musculaires, voir W ooowORTH. 
Le l'fotwement, Igo3, p. 5 (Cette « Bibliothèque »). 
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tions inconscientes, ou bien aux sensations « sub­
conscientes » de certains auteurs. Mais voudrait-on 
baser sur ces vagues sensations, dont l'existence 
même est problématique, un fait aussi précis et dé­
terminé que la projection visuelle ? Sensations sub­
conscientes ou sensations inconscientes, c'est en 
l'espèce choux vert et vert choux. 

3° On a aussi recherché l'élément sensoriel cons­
titutif du signe local dans les « sensations de l'inner­
vation motrice>>, accompagnant les mouvements né­
cessaires pour amener en fixation un point lumineux 
vu indirectement. La sensation d'innervation serait 
un état de conscience accompagnant toute innerva­
tion motrice, mais bien différent de la volonté 1 • L'in­
tensité de cette sensation renseignerait et sur la direc­
tion et sur le degré de l'écart angulaire entre un point 
lumineux périphérique et le point de fixation. Le 
souvenir de cette sensation aurait fini par adhérer 
à la sensation lumineuse, et déterminerait la localisa­
tion de cette dernière. 

Les sensations d'innervation ont été admises sur­
tout pour expliquer certaines obsenations que les sen­
sations musculaires et les sensations tactiles parais­
saient impuissantes à expliquer. Du nombre de ces 
faits sont les deux suivants: a) Les sensations mus­
culaires (et tactiles), dit-on, nous renseignent sur les 
mouvements passifs octroyés à nos membres. Or, un 
œil auquèl on imprime un mouvement passif localise 
comme s'il ne s'était pas déplacé; son porteur n'est 
donc pas renseigné sur le déplacement, ce qui semble 

1. Voir Wooowo~tnL Le Mouvement, Igo3, p. 337. 



t3o LA YlSIO'I 

exclure, pour les mouvements oculaires, touL rensei­
gnement tactile ou du sens musculaire; b) Par contre, 
en cas de paralysie des muscles oculaires, l'œillocalise 
comme si les muscles mouvaient réellement l'œil· et 

' cependant ce dernier reste immobile. Ici la localisation 
visuelle se modifie, bien qu'on ne puisse invoc1uer ni 
des sensations tactiles, ni des sensations musculaires. 

Longtemps les sensations d'innervation ont été 
en physiologie des organes des sens le deus ex ma­
china sauveur chaque fois qu'on sc trouvait à court 
d'arguments. De même que les sensations muscu­
laires, et analogues en cela au cheYal de Roland elles 
' . ' etment douées de toutes les qualités, et n'avaient 
qu'un défaut, celui de ne pas exister. Ce sont en 
eflet de nouveau des sensations inconscientes. Aujour­
d'hui, elles tendent à être abandonnées 1 • 

En fait d'a~teurs qui ont invoqué les sensations d'in­
nervation en vision radiaire, soit exclusivement, soit con­
c~rremment avec d'autres hypothèses sur le signe local, 
Citons notamment J. MuELLER 2 , liEL~IHOLTZ", ExiliER '•, 
·wuNDT 

3 ~~us renv~yon_s notamment à Sherrington 
pour les drflerents mecamsmes cérébraux auxquels on 
suppose liées les sensations d'innenation. - Helmholtz 

I. ~oir WooowORTH. Loc. cil. et SnERRI~GToN, in A SJS· 

lem of Physwlog)' byE. A. ScHAEFFER. London, 1900, vol. II, 
p. 1002. . 

2. J. MuELLER. Zur vergleic!t. Physiol. d. Gesichtsinns. 
Leipzig. 1826, II, p. 36o, 182. 

3. HELMHOLTZ. Physiologie optique. Paris, 1\Iasson, 1867, 
p. 682 et wo5. 

~- ExNER (S.). Entwurf' einer p!tysiol. Erklarung d. psy­
chtschen Erschetnungen. Leipzig, 1894. 

5. Wu~nT. Phpiol. 1'-'Jclwl. Leipzig, r88o. 

invoque successivement, comme constituant le signe local, 
une qualité inconsciente de la sensation visuelle, des 
sensations musculaires, et enfin des sensations d'innerva­
tion. \VuNDT, d'abord un partisan conYaincu des sensa­
tions musculaires, semble plus tard s' ètre rallié plutàt aux 
sensations musculaires.- Les sensations musculaires 
sont généralement inYoquées par tous les auteurs. -
Quant au signe local (inconscient) adhérant à la sensa­
tion visuelle elle-mème, HELMHOLTZ l'admet concurrem­
ment ayec les autres éléments. 

Mais les sensations (inconscientes et subconscientes) 
ne suffisent pas pour expliquer la localisation Yisuelle 
radiaire. En effet, dans la théorie psychologique, 
les sensations en général ne renferment aucun élé­
ment objectif. On invoque donc, en plus, des juge­
ments basés sur ces sensations et sur des expériences 
antérieures, jugements concluant par analogie, et 
disant que dans un grand nombre de cas, et par con.: 
séquent toujours, telle sensation (inconsciente même) 
signifie telle localisation; nous nous en serions con­
vaincus à l'aide d'autres organes de sens. Nous en 
appelons à l'évidence fournie par le sens intime d'un 
chacun de nous : la conscience de la projection est 
immédiate; il n'y a pas de trace de ce jugement 
préalable (pas plus que des sensations invoquées). 
Qu'à cela ne tienne, disent les auteurs psychologants 
(HELl\IHOLTz, etc.), cejugementestinconscientluiaussi! 

Dans l'école écossaise(BAIN 1
, LocKE 2,STUART MILL 3 , 

1. BAI:-< (A). The senses and the intellect, 2" édit., p. 247. 
~- LocKE. Essar on human understauding, trad. franç. 

Londres, 1720, 1. ll et IV. 
3. STuART MILL . • ~pt. de Loçrique. 3"édit .. trad. franç., 188g. 
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etc.), le mot« association >> remplace celui de «juge­
ment inconscient >>. Toute représentation, toute pro­
jection résulterait de l'association de faits psychiques 
plus simples, notamment de sensations, qui seraient 
les catégories psychiques élémentaires. "iais cette 
association serait tellement intime que dans la con­
texture du produit de cette « chimie psychique >> on 
ne démêlerait plus les constituants élémentaires, à 
peu près de même que dans l'eau, on ne reconnaît 
plus ni l'hydrogène, ni l'oxygène. Dans le cas présent, 
les sensations visuelles et les prétendues sensations 
des mouvements, etc., s'associeraient pour constituer 
la projection visuelle. 

Quelle que soit du reste la manière plus exacte 
dont on sc figure les choses, on recourt toujours à la 
sensation visuelle pure, non corporelle, i~terprétée 
corporellement à l'aide de l'expérimentation. Mais, 
nous le rqpétons, notre sens intime ne révèle pas trace 
de cette expérimentation individuelle, dont parlent 
les auteurs. En.suite personne n'a jamais éprouvé une 
sensation visuelle pure, subjective, sans objectivation 
d'aucune espèce. Comme le dit llERI:XG 1 , toute sensa­
tion visuelle quelconque (blanche, rouge, etc.) a 
même généralement au moins deux dimensions. La 
sensation visuelle pure est u.nc chose d'imagination, 
non existante. 

Pour le physiologiste, tous ces raisonnements, toutes 
ces « théories >> ont le vice rédhibitoire d'être de 

I. IIERING (Ew.). Beitr . .::. Physiol. Leipzig, 1861-64, 
p. I5g, 289 et 323. L'article SEHEN, dans le lfandb. d. Phy­
siol. de llemzann, 1879• t. 111. 

I33 

.pures spéculations métaphysiques, de partir de cer­
tains états de conscience, et la plupart du temps d'états 
de conscience supposés. Elles n'ont pas plus de 
valeur physiologique que des raisonnements sur les 
mouvements de notre corps basés exclusivement sur 
la nature (psychique) de la volonté; ma raison phy­
siologique se refuse absolument à leur qccorder une 
valeur sérieuse. 

Néanmoins, les raisonnements ps)-chologiqucs ct la 
« philosophie de l'inconscient » sont des monnaies telle­
ment courantes en physiologie ·visuelle qu'il sera utile de 
les creuser encore un peu, toujours pour en montrer 
l'inanité dans la fJUestion de la projection visuelle 
radiaire. Cette projection, la vision de la direction, est 
en eff~.." le point fondamental de toute la vision, et il 
importe de la traiter à fond. 

Nous contestons qu'il y ait des sensations musculaires, 
non seulement pour les muscles oculaires, mais encore 
pour les muscles en général. Il y a des innervations cen­
tripètes venant de la profondeur des appareils moteurs 
périphériques, et qui en règlent les contractions (lors 
des mouvements volontaires ou réflexes). Ces inncnations 
ne deviennent pas conscientes sous une forme psychique 
comparable à celle des sensations tactiles, acoustiques, 
visuelles, etc. • 

De même aussi on parle de <<sensations de l'équi­
libre », ct néanmoins notre sens intime est muet à leur 
égard. Il y a des innervations procédant du vestibule de 
!'_oreille, ct qui provoquent, par acte réflexe, les contrac­
tions musculaires nécessaires au maintien de l'équilibre 
du corps. - Un détail assez significatif est le suivant. 
A propos du prétendu sens de l'équilibre, les auteurs 
sont unanimes pour parler de ré;fle.res de l'éftuilibra-

.l\uEL. 8 • 
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tion aussi longtemps qu'ils s'occupent des animaux. Ce 
n'est qu'à propos de l'homme qu'ils invoquent les «sen­
sations d'équilibre " et J voient le motif déterminant des 
contractions musculaires nécessaires au maintien de 
l'équilibre; ct cependant. ces contractions se produisent 
chez l'homme absolument de la même façon que chez 
les animaux. Tout au plus invoque-t-on, comme preuve 
de ces sensations, la vague sensation de « vertige>> qui 
survient lorsque l'équilibr<' est rompu. Êtrange cause du 
maintien de cet équilibre qui ne sunicnt que dans les 
cas exceptionnels, où précisément le mécanisme phy­
siologique de cet équilibre est rompu! 

En ce ([Ui regarde les sensations musculaires, les preuves 
de leur existence sont tout aussi aléatoires. 'VooowoRTH 
par exemple prétend en fournir la preuve en démontrant 
que les organes locomoteurs profonds renferment des 
nerfs centripètes, puis en signalant certaines sensations 
réelles (de fatigue, douleurs, etc. mais exceptionnelles), 
dont le point de départ est dans les muscles. 

Nous sa v ons bien qu: excrptionnellcment les nerfs cen­
tripètes profonds de nos membres pement donner lieu 
it des sensations. ~ous n'ignorons pas que les inner­
vations ccntrip&tcs issues de la profondeur de nos mem­
bres en rôglent les mouvements, même les plus volon­
taires, et influent sur la représentation spatiale de 
ces membres, tout comme certaines innervations issues 
dans l'oreille in terne produisent le réflexe de redresse­
ment du corps (ou stato-réflcxe) ct influent snr la repré­
sentation du haut ct du bas. Car nier tout cela ce serait 
nier le soleil en plein midi. Ce que nous contestons, 
c'est !JUC le fonctionnement des nerfs centripètes profonds 
des membres, ct ccl ni de la branche vestibulaire du nerf 
acoustique, produisent normalement des sensations. Nous. 
contestons surtout que les vagues sensations qui accom-' 
pagncnt cxccptionncllemcnt le f(mctionncment de ces 
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nerfs soient la matière première nécessaire pour la pro­
duction des représentations spatiales qui sont manifeste­
ment liées au fonctionnement de ces mêmes nerfs. 

Notre rnanil•re d'envisager les choses sc dégagera peu 
à peu, dans les pages suiv~ntcs. \.~tre o.bjectif mome~­
tanéc est de relever tout d abord 1 msufl1sancc des expli­
cations qu' ~m donne couramment de la projection visuelle 
radiaire. 

Nous avons signalé plus haut (p. 129 ct I3o) que 
certaines obsenations faites en cas de paralysie des 
muscles oculaires semblent démontrer que les sensations 
musculaires et les sensations tactiles de l'œil ne sont pas 
la cause de la localisation visuelle. 'VoonwoRTH 1 , faisant 
sienne une argumentation de JAMES, préten? que les 
sensations du second œil, non paral~sé, ct qm sc meut, 
même s'il est fermé, servent à localiser. - A cela nous 
objectons qu'alors en cas d'absence complète d'un ~il, 
le second, paralysé, ne devrait pas présenter la proJeC­
tion paralytique. Or, rien de pa.reil n'est consigné ~ans la 
littérature, et nous osons prédire que personne n obser-
vera chose pareille. ., 

Une preuve sôrieuse en faveur de notre manwr? de 
voir est fournie par les cas qui sc présentent de lom en 
loin, de parai ysic com pli'Lc ct congrni ta]p , de tous lrs 
muscles des deux yeux. 'ous axons oLsen<' un cas dr 
cc genre, une pcrs~nnc qui ;JYait mt\ruc fait des études 
supérieures, et dont l'acuité visurllc fméale rt la pro­
jection avec la p!'riphéric rétiniPnn~ !'tairmt ~ormal.rs. 
Or si les mouvcmrnts oculaires ;nmrnt la momdrc m­

fluencc sur la projPcl ion radiaire, Plie sr rait défcc~urusP 
dans les cas de l'espi·cr. Les mouvPmrnls de la Le!!' nP 
sont pas assez fînemcnt gradll('s pour pouvoir r~·mplacPr 
tout it fait cPux des yeux. - Nous pouvons Invoquer 

I. \VooowoRTH. /,oc. cil., p. :~!l· 
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aussi les obsenations que ScuLoDTMANX a faites sur cer­
tains aveugles de naissance, qui n'avaient jamais posé 
un acte réellement visuel, ct chez lesquels l'excitation 
mécanique de la rétine (phosphènes) était localisée nor­
malement 1 (voir à ce sujet plus loin), 

Qu'on veuille bien songer au manque de logique qu'il 
y a à baser la projection radiaire, le fait psychique pré­
tcndùment secondaire, sur des sensations, dont les unes 
seraient inconscientes (sensations d'innervation, sensa­
tions musculaires), les autres subconscientes (les sensa­
tions tactiles de l'œil), les autres plus conscientes (sen­
sations visuelles), mais en tout cas moins que l'état 
qu'on prétend en dériver. En effet, l'extériorisation 
visuelle est imposée à notre sens intime avec une évi­
dence bien plus forte que les sensations lumineuses elles­
mêmes. Nous n'hésitons pas le moins du monde sur la 
direction d'un objet lumineux, alors que nous ne 
sommes pas fixés sur sa teinte. Faire dériver d'états de 
conscience imprécis, d'un vague évident, d'autres états 
de conscience dont l'évidtmce et la certitude ne laissent 
rien à désirer, c'est un procédé d'une logique au moins 
douteuse. 

Remarquons aussi que les partisans des signes locaux 
supposent les mouvements oculaires antérieurs aux 
sensations musculaires (ou à celles d'innervation), et 
qu'en un autre endroit, les mêmes auteurs invoquent 
ces mêmes sensations pour expliquer les mouvements. 
Le cercle vicieux est complet. 

Les physiologistes sont unanimes pour répudier 
l' «animisme» d'antan, mais on oublie que les sensa­
tions inconscientes et les jugements inconscients sont de 
la plus pure doctrine de SniiL. 

1. ScnLODTMANN, Arch. {. Ophthalm., 1902, uv, p. 2G6. 
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1 V. Tendance spiritualiste en physiologie de la 
vision humaine en général. - Tout le long de l'exposé 
de la vision chez l'homme, nous rencontrons les raison­
nements d'une école dont la tendance prédominante 
est d'ignorer à p<'u près complètement les faits de phJ­
siologie neneuse, d'une tendance qui rapporte une foule 
de choses au << moi >> conscient, qu'elle fait manœuvrer, 
recevoir et donner, sans tenir s6rieusement compte du 
système nerveux. Elle invoque tout au plus, en fait de 
détails anatomiques, la notion des fibres nerveuses ou celle 
des neurones. Dans cette théorie, le moi dispose du système 
nerveux« à volonté», comme d'une matière brute, à peu 
près à l'instar d'une brodeuse qui, avec du fil et une 
aiguille, peut exécuter les ouvrages les plus divers ... 
Ce ne sont que jugements visuels inconscients, basés sur 
des sensations le plus souvent inconscientes, et dont nous 
avons rencontré un exemple frappant dans le signe local. 
Elle invoque à tout propos l'expérience individuelle, 
d'où le nom de tendance<< empirique " qu'on lui donne 
souvent. En réalité, c'est la tendance psychologante pure, 
et encore la tendance d'une psychologie franchement spi­
ritualiste. 

D'un autre côté, comme ces jugements visuels se rap­
portent à l'espace, il faut bien qu'on puisse les exprimer 
conformément à la science de l'espace, c'est-à-dire en un 
langage géométrique. Et alors il arrive qu'on croit un 
phénomène expliqué lorsqu'il est simplement exprimé 
dans ce langage. On a poussé les choses dans cette direc­
tion à un point tel qu'il semblerait naiment que la vision 
de direction, comme d'ailleurs celle de la distance, serait 
un simple chapitre de la géométrie, et que les processus 
nerveux ne seraient, en vision corporelle, qu'une quan­
tité négligéable. - On semble aYoir été entraîné dans celle 
direction << géométrique" par l'étude de la marche de la 
lumière dans l'œil. La dioptrique oculaire est réellement 

8. 
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un chapitre de physique appliquée.- En négligeant ainsi 
les processus nerveux dans l'étude de la vision, on a donc 
été amené à donner une importance prépondérante, et . 
certainement exagérée, aux développements géométriques 
et mathématiques, qui en imposent souvent pour une 
explication phpiologique des phénomènes visuels. 

L'erreur qui se trouve au fond de cette tendance doit 
sauter aux y·cux de toute personne rompue aux concep­
tions modernes touchant la ph,ysiologie du cerveau et 
sur les déterminismes physiologiques des actions des ani­
maux ct de l'homme. •Si néanmoins elle s'est maintenue 
si longtemps, c'est certainement en grande partie parce 
qu'elle s'abrite sous l'autoritr\ absolument dominante de 
HELMHOLTz. L'illustre auteur de la « Phpiologic optique'' 
est d'avis, avec bien d'autres auteurs, que bon nombre de 
phénomènes' visuels, et mème des plus fondamentaux, 
ne peuvent s'expliquer par une disposition anatomique 
des organes en cause et par le jeu physiologique de ces 
organes. Aussi en beaucoup d'endroits néglige-t-il à peu 
pri~s complNcment les déterminismes physiologiques, cl 
son texte ne roule-t-il que sur les d6tcrminismes phy­
siques, non nerveux, des phénomènes visuels psychiques. 
On dirait qu'impatient des longueurs qu'exigeront les 
recherches physiologiques nécessaires, il ait préféré sau­
ter, en psychologant, par-dessus les broussailles physio­
Iogirlues inexplorées. II pense alors plus en physicien qu'en 
physiologiste; et là où les « rnathématir1ucs '' ne )p sPr­
vcnt plus, il parle << ps)chologic ''· 

Aussi PARixAuo 1 n'a-t-il pas tout à Ü1it tort en elisant 
que « le livre de lhL>mOJ.TZ a inunooilist> la science 
de la vision pendant un rpart de sii~cle, en détouruant 
les esprits du véritable but à poursuivn1, qui est l'cxpli-

I. PARINAl:D (II.). [a Vision. Paris, Octave Doin, 18g8, 
p. 2. 
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c~tion des phénomènes visuels par les propriétés de struc­

ture de l'appareil visuel ". 

V. Tendance plus physiologique en physiologie de la 
vision. __ La conviction que les phénomi_·ncs \Îsuels de­
mandent ~me explication non ps}"cholos;iquc, mais phy­
siologique, c'est-à-dire, comme le dit cxcc~~cr,nmcnt 
PARINAUD, une explication basée sur I:s prop,netes phy~ 
siologiques de l'appareil visuel, contm~a. ~eanmoms a 
hanter certains phYsiologistes. Elle sc farsail JOur notam­
ment à propos de· rJncstions parti cu li ères, tel aut~ur, re­
connaissant ct démontrant (fliC dans un cas donne, 1 ex­
plication psychologique admise. n'expliquait rirn. ct. que 
le fait sc comprenait à un pomt de 'ue plus ph,yswlo-

~~· . b 
HERI:'W a été longtemps presque ~cul ? soutcmr I.e on 

combat, et à déclarer que la physwlogrc dmt envrsager 
les états psychiques comme portés par des I?rocessus ph).­
siqucs dads le s~stème n?ncux. Sl~us pcmc de de~·on· 
déclarer que c'est chose vam_c rp1? d essay?r ~e les sou­
mettre à l'inwsti<>ation physwlogrquc; qu enhn ces _rro­
cessus physiologic~ucs sont les uais motifs ~e ~os actiOn~. 

Dans les discussions auxquelles se sont hvres les parti­
sans des deux tendances en pd•scnce, la psychol?gante 
est souvent nommée «théorie empirique"· tandrs que 

. la tendance plus physiologique est désig~~e du nom de 
l ' · · · L · •n est qu a tout bout de « t 1eone natrvJstc ". a ra1s0n e . 

champ, la première inYoquc des raisonnements bas~s sn~· 
l'expérience indiviclucllc, tandis que la. s~condc at.mc a 
reconrir il ries propri{~fl'S innées, héréd1Larres, ct a des 
mécanismes nerveux congénitaux. 

1. lhRING (Ew.). !.oc. cil. et Lt?!tre von [iehtsinne. Wien, 
I8j8. 
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• 
PARI:'IAUD 1 et REDDINGIUS 2 ont récemment fait des 

efforts sérieux pour ramener sur le terrain purement 
physiologique certaines questions de vision. Nous nous 
sentons en parfaite communion d'idées avec eux. Si 
néanmoins les écrits de ces auteurs semblent en plus 
d'un endroit en désaccord avec leurs principes, c'est 
en partie au moins parce qu'ils se débattent contre les 
diflicultés de langage, forcés qu'ils sont d'appliquer à 
des processus physiologiques une terminologie spiritua­
liste. 

D'autre part, il ne faut pas oublier que pour la ten­
dance physiologique, la science de la vision renferme 
ct renfermera lontemps encore d'immenses terrœ ignotœ. 
A première vue, il en résulte pour elle une infériorité 
choquante vis-à-vis de la tendance psychologante, qui 
explique tout, ou à peu près tout, mais malheureusement 
à l'aide d'arguments qui n'ont pas cours en physiologie. 

Le problème de la projection radiaire notamment, le 
plus fondamental de toute la vision, reste toujours en­
touré de nuages psychologiques. Les pl us radicaux 
d'entre les auteurs se bornent à dire avec J. MuELLER et 
1-lERING que toute sensation visuelle renferme d'essence 
un élément corporel, et possède même au moins deux 
dimensions; que la sensation visuelle n'existe pas en 
dehors de l'espace. Dans leurs développements, ils par­
tent toujours des sensations visuelles, et non des faits 
physiologiques. - Il nous a scmblô que sur le terrain 
de la projection radiaire il y avait moyen d'être dès 
maintenant plus radical que les auteurs signalés, c'est­
à-dire de pousser plus loin l'analyse physiologique de 
la projection radiaire, et de considérer celle-ci comme 

1. PARI~Aun. Loc. cit. 
2. REnDINGms (R.-A. ). Das sensumotorische Sehwerk­

zeug. Leipzig, t8g8. 
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un simple épiphénomène psychique de ccr~ains pro­
cessus nerveux provoqués par les photo-réceptwns .. Pour 
ce faire, nous éviterons soigneusement de parhr des 
états de conscience visuelle, par exemple des sensations 
visuelles. Notre étude de la vision chez les animaux nous 
indique la voie à suiuc chez l'ho~me. -.Les _efforts des 
auteurs qui se placent sur le terram physwlog1q~e aJant 
porté plus particulièrement, soit sur la . qucshon des 
sensations visuelles (1-lERI'<G, PARI:'IACD ), so1t sur celle de 
la vision binoculaire (1-lERING, PARINAUD, REDDINGIVS, 
etc.), toute leur doctrine de la vision ob.jcc.tive deva!t 

· rester sans base solide. Cette base en effet dmt etre fourme 
par la vision radiaire, monoculaire. 

Nous espérons pouvoir fournir, sinon cette bas~ ~éri­
table, au moins quelques pierres pouvant sen1r a la 
construire. 

LA PROJECTIO~ HADL\IHE ENYISAGÉE A C~ 
POINT DE VlJE EXCLUSIVEME~T PHYSIO­
LOGIQUE. 

VI. Mouvements visuels, réflexes et volontaires . 
. Photo-réactions somatiques et oculaires. - Avant 

d'aborder le fond de la question, éclairons notre 
marche de deux remarques préalables. Dans chaque 
question de projection, de vision corporelle, nous 
rencontrerons des mouvements, des contractions 
musculaires qui, la plupart du temps, ont les carac­
tères de mouvements réflexes incités par des photo­
réceptions, ct qui, quelquefois, peuvent être plutôt 
qualifiés de volontaires. Pour ne pas embrouiller 
notre exposé, nous allons d'abord les envisager en 
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tant qu'ils sont réflexes. Plus loin nous les repren­
drons en tant que volontaires. - Signalons aussi dès 
maintenant une distinction fondamentale entre les 
mouvements visuels. Tous sont des photo-réactions. 
Les unes sont somati7ues (photo-réactions sur le 
corps ou sur des parties du corps, celles-ci tenant 
lieu de celles-là), nous mettent directement en rapport 
avec le monde extérieur. Les autres sont des photo­
réactions oculaires (sur les yeux). Les premières 
constituent les vraies photo-réactions, qui existent 
seules à l'origine phylogénétique de l'organe visuel. 
Elles sont le << but >> physiologique, la raison d'être 
des photo-réceptions. Les secondes, les photo-réac­
tions oculaire~, ne sont pas un but physiologique des 
photo-réceptions, mais un moyen pour assurer les 
photo-réactions somatiques dans des sens déterminés. 

VII. Des photo-réactions somatiques élémentaires. 
L'homme héliotropique. - Quels effets moteurs pro­
duiraient les photo-réceptions chez un homme (ima­
ginaire), ne possédant originairement qu'un seul 
bâtonnet ou cône rétinien :J- Cet homme se mouvrait 
évidemment à droite, ù gauche, en avant, en ar­
rière, etc. Mais il est certain que le plus souvent il ne 
le ferait pàs en vertu de ses photo-réceptions. Une 
lumière promenée autour de lui ne provoquerait une 
réaction que si elle éclairait l'unique bâtonnet. CPLIC 
réaction serait somatique, et, de plus, d'Pssencc brlio­
tropique. - Ces deux caractères fondamentaux de 
la photo-réaction sont généralement masqués chez 
l'homme normal, réel; chez lui, la photo-réception 
provoque généralement 1m mm1vcmPnt oculaire qui 
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amène la lumière en fixation, puis seulement survient 
le mouvement somatique, en qualité de photo-réflexe· 
fovéal. Mais cela résulte de la complication de l'organe 
visuel humain, complication qui masque les propriétés 
fondamentales des photo-réceptions non fovéales. Chez 
notre homme idéal, à un seul bâtonnet, le réflexe 
sur l'œil ne se produit pas; la photo-réception produit 
d'emblée un photo-réflexe somatique. - Cet état est 
approximativement réalisé dans les cas pathologiques 
où un petit îlot rétinien fonctionne seul; tantôt c'est 
une partie périphérique, tantôt c'est la fovea. Le dernier 
cas réalise même tout à fait notre hypothèse, attendu 
que chez l'homme réel aussi, les photo-réceptions 
fovéales ne produisent aucun mouvement oculaire, 
mais seulement un photo-réflexe somatique. Dans 
certaines conditions idéales, consistant dans le repos 
cérébral absolu et en l'absence de toutes autres ré­
ceptions (absence de lou tes endocinèses et e~oci­
nèses), c'est inYariablernent vers la lumière que se 
déplace le corps en totalité, ou au moins en partie 
(tronc, tèttl, mains), la photo-réaction somatique par­
tielle tenant lieu d'une photo-réaction somatique totale. 

Lo caractère de mouvement d'attaque ou d'héliotro­
pie positive de cette photo-réaction somatirple ressort à 
l'évidence d'observations faites sur des enfants. Dans 
l'obscurité, l'apparition d'une lumii~re provoque un 
mouvement du corps vers la hunière, déjà et surtout chez 
le nourrisson tenu sur le bras de sa nourrice. Chez lui, 
les influences fréna triees cér{\brales ne se font pas encore 

, sentir comme chez l'adulte éduqué. On sait qu'il en est 
de mème du vertébré supérieur adulte qui n'a pas (;Lé 
dressé pour ne pas exécuter celle photolropie. -- Chez 
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l'homme adulte, ces expenences réussissent encore en 
·chambre noire, mais la réussite est plus difficile parce 
que le << repos cérébral '' ou << l'état héliotropique " y 
est difficile à: réaliser. 

Une différence importante entre la chenille héliotro­
pique et l'hom1_ne muni d'un seul bâtonnet est que pour 
des motifs purement phpiques, l'organe photo-récepteur 
de la chenille est accessible à la lumière venant de tous 
les côtés, tandis que celui de l'homme ne peut recevoir 
des rayons que d'une seule direction. Les choses s'éga­
lisent davantage si l'homme au seul bâtonnet porte une 
cataracte, qui diffuse la lumii~re dans l'œil; alors une 
source lumineuse placée n'importe où, dans le champ 
visuel, peut provoquer le mouvement. Seulement, la 
chenille sc dirige vers la lumière réelle, tandis que cet 
homme sc dirige toujours vers l'endroit où la lumière 
deHait être pour éclairer normalement le bâtonnet en 
question. Il y a chez l'homme une dioptrique rétinienne, 
en vertu de laquelle la lumière n'arrive normalement 
dans l'organe photo-récepteur que suivant une seule 
direction. Chez la chenille, les choses sc passeraient d'une 
manière analogue, si on l'éclairait moyennant un miroir 
fixe qu'on inclinerait de façon à éclairer l'animal avec 
des positions tn'-s diverses de la source éclairant: il se 
dirigerait toujours vers le miroir, quelle que fùt la situa­
tion de la source lumineuse. Chez l'homme, la diop­
trique rétinienne fait l' oflice de cc miroir. 

VIII. Valences motrices somatiques des photo-récep: 
tions. - Passons maintenant à la rétine renfermant 
un très grand nombre de cônes ct bâtonnets, mais 
dans un œil d'abord supposé immobile. Alors chaque 
cône ou bâtonnet, pris isolément avec ses connexions 
nerveuses cl musculaires, provoquerait un mouve-
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ment d'attaque, une phototropie positive spécial~ : un 
bâtonnet situé à droite dans la rétine provoquerait un 
mouvement somatique héliotropique ou d'attaque vers 
la gauche ; un bâtonnet gauche, un mouvement 
vers la droite, etc. - Chez l'homme réel, ces mouve­
ments << d'attaque >> multiples ne se produisent géné­
ralement pas, à cause des mouvements oculaires (voir 
plus bas). 

Cette multiplicité des photo-réactions somatiques 
ressort peut-être avec plus d'évidence de l'examen 
des photo-réactions somatiques de défense. Dans cer­
taines conditions (dépendant de l'état momentané du 
cerveau), chaque photo-réaction provoque, non un 
mouvement d'attaque, mais un mouvement élémen­
taire de défense, de répulsion. Et ce mouvement 
diffère selon le bâtonnet rétinien en cause, à peu près 
comme chez la mouche (voir p. 74). 

Chaque bâtonnet ou cône, avec ses connexions 
nerveuses et musculaires, est donc un organe visuel 
à part, doué d'un effet moteur somatique à part, mais 
univoque; il est comparable à l'organe visuel total 
de la chenille (voir p. 33 et suiv.). Chez l'homme, 
il y a donc un très grand nombre d'organes visuels 
élémentaires, dont chacun a sa motricité somatique 
ou sa valence motrice somattque à lui, bien détermi­
née, et déterminée surtout pour des raisons de méca­
nique cérébrale. - On peut parler de la valence 
motrice d'une photo-réception au même titre que 
de la motricité d'un territoire cortical, et même de 
celle d'un nerf musculaire. Cc nerf lui aussi est 
moteur pour des raisons anatomiques (parce qu'il 
aboutit à un muscle). - La forme de la photo-réac-

NuEL. 0 
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tion provoquée par un œil élémentaire dépend de ses 
connexions nerveuses et musculaires. 

De même aussi chez le vertébré un peu supérieur 
(chien, etc.) l'excitation tactile (non excessive) d'un 
endroit de la peau d'une extrémité provoque une réac­
tion réflexe plus ou moins différente de celle occasion­
née par l'excitation d'un autre point, à moins que les 
deux soient très voisins. 

IX. Différences entre les photo-réactions somatiques 
suivant l'étendue de la rétine.- Voyons d'abord, dans 
le langage habituel, plus ou moins psychologant, ce 
dont il s'agit. Le pouvoir de distinction, l'acuité vi­
suelle est très diversement répandue sur la rétine. 
Elle n'est parfaite qu'au niveau des 6oo cônes de la 
fovea. Dans l'entourage immédiat de ce point (clans 
la macula lutea), elle est déjà fort diminuée; elle 
va d'ici en se réduisant de plus en plus jusqu'à l'ex­
trême périphérie rétinienne. Pour un écart (clans le 
champ visuel) de 10° seulement, par rapport au point 
fixé (dont l'image tombe sur la f(>Vea), elle n'est plus 
que de 7 centièmes de la normale ; à 35° d'écart, 
c'est à peine si on compte les doigts à un mètre. Au 
delà de cette limite, à l'extrême périphérie du champ 
visuel ( 4o-45°), on n'aperçoit un o~jct que s'il sc meut. 
Pour distinguer les détails d'un objet, pour rccon-. 
naître une figure humaine, on doit la fixer. Par con­
tre, les rapides modifications de l'éclairage et les mou­
vements des objets se remarquent dans la périphérie 
du champ visuel aussi bien que contre le point de 
fixation. -La vision à l'aide de la fovea sert à distin­
guer les détails· visuels des objets ; celle avec le restant 
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de la rétine sert à la grosse orientation (de la marche, 
de la course) parmi les objets environnants, etc. 

Essayons d'exprimer cela en langage physiologi­
que. - ~ous disons que les photo-réactions de la 
périphérie rétinienne ne diffèrent que grossièrement 
entre elles ; la régulation de nos mouvements qui en 
résulte est peu détaillée, et on lui reconnaît le plus 
souvent les caractères des moto-réactions. Les photo­
réactions sc spécifient d'autant plus qu'on se rappro­
che davantage de la fovea, clans laquelle elles sont 
très détaillées et acquièrent au plus haut degré les 
èaractères des icono-réactions, c'est-à-dire que les 
mouvements somatiques sont réglés par les fins détails 
visuels des objets. 

Remarquons aussi rrue bien peu de nos mouYe­
ment~ sont excités par des photo-réceptions; ct clans cc 
cas, ce sont ou bien des espèces d'héliotropics posi­
tives, ou bien des réactions plurivoques (voir pp. 74 
et sui v.) à des variations de l'éclairage. La plupart du 
temps, nos photo-réceptions se bornent à « régler » 
visuellement un mouvement excité par des motifs 
autres que des photo-réceptions, et que nous n'avons 
pas à examiner ici. C'est ainsi que lorsque je mc rends 
le matin dans ma clinique, mes mouvements sont 
guidés, réglés par mes photo réceptions ; le mouve­
ment n'est pas excit<\ par les photo-réceptions. Mais 
c'est lil nnc régulation grossière, h laquelle la JH\ri. 
phérie rétinienne sullit; ct de liJit, elle résulte surtout 
des photo-réceptions non fovéalcs. Il y aurait même 
des inconvénients (voir pp. g8-gg) à régler ma démar­
che par le mécanisme plus subtile des photo-réactions 
fovéalcs, très fines et trop spécifiées ;\ ccl effet. En 
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grande partie, cette grosse régulation visuelle de mes 
mouvements est composée de moto-réactions, rappe­
lant celles qui guident le colimaçon rampant (p. 7 4), 
l'abeille volant (p. 91), le chiencourant(p. g5).­
Par contre pendant que j'écris ou dessine, j'exécute 
un mouvement somatique partiel, d'origine non vi­
suelle (au moins ne dépendant pas de photo-réceptions 
actuelles), mais qui est réglé finement par les photo­
réceptions fovéales. Celles-ci sont à même de provo­
quer des réactions bien autrément spécifiées que celles 
suscitées par les photo-réceptions non fovéales. Il 
s'agit là d'une icono-réaction (p. 82) finement dé­
taillée: dans laquelle, si on voulait y insister, on 
reconnaîtrait encore les éléments de moto -réactions, 
la régulation visuelle étant provoquée, suscitée préci­
sément par les mouvements de la plume écrivante. 

Nous nous figurons que sur la périphérie réti­
nie~ne, un certain nombre de cônes et de hâtonnéts 
font partie du même œil élémentaire, ont la même 
motricité somatique. V crs la fovea, le nombre des 
cônes et des bâtonnets afférents à un œil élémentaire 
se restreint. Et dans la fovea elle-même, chaque cône 1 

aurait une motricité à part, appartiendrait à un œil 
élémentaire à part. 

De même aussi l'excitation tactile (adéquate, non 
excessive) de la peau provoque des réactions diverses,_ 
selon l'endroit excité. Mais sur la main, ct surtout à 

I. Peut-être même des fractions de cône fovéa! auraient des 
motricités à part' (voir .T.-P. NuEL, Arch. de Biol., 1884, et 
l'article « acuité visuelle " dans le Diction. de Physiol. de 
Cu. RrmtEr, I8!)5. 
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la face palmaire des phalangettes, il suffit, pour pro­
voquer deux tango-réactions diflërentes, d'un écart 
entre les deux points excités moindre que sur le bras, 
et surtout moindre que sur le dos. Les diflërcnts en­
droits de la peau ont une tango-motricitt\ à part, et 
cette motricité est plus spécifiée à la face palmaire 
des phalangettes. 

La comparaison avec les tango-motricités de la peau 
aurait suffi à la rigueur pour faire comprendre ce qu'il 
faut entendre par " photo-motricités élémentaires, mais 
plurivalentes, de la rétine», ct peut-être aurions-nous pu 
nous borner à relever l'analogie entre les deux- cc qui 
aurait eu l'avantage de raccourcir l'expo~é de cette ques­
tion fondamentale. 

Si nous avons insisté longuement sur le caractère 
héliotropique de certaines photo-réactions somatiques, 
c'est pour le motif suivant. - Les tango-réactions sont 
le plus souvent des réllexes de ddi>nse, de rel rait du corp,;. 
Il est nai que certaines formes élt\mcntaires du photo­
réflexe (somatique) ont, eux aussi, cc caractère de dé­
fense (p. I45). Mais il nous semble que la plupart du 
temps les photo-réactions élémentaires sont des réllexes 
d'attaque, rappelant les héliotropies positives à certains 
égards, ct en différant sous d'autres. "\:ous inclinons 
même à voir chez l'homme, dans le photo-réflexe 
d'attaque la véritable photo-réaction élémentaire, pri­
~itive, ct dans le pholo-rôllexc de dMense un fait phy­
SIOlogique plus compliqué, secondaire. 

X. Photo-réceptions multiples et simultanées. Point 
ou objet visuel. -- Plus ba ut, nous awms envisagé des 
photo-réceptions d'un seul organe visuel élémentaire, 
ayant une seule motricité univoque. Mais en cas 



150 LA nsw~ 

d'icono-réaction, et en général lorsque le champ 
visuel est éclairé tout ou en grande partie, il y a en 
cause des photo-réceptions multiples, de plusieurs 
organes visuels élémentaires, et il est de toute impos­
sibilité que plusieurs valences motrices visuelles fassent 
sentir simultanément leurs etlets sur le corps. Si l'une 
de ces motricités existait seule (dans les conditions hé­
liotropiques, voir p. 1 43) elle sortirait certainement 
ses effets. Lorsque plusieurs photo-réceptions coexis­
tent, très souvent aucune ne produit un effet muscu­
laire; ces motricités sont supprimées. Mais elles ne 
sont supprimées que dans leur phase ultime, muscu­
laire. De nombreux faits démontrent qu'elles existent 
parfaitement dans leur partie nerveuse, cérébrale; 
seulement des influences frénatrices cérébrales les 
.empêchent d'évoluer jusque dans leur terme ultime, 
musculaire. En partie au moins les valences motrices 
coexistantes se contrarient réciproquement; elles sont 
frénatrices l'une pour l'autre. 

Dans beaucoup de circonstances, un point lumi­
neux dans le champ visuel largement éclairé peut 
rendre manifeste la motricité de l'œil élémentaire 
qu'il excite; el cette motricité peut alors ôtre étudiée 
à peu près comme si elle était sollicitée seule. Souvent, 
dans ce qui suit, nous supposons ainsi une photo­
réœption efficace, quoique coexistante avec beaucoup. 
d'antres. Un point lumineux dans le champ visuel 
non obscur devient ellicacc, il est rendu « visuel >>, 

par deux procédés principaux: a) par la variation 
de son t-clairage; ct !Jj si nous y portons l'attention. -
Plus loin, nous ramènerons l'attention sur le terrain 
physiologiqnr. -Pour cc qui est drs variations de 
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l'éclairage, leur influence est bien connue, déjà chez 
les animaux inférieurs (p. 43). Ici rentre le cas d'un 
objet lumineux apparaissant brusquement dans le 
champ visuel, et devenant ainsi «visuel >>, provoquant 
des réactions. 

Les moto-réceptions visuelles, si efficaces pour 
provoquer des mouvements, se rattachent par leur 
essence aux réactions suscitées par les variations 
de l'éclairage (voir p. 8o). 

Dans beaucoup de circonstances, l'icono-r<;action con­
siste simplement en un tel « amorçage " de motricités 
visuelles multiples, qui entrent ainsi successivement en 
jeu pour régler un mouvement somatique excité par 
n'importe quelle cause. Et cc mouvement provoque 
ainsi sa propre régulation visuelle, par une espèce 
de moto-réception visuelle. Je regarde cette page à moi­
tié écrite; beaucoup de motricités Yisuelles coexistent, 
dans leurs phases nerveuses; mais elles s'équilibrent 
dans le cerveau. La plume écrivante qui apparaît sur le 
papier apporte les moto-réceptions nécessaires pour ren­
dre efficaces certaines de ces motricités, et ainsi s'effectue 
la régulation visuelle du mouvement de l'écriture. Cette 
régulation est une icono-réaction, elle dépend de fins dé-
tails visuels de mon champ visuel. • 

Lorsque nous disons à une personne de montrer du 
doigt la direction d'un point lumineux, elle exécute un 
mouvement excité par autre chose 1ru'tmc photo-réception 
actuelle, et qne la motricité visuelle ne fait que régler. 
C'est un mouYemcnt dit volontaire, réglé par des photo­
réceptions. - Retenons qu'en cas d'icono-réactions, il 
s'agit aussi le plus som·cnt de momcmcnts préparés ou 
incités autrement (volontairement souvent), ct que les 
photo-réceptions ne font !Jlle régler. 
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XI. ·La projection radiaire psychique mise en rap­
port avec les processus physiologiques. - 1° La pro­
jection en général, le fait que nous extériorisons nos 
sensations visuelles, est l'épiphénomène psychique du 
processus de photo-réaction somatique. En un point 
déterminé de son parcours, cc processus devient 
conscient sous forme d'extériorisation visuelle d'une 
espèce déterminée. 

2° Le fait de la projection radiaire, suivant de mul­
tiples directions est dû à ce que nous avons une autre 
conscience projective de chaque organe visuel élémen­
taire.- Un homme ne disposant que d'un seul organe 
visuel élémentaire, el dépourvu tout fait de mémoire 
visuelle, n'aurait qu'une seule direction visuelle (mais 
bien de multiples directions tactiles, auditives) 1

• 

Il y a autant de directions visuelles qu'il y a d'or­
ganes visuels élémentaires, à motricités somatiques 
spéciales. 

3" L'iconopsie (icono-perception, icono-projection), 
la perception des fins détails visuels, est le fait psy­
chique .corrélatif à de multiples photo-réactions 
coexistantes, toutes finement graduées, mais qui 
n'aboutissent pas à leur terme ultime, musèulairc. 
C'est l'épiphénomène psychique de plusieurs motri­
cités visuelles éveillées simultanément, mais qui inter­
fèrent avant d'aboutir aux muscles. 

L'acuité visuelle est la faculté d'avoir des icono- · 
perceptions finement graduées, d'une précision très 
grande. Son déterminisme physiologique est donc 

1. En supposant à la chenille héliotropique (voir p. 33) des 
états de conscience, elle n'aurait qu'une seule direction visuelle; 
elle vivrait « visuellement " dans une étendue linéaire ! 
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celui des icono-perceptions, c'est-à-dire il consiste dans 
l'existence d'un certain nombre d'organes visuels élé­
mentaires, ayant chacun une motricité somatique à 
part. 

Somme toute, la projection radiaire ou angulaire 
psychique est une certaine conscience que nous avons 
des processus photo-réacteurs somatiques. Resterait à 
déterminer la phase de la photo-réaction qui devient 
ainsi consciente. C'est une question à peine entamée. 
Selon toutes les apparences, cette phase consciente 
doit ètre recherchée dans l'écorce cérébrale I. - Il 
ressort à nouveau de ce qui précède que ces états 
psychiques, la projection radiaire, ne sont pas les 
mobiles physiologiques des photo-réactions muscu­
laires. - Dans certaines circonstances, dit-on, nous 
marchons parce que nous voyons~ Il serait plus exact 
de dire que nous voyons parce que nous marchons 
sous l'influence de photo-réceptions, parce que nous 
exécutons des photo-réactions. Pour la signification 
de ce « parce que » (voir p. 33 ct suiv.). 

La projection radiaire est ainsi envisagée comme l'épi­
phénomène psychique d'un processus physiologique ner­
veux. La physiologie ne peut pas aller plus loin que de 
déterminer exactement la phase du processus auquel est 
lié cet épiphénomène, l'endroit du cerveau ou cela a lieu 
et les conditions physiologiques diverses qui y pn\sident. 
Elle aura fort à faire pour résoudre le problème dans 
cette étendue; mais une fois ce but atteint, sa tàchc sera 
remplie. Surtout elle dena se garder d'aller sur le ter-

1. Une phase ultérieure du même processus peut devenir 
consciente sous forme de « Yolition "du mouvement somatique. 

Il· 



r5t. 

rain psychologique, de se préoccuper dé l'essence de la 
sensation, des rapports dits métaphysiques entre elle et 
les autres catégories visuelles psychiques, telles que la· 
représentation, la volition, etc. :\ous, physiologistes, 
nous nous bornons à accepter comme non susceptible 
d'investigation ultérieure les données du sens intime. Et 
du moment que les états psychiques différents sont rat­
tachés (par les liens de la causalité psychique, (voir 
p. 18 ct sui v.) à des processus ph)Siologiques différents, 
nous nous déclarons satisfaits. 

Les mouvements oculaires sont donc éliminés de la 
projection radiaire dans cc qu'elle a de fondamental. 
Cependant cette projection reste liée à des innervations 
motrices, mais à des inncnations qui provoquent des 
mouvements somatiques. 

Ajoutons ici que, d'après nous, la projection tactile, 
moyennant les doigts, par exemple, est de même l'épi­
phénomène psychique des tango-réflexes, provo<lués par 
des irritations tactiles de la peau. Elle est d'autant plus 
précise <rue ces réflexes sont plus spécifiées, c'pst-à-dire 
<1u'ilsdifl'èrent pour un plus petit écart entre les points de la 
peau excités (p. 148 ct I40)·- De nu\me aussi les repré­
sentations statiques, de haut ct de bas notamment, sont 
les <'piphénomL•nes psychiq ucs des slato-réflcxes, prm o­
<lués par les excitations du lab)Tinlhc. Pas n'est besoin 
de sensations musculaires ni de sensations de l'équilibre, 
toutes les deux purement snbjcctivcs, pour expliquer ces 
deux ordres de phénomèn<'s ps~Thiqucs objccti vants. Ceux­
ci sont liés directement it certaines innervations. De mèmc 
aussi pour la représentation visuelle, pas n'est besoin d'in­
voquer, avec une certaine <~cole psJchologiquc, les sensa­
tions visuelles. Si tout ne nous trompe, la projection 
visuelle (psychique) a même été, phylogénétirruement par­
lant, antérieure aux sensations visuelles. ~ons imao·inons 

. ü 

donc llll<' « vi~ion '' objectiv<' sans s1msations visnellf's. 
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Entre notre manière d'envisager la projection radiaire 
et celle de la plupart des auteurs à tendance physiologi­
que, celle de HERING notamment, il y a la différence fon­
damentale que HERING ne distingue pas suffisamment 
entre la causalité psychique et la causalité physiologique. 
Au m,oins il semble résulter de ses écrits que cet auteur 
,·oit dans la sensation visuelle le « but physiologique " 
des photo-réceptions, alors que ce but est constitué par 
les photo-réactions somatiques. IIERI:'lG part des sensa­
tions visuelles, auxquelles il attribue d'essence un élément 
objectif, corporel. Le point de départ est fautif d'après nous. 

XII. La projection radiaire et les mouvements ocu­
laires,- Pour comprendre la signification et la genèse 
phylogénique des mouve~ents oculaires, il convient 
de recourir de nom·eau aux cas les plus simples. 

Un homme n'ayant qu'un seul bâtonnet dans un 
œil immobile ne dispose donc que d'une seule photo­
réaction (héliotropique?). De par la photo-récèption 
élémentaire supposée, il ne se déplacerait que dans 
une seule direction, celle que doit suivre la lumière 
pour arriver à cet œil. Provenant d'une autre direc­
tion, la lumière ne provoquerait aucune réaction, ni 
même de photo-réceptions (voir p. r42 ct r44).­
Mais d'autres réceptions (tactiles, acoustiques, etc.) 
pourraient engager cet homme à se mouvoir, et en 
vertu de ces réactions non visuelles, la photo-réaction 
pourrait acquérir une certaine « pluriYalence )) , des 
directions visuelles multiples, mais successives, non 
simultanées, plurivalence qui disparaît toutefois si on 
soumet le phénomène à l'analyse physiologique pure. 
Physiologiquement parlant, en ne tenant compte que 
de l'êtrr rt'artenr <'t rle la c:mse excitantr, la réaction 
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est univoque. Géométriquement, c'est-à-dire psycho­
logiquement parlant, si nous la décrivons dans ses 
répétitions, et encore par rapport aux objets environ­
nants qui n'ont aucun rapport de causalité avec elle, 
elle devient plurivoque. 

b) Supposons maintenant un être muni d'un œil 
caméra ire (analogue à celui de l'homme) immobile 
dans la tête, mais dont les icono-réactions seraient 
également développées partout (en langage psycholo­
gique, dont l'acuité visuelle serait la même dans toute 
la rétine). Peu importe que les icono-n\actions soient 
plus ou moins développées. Supposons-les cependant 
rudimentaires. 

De par les photo-réceptions actuelles (sam; inter­
vention de faits de mémoire visuelle), il n'y aurait pas 
de raison physiologique qui ferait tourner l'animal 
sur place, pour faire arriver la photo-réception sur 
tel œil élémentaire plutôt que sur tel autre, de façon 
à (( orienter J) la rétine de telle ou de telle façon. Mais 
bien entendu, chaque œil élémentaire éclairé provo­
querait le mouvement somatique qui lui est propre, 
qui résulte de sa motricité à lui. De par les photo­
réceptions donc, un tel homme ne tourne pas sur 
place, et s'il le fait, c'est certainement à la suite 
d'autres réceptions (actuelles, ou antérieures, si on tient 
compte des faits de mémoire). Et s'il tourne réelle­
ment, les réactions de tous les yeux élémentaires, tout en 
restant les mêmes, physiologiquement parlant, sont 
toutes modifiées géométriquement, ainsi que nous ve­
nons de le voir pour un œil élémentaire pris isolément. 

c) Mouvements fixateurs du corps. - Que dans 
cet œil immobile (dans la tète) apparaisse la nou-
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velle rétine, à icono-réactions plus développées, une 
fovea enfin ou une macula. De par l'évolution phylo­
génique, et les icono-réactions ayant une grand~ uti­
lité pour l'individu, il est certain que les mécam~mes 
nerveux visuels se modifieront de façon que mamte­
nant, comme prcmi~r effet d'une photo-réception _non 
maculaire, il survienne un mouvement somahque 
qui tourne la rétine iconoptique vers l'objet. Puis seu­
lement se produira la photo-réaction somatique, mais 
comme réaction provoquée par la macula. -Grâce à 
ce mouvement somatique initial, et géométriquement 
parlant, toutes les photo-réactions sont en apparence 
modifiées. Mais ici elles se sont modifiées de par les 
photo-réceptions. Seule la photo-réception au centre 
de la macula produira toujours, et d'emblée, la 
réaction somatique Le premier effet d'une photo­
réception sur la périphérie rétinienne sera de faire tour­
ner l'être sur place, de façon à assurer l 'icono-réception; 
puis celle-ci provoquera le mouvement (héliotro­
pique). - :Mais les yeux élémentaires périphériques 
ne sont pas pour cela dépouillés de leurs valences mo­
trices spéciales, ni de leurs motricités héliotropiques, 
qui persistent; mais nous l'avons dit, ces motricités 
ne peuvent sortir tout à fait leurs effets. -Les bâton­
nets de la périphérie rétinienne ont donc acquis une 
motricité somatique nouvelle, rotatrice, orientatrice 
pour la rétine, el provoquée uniquement par l'appa­
rition de la rétine nouvelle, ct qui repose surtout sur 
des mécanismes nerveux créés phylogéniqucment par 
cette rétine nouvelle, iconique. 

d) Mouvements fixateurs de la tête. - Insistons-y 
un peu, car ils vont nous donner la clef pour la com-
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préhension des mouvements fixateurs des yeux. -
Supposons un œil iconant fixé sur une tête très mobile 
-un cas réalisé approximativement chez l'oiseau. 

Si cet être est dans les conditions héliotropiques 
(p. I43) la tête tournera d'abord de manière à amener 
la photo-réception sur la macula (fixation), puis le 
corps suiHa, et le déplacement héliotropique s'exé­
cutera, en qualité de photo-réaction fovéale. - Si 
nous prenons l'oiseau au moment où la tète seule 
est tournée, le mouvement somatique ultérieur, la 
photo-réaction fovéale est constituée de deux compo­
santes : a) de la rotation orientatrice elu corps qui 
snit celle de la tête, ct b) du déplacement héliotro­
pique véritable. On dirait que le photo-réflexe fixateur 
sur la tête a modifié la valence motrice somatique de 
la photo-réception maculaire, puisque maintenant la 
direction (géométrique) du mouvement héliotropique 
est autre que tout à l'heure. Encore une fois, cela 
n'existe que gt\ométriquement, c'est-à-dire psychique­
ment parlant; le « mouvement d'attaque >> est tou­
joJJrs vers la source lumineuse. - De même aussi le 
premier effet héliotropique exercé sur un tas de che­
nilles varie en apparence de 1 'une à l'autre, selon l'orien­
tation et le maintien momentané' de chacune d'elles; le 
résultat physiologique est le même pour tontes : une 
locomotion vers la wurce lnmincnse. - De même 
encore le muscle gastro-cnémien de la grenouille, isolé 
avec son nerf, produit une n\action toujours univoque, 
-un raccourcissement, - chaque fois qu'on excite le 
nerf. }Jais le fait de ce raccourcissement peut devenir 
plurivoque si on l'exprime en langage géométrique: 
il sc rarconrcit dP droit!' à ganchP, de hant en bas, 

de gauche à droite, selon l'orientation qu'on lui 
donne préalablement. 

Les motricités somatiques fovéales ne sont clone pas 
seules à être ainsi modifiées par l'innervation du mou­
vement de la tête ; il en est de même de toutes les 
motricités rétiniennes élémentaires. 

Dans la vision habituelle, iconoptique (non hélio­
tropique), ces modifications géométriques des photo­
réactions sont très fréquentes. Et alors il arrive même 
souvent que le photo-réflexe fixateur sur la tète ne 
soit pas suivi du mouvement du corps, et cela par 
toutes sortes d'influences frénatrices cérébrales. Le 
photo-réflexe somatique est préparé nerveusement, 
mais n'aboutit pas à son terme ultime, musculaire. 
A ce moment, le système nerveux visuel n'est pas le 
même qu'avant l'exécution elu photo-réflexe cépha­
lique. Suivant une certaine manière de s'exprimer, 
l'innervation, elu mouvement de la tt\te a aiguillé clans 
des voies un peu différentes un photo-réflexe héliotro­
pique, qui peut n'exister que clans sa phase ner­
veuse. Ce sont là questions du mécanisme nerveux 
cérébral. - Bien entendu, ce qui modifie le photo­
réflexe somatique, ce n'est pas la rotation de la tète 
en elle-même, ni le raccourcissement des muscles 
rotateurs 1, mais la partie nerveuse du photo-réflexe 
céphalique. - La modification y est, même dans 
les cas où, par suite d'une paralysie périphérique, le 
mouvement de la tête serait impossible. -La modi­
fication (géométrique) du photo-réflexe somatique se 

I. La théorie psychologique invoque ici notamment les sen­
salions inconscientes du sens rnHsculairP. 
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produit aussi chaque fois que l'innervation centrale 
du mouvement céphalique est incitée par une autre 
réception (acoustique, tactile). Elle ne se produit pas 
si la tête est déplacée mécaniquement, à moins 
qu'une innervation centrale ne soit venue après coup 
régulariser, légitimer le déplacement, témoin les 
images négatives, développées en champ obscur, et 
qui restent immobiles malgré des mouvements impri­
més passivement à la tête, ou même à tout le corps 
(ou encore seulement à l'œil). 

En emplopnt un langage partiellement psycholo­
guant, nous disons qu'un « ennemi >> paraissant devant 
un oiseau provoque un mouvement de recul. S'il a la 
tète tournée en arrière, la même photo-réception pro­
voque un mouvement en avant. Dans les deux cas, les 
rr-actions somatiques diffèrent (géométriquement par­
lant), hien que les photo-réceptions soient les mêmes. 
Etc' est l'innervation du mouvement de la tète qui a amené 
cc changement. - L'exemple choisi démontre aussi qu'à 
un certain point de vue, le photo-réilcxc sur la tète équi­
vaut à un mouvement fixateur de tout le corps. 

En résumé, les motricités des différents yeux élémen­
taires sont modifiées en apparence par le photo-réflexe 
fixateur; elles le sont si on les exprime dans le lan­
gage de la géométrie cosmique. En supposant à 
l'oiseau des facultés psychiques humaines, les pro­
jections diverses seraient réellement modifiées par ce 
réflexe, puisque la pensée humaine objcctivante ne 
peut se faire que suivant les lois de la géométrie. 

e) Mourements fixateurs de l'œil. - Nous voici 
arrivés aux mouvements fixateurs de l'œil, auxquels 

nous passons sans saut brusque. Lorsque l'œil est 
mobile dans l'orbite, le mouvement fixateur de la 
tête est remplacé plus ou moins par des mouvements 
de l'œil dans l'orbite, mouvements très prononcés 
chez l'homme ct le singe. Nous n'avons qu'à trans­
porter ici les développements donnés à propos des 
mouvements de la tête. Le plus souvent, ces mouve­
ments sont des photo-réflexes, plus rarement des 
sono-ou des tango-réflexes 1 • Le <<but physiologique>>, 
la signification biologique de cc photo-réflexe sur l'œil 
est de ramener une photo-réception quelconque sur 
le centre de la rétine iconique. Ce réflexe fixateur 
modifie, géométriquement, .ou psychiquement par­
lant, toutes les valences motrices somatiques de 
toutes les photo-réceptions. La projection psychique 
est donc modifiée fatalement dans le même sens. 

Encore une fois, c'est l'innervation centrale de ce 
mouvement, et non le déplacement de l'œil, qui est 
l'agent modificateur du photo-réflexe somatique. 

· Reprenons notre homme héliotropique de plus 
haut, muni d'un seul bâtonnet, mais dans un œil 
mobile. Que ce soit un bâtonnet fovéal. Avec les 
muscles oculaires en repos, cette photo-réaction 
unique, héliotropique, (réalisable comme il est dit à 
la page 142 ), porte le corps en avant. Supposons 
maintenant l'œil tourné à droite, alors le mouvement 
héliotropique (univoque) est autre. C'est celui, au 
degré près, d'un bâtonnet tout à l'heure situé à 
gauche, dans la périphérie rétinienne. Le mouvement 

1. Plus rarement encore ce sont des mouvements volontaires 
(voir plus loin). 
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oculaire a modifié la photo-réaction somatique fovéale 
(ainsi que la projection psychique correspondante), 
el il a substitué la motricité somatique de la fovea à 
celle d'un bâtonnet périphérique. 

Soit maintenant une rétine humaine normale, 
intacte, dans un œil normal. Le plus souvent, toute 
photo-réception non foYéale commence par provoquer 
le réflexe fixateur, qui est nn réflexe sur les mnscles 
oculaires amenant la photo-réception sur la fovea, 
sur la rétine iconique ; puis seulement survient le 
photo-réflexe somatique. Seuls certains photo-réflexes 
somatiques de défense continuent à être provoqués 
par n'importe quel œil élémentaire (p. 1 !l5). Ce réflexe 
fîxateur sur l'œil produit en somme les mêmes effets 
qne les mouvements fixateurs de la tête. 

Les raisons (physiologiques, phylogéniques) qui ont 
substitué la fixation oculaire à la fixation céphalique 
paraissent Nre les suivantes. a) Reporté i1 l'œil, le mou­
vement fixateur ébranle une moindre masse, et il peut 
Nre plus exact. Aussi chrz les mammifères au moins 
peut-on s'attendre à des icono-réactions maculaires ou 
fovéales d'autant plus spécifiées, ou encore à une acuité 
visuelle d'autant plus parfaite, que les Jeux sont plus 
mobiles. b) La fixation bi-oculaire ct son dérivé, la vision 
bi-oculaire de la distance, est impossible it obtenir moJen­
nant les seuls mouvements de la tète; elle suppose des 
mouvements oculaires très développés. - Plus loin, à 
propos de la loi de Listing, nous verrons une raison phy­
siologique qui s'oppose à cr que les mouvements fixateurs 
de la .t(,tc soient totalement remplac<\s par ceux des }eux. 

. Les photo_:réflexes sur l'œil ne sont pas un ((but>> 
physiologique des photo-réceptions, mais un ((moyen>> 
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d'assurer le but véritable des photo-réceptions, qui 
nous est donné dans les photo-réactions somatiques. 
Leur but physiologique est de substituer la valence 
somato-motrice foyéale à celles de la périphérie réti­
nienne, « parce que >> celles-ci le cèdent en précision 
à la première. Ce (( parce que >> est de nature phy­
logénique, c'est-à-dire physiologique, et non psychi­
que. En d'autres mots, les photo-réflexes oculaires 
ont pour effet de faire dépendre les fins mouvements 
visuels somatiques presque exclusivement des valences 
somato-motrices de la fovea. 

En un certain sens, les mouvements oculaires font 
partie intégrante de la photo-réception, puisque leur 
effet est d'en modifier les Yalences somato-motrices, de 
faire de l'œil fméal élémentaire autant d'yeux ( élémen­
taires), autant de valences motrices somatiques qu'il y 
a de mouyements oculaires, c'est-1HiirP une infinité. 

Par le moyen des photo-réactions sur l'œil, les 
photo-réactions sur le corps se règlent automatique­
ment, en voie d'exécution, et aYant qu'elles n'aient 
abouti à lem terme ultime, musculaire, un peu 
comme les machines industrielles munies de méca­
nismes auto-régulateurs règlent elles-mêmes l'inten­
sité de leurs efl"ets. - Pour rendre possible cette 
auto-régulation des photo-réactions somatirpJCs. il 
fallait la création de mécanismes nerveux qui ont 
apparu (phylogéni<Iuement) avec la fine régulation 
des photo-réflexes somatiques. Ces mécanismes (dits 
de fixation, de convergence), sont congénitaux, chez 
l'homme aussi bien que chez les animaux; ils fonc­
tionnent en qualité de mécanismes réllexes dès que le 
d,éveloppement ontogt-niqnc est achevé. 
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Pour que celte motricil<i !îxatrice oculaire des photo­
réceptions non fovéales sorte réellement ses effets, il faut 
que_ deux conditions soient réalisées : a) il faut qu'il 
y mt une photo-réception « visuelle '', eflicace; b) il 
faut que tous les organes visuels élémentaires, et sur­
tout les fovéanx, soient intacts. Sinon, on remarque 
que toute photo-réception tend à produire d'emblée 
son photo-réflexe somatiqüe, et la fixation fovéale, 
même celle qu'on dit volontaire, est impossible à 
réaliser. La prPmière condition n'est pas réalisée en cas 
de troubles intenses dans les milieux transparents des 
deux yeux. Alors aucune photo-réception ne tranche su(:. 
fisamment sur les autres. De là «le ren-ard vao·ue ,, 
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immobile, p. ex. en cas de cataracte bilatérale complt•te. 
La seconde condition n'est pas réalisée lorsqu'une petite 
partie rétinienne périphérique fonctionne seule, ou 
lorsqu'il } a un très large scotome central. Dans ces 
ccnditions aussi, le regard est Yague, « ne cherche 
pas >>. -:- La théorie psychologiqu<' de la vision explique 
ce derrner cas par une opération psychique compliquée: 
«le sujet malade, reconnaissant l'inutilité de son ellort 
fixateur, y renonce >>,etc.- Un examen attentif des 
faits montre qu'il n'eJ;J. est pas ainsi. Une preuve pé­
remptoire est que, dans ces conditions, le sujet ne peut 
plus fixer, même s'il le veut. Et dans ces conditions, on 
voit survenir souvent les mouyements oculaires oscilla­
toires du nystagmus. - Il faut se figurer que, lors du 
mouYement fixateur, les photo-réceptions intermédiaires 
contribuent à assurer le mouvement, en rè"lent l'exécu-

. h 
bon, tout comme un mouvement du bras en voie d'exé-
cution est «réglé >> par les innervations profondes du 
membre. 

Des causes autres que des photo-réceptions actuelles 
peuvent provoquer des mouvements oculaires. C'est 
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ainsi que des sono-réceptions peuvent provoquer des 
mouvements visuels (< chercheurs ll, de la tête et des 
yeux, et ces mouvements ont tous les caractères de 
réflexes. Des mouvements oculaires peuvent aussi 
être provoqués par des endocinèses très compliquées. 
De ce nombre sont les mouvements oculaires Yolon­
taires (voir plus loin). Un homme qui (( regarde ll 

en entendant son nom, le fait en vertu d'une endoci­
nèse, suscitée par une sono-réception. 

XIII. La projection radiaire psychique et les mouve­
ments oculaires fixateurs. - La projection psychique 
radiaire, aYons-nous dit, est fonction (psychique) 
des photo-réflexes somatiques, des Yalences motrices 
somatiques propres aux différents yeux élémentaires. 
Elle est constituée par la conscience que nous avons 
des photo-réactions somatiques, celles-ci étant expri­
mées dans le langage de la géométrie, c'est-à-dire 
dans leurs rapports avec les objets environnants. Or, 
à ce dernier point de vue, les photo-réflexes oculaires 
modifient les valences motrices des yeux élémentaires; 
mais en même temps la localisation psychique est 
modifiée elle aussi. De par ces innervations motrices 
oculaires, une photo-réception fovéale (ou autre) est 
maintenant suivie d'une autre localisation.- L'erreur 
à peu près générale consiste à rattacher la localisation 
psychique directement aux mouvements oculaires, 
alors qu'elle est l'épiphénomène psychic1ue de la photo­
réaction somatique. En général, nous n'avons con­
science que de nos réactions en tant qu'elles ont un 
rapport direct avec le monde extérieur; nous n'avons 
pas conscience des réactions de nos organP~ viscf.raux, 
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et l'œil en est un. Les photo-réflexes somatiques 
deviennent conscients (sous forme de projection) dans 
une phase qui suit celle qui a ressenti l'influence du 
réflexe fixateur. Cc réflexe est inconscient. Ce n'est 
qu'indirectement que les mouYements oculaires in­
fluent sur la projection psychique, par le moyen 
des photo-réactions somatiques. 

Le motif des mouvements oculaires dans la théorie psy­
chique de la vision. - Comment la théorie ps)"chique de 
la vision explique-t-elle << pourquoi '' on meut 1" œil ;1-
Pour un certain nombre de cas, elle a tùt fait en invo­
quant la << volonté" comme mobile primaire de ces 
mouvements.- CPpendant, cette volonté ellc-mèmc 
doit être déterminée par quelque chose ; mais il est très 
difficile de savoir en quoi consiste ce quelque chose. Le 
plus soment, les auteurs v voient le résultat d'une déli­
bération, d'un jugement ~isuel de la teneur suivante. A 
son apparition dans la périphérie du champ visuel, 
l'objet est vu flou, peu distinct. D'autre part nous avons 
le «désir" de le voir nettement. Ce désir, un peu trans­
formé, devient la « volonté >> de voir nettement. Et par 
l'expérience acquise, nous savons que pour obtenir cet 
effet, pour atteindre cc« but n, le meilleur« moyen" est 
encore le mouvement de fixation. Et cc mouvcm~nt, nous 
pouvons l'exécuter ou ne pas l'exécuter; il est donc« volon­
taire"· Cette volonté, déduite de certaines sensations, 
par une série d'opérations exposl-cs <'n psychologie, est 
donc le mobile vf.ritable du mome1nent fixateur. -
Mais comme dans une foule de circonstances, il est par 
trop évident que les mouvements oculaires ne sont pas 
précédés de tout cet attirail psychologi<JUe, et qu'ils ont 
au suprême degré les caractères des mouvements réflexes, 
inconscients, on se rabat sur une « tendance" à voir net­
tement. Cdto tendance est encore psychi<p!C de son 
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essence; c'est comme une volonté inconsciente(!). Elle 
est évidemment une conception du mème ordre que la 
leucophobie ou la leucophilie des animaux inférieurs. 
D'après nous, il faut la ramener sur le terrain exclusive­
ment physiologique, à la motricité oculaire (réflexe) des 
photo-réceptions dans la périphérie rétinienne. 

Nous avons déjà signalé dans ces divers jugements 
visuels un cercle vicieux des plus constants, consistant 
ici en ce que d'une part la localisation nouvelle résulte­
rait du mouvement oculaire (ou de son innervation), 
mais que d'autre parl, pour exécuter ces mouvements 
oculaires, nous devrions déjà avoir une certaine notion 
de la nom·elle localisation. - 'ous rencontrerons le 

,mème cercle vicieux dans les raisonnements psychologi­
ques sur la vision de la distance. \Yu..,uT, bien que par­
tisan de la théorie psychique, l'a sènti: il Yoit dans les 
mouvements oculaires des réflexes, sur les<lucls la volonté 
exercerait une certaine influence. 

XIV. Localisation des photo-réceptions dans quelques 
circonstances particulières. - Les images accidentelles 
(faits psychiques) résultent de la persistance des photo­
réceptions, alors que l'objet lumineux a disparu. D'aprt•s 
ce qui précède, on comprend qne ces images se déplacent 
avec le regard. ~lais ou comprend aussi qu'elles restent 
immobiles lorsqu'on imprime an globe oculaire un 
mouvement passif, it l'aide du doigt par exemple 1 • -

En cas de paralpie d'un muscle oculaire extrinsèque, si 
l'objet visuel sc trome dans le terrain d'action du 

L Un fait au fond identique est le cas d'une personne ren­
fermée dans un espace clos, et qui continue à se croire en repos, 
bien que le résenoir tourne horizontalement. pourvu que le 
mouvement n'ait pas provoqué d'autres réceptions (ni les réac­
tions corrcsponclanlC's). 



! 

I68 LA VISION 

muscle paralysé, le photo-réflexe fixateur ne se produit 
pas dans son terme ultime, musculaire, mais bien dans 
sa partie nerveuse; il modifie le photo-réflexe somatique: 
le doigt, poussé sur l'objet, passe à côté (au delà) de lui. 
La projection psychique est naturellement modifiée dans 
le même sens: on voit l'objet déplacé dans le sens de 
l'action du muscle paralysé. 

XV. Nature du point de fixation.- ~otons d'abord 
que cc point est d'une précision absolue, et qu'à l'aide 
des images négatives, JAVAL 1 a pu se con~·aincre que c'est 
toujours le même point que nous fixons, ou plutôt que 
c'est toujours le même œil élémentaire, le même cône fo­
véa! qui sert à la fixation.- JAVAL se demande si le point. 
de fixation est le« point de vision maxima >>. -On 
admet que l'acuité visuelle est la même dans une petite 
zone centrale de la fovea. Du chef de l'acuité visuelle (de 
la précision dans la photo-réaction somatique), rien ne 
désigne donc tel point de la fovea plus particulièrement 
que tel autre. 

Nous ne saurions approuver Javallorsqu'il dit que 
l'utilité du point de fixation ne paraît évidente que lors­
qu'il s'agit de fixation binoculaire. Elle est tout aussi 
évidente dans la vision monoculaire, ct le borgne de 
naissance a un point de fixation. 

XVI. Vision droite avec des images rétiniennes ren­
versées. Notions de haut et de bas. - Le problème 
(psychologique) de la vision droite d'objets dont les 
images rétiniennes sont renversées, met en évidence 
la collusion des notions psychologiques, ou des don­
nées du sens intime avec la logique des faits physio-

t. .fAYAL. ilffllwcl du strabisme. Paris, 18g6, p. 28. 
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logiques. L'explication qu'en donne la théorie psy­
chologante (p. I25 et I26) en fait une question d'ex­
périence individuelle, basée sur la sensation incon­
sciente du « signe local >>. Elle compare le sens intime 
à un agent surveillant le tableau des sonnettes d'un 
hôtel. Chaque numéro de ce tableau représente un 
signe local, que l'agent a appris à interpréter dans 
l'espace ; et cependant, le numéro n'a aucune ana­
logie corporelle avec la chambre, et l'arrangemen~ 
géométrique des numéros ne correspond pas à celui 
des chambres. 

Pour montrer la fragilité de cette explication, on 
n'a qu'à rappeler comment on voit avec la tète incli­
née latéralement, ou mème tout à fait en bas : les 
objets ne sont pas vus inclinés ou renversés. On 
invoque alors de nouvelles expériences individuelles : 
par suite de nombreux essais de ce genre, nous aurions 
appris à éviter les « faux jugements visuels )) , à l'aide 
des renseignements sensoriels fournis par d'autres 
organes des sens (tactiles, du sens de l'équilibre, etc.) 1 • 

Nous objectons que lors du premier essai tenté pour 
voir avec la tète en bas, on ne dispose pas d'une véri-

• I. On a\ait cru, dans le temps, esquiver la dilliculté théoritjUe 
résultant pour la th6orie empirique, dn fait de la vision droite 
avec la tête inclinée, en supposant (iltJECI<. Die Achseudreluwg 
des Augés. Dorpat, I838.) que lors de ces manœuvres, l'œil 
exécute utlC rotation (autour de la ligne visuelle) qui main­
tiendrait à la rétine son orientation primitive dans l'espace. 
Des expériences exactes (JAVAL, DoNDERS ct MuLDEH. Arc!t. 
f. Ophtlw/m., t8'j5, \ \I, 1, p. ti8) démontrèrent que dans 
ces conditions l'œil exécute réellement une petite rotation en 
sens opposé t!u mourcmcnt de la tète, mais que celte rotation 
est insu!Jisantc pour compcuber tout le muuvcuwut de la tète. 

NuEL. 10 
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table expérience pouvant redresser notre jugement vi­
suel, et néanmoins on ne voit pas les objets renversés. 

Il est certain que la notion de haut et de bas est l'épi­
phénonène psychique de la station verticale, ou plutôt 
des innervations qui maintiennent la station verticale. 
Le problème physiologique consiste donc à rechercher 
le déterminisme ph ysiologiquc de celte réaction soma­
tique. Or, il est certain que la station verticale n'est 
que très accessoirement une photo-réaction (soma­
tique), témoin l'aveugle de naissance qui se tient 
debout et a parfaitement la notion du haut ct du bas. 
- Les stato-réactions surtout entrent ici en ligne 
de compte. En langage psychologique, on dit que les 
sensations (inconscientes) du sens de l'équilibre pro­
duisent la notion du haut et du bas. - \éanmoins, 
les photo-réceptions y sont pour quelque chose aussi : 
un homme dont l'oreille interne est détruite (des deux 
côtés) sc maintient encore en équilibre, mais ille fait 
plus dillicilcment s'il ferme les yeux. -Un ataxique 
(privé des réceptions dites musculaires) ne se maintient 
guère en équilibre s'il ferme les yeux.- Les réceptions 
musculaires et les photo-réceptions contribuent donc, 
conjointement avec les stato-réceptions, à maintenir 
le corps droit, ct par conséquent contribuent à pro_; 
voqucr le réflexe somatique dont l'épiphénomène 
psychique est la notion de haut ct de bas. 

Rien dans les photo-réflexes somatiques, ni dans 
les photo-réflexes oculaires, n'a un rapport absolu 
avec la notion de haut ct de bas. Avec la tête renver­
sée, les photo-réflexes sont identiquement les mêmes 
que dans la position droite : une photo-réception sur 
la périp}1éric rétinienne provoque le même mome-

lji 

ment de préhension à l'aide de la main, et le même 
mouvement oculaire que dans la station droite -
bien entendu si on n'envisage le corps réagissant qu'en 
lui-même.- :\lais sïl est douteux que le réflex<' de 
redressement soit excité par les photo-réceptions, il 
est évident cependant qu'en voie d'exécution, il peut 
être réglé par les ph~üo-réceptions. 

Constatons que lorsqu'il s'agit d'extériorisation, 
notre sens intime ne constate que l'eflet total et 
ultime de tous les processus physiologiques, et qu'il 
fait cette constatation clans le langage de la géométrie 
cosmique, de la science de l'espace 1

.-Les notions de 
haut et de bas visuel n'acquièrent du reste pas de 
signification physiologique en étant exprimées en lan­
gage géométrique, moyennant les conceptions de 
« vertical >> et de « horizontal >l, etc., pas plus que la 
projection radiaire n'est expliquée physiologiquement 
moyennant les rléments de la sphère". 

XVII. Manière plus exacte dont se meut le globe 
oculaire. Loi de LISTING. - Lrs momrmrnts de l'œil 

1. Nous nous rapprochons ainsi de l'opinion philosophiqu.: 
qui voit dans l'espace une crl-ation du moi. 

2. Un essai grossier d'explication « géométrique " consiste à 
mettre la vision droite sur le compte de la disposition des erines 
rétiniens, dirigés vers le centre de la sphère oculaire, de sorte 
que prolongés vers l'extérieur, ils redresseraiC'nt les photo-r{·­
ceptions, etc. Pour la physiologie, ce sont là des mots, et rien 
de plus. - D'autre part, recourir à l'image cérébrale « corti­
cale " des objets, qui paraît sc former réellement dans la r{>tiœ 
corticale, cela n'avance en rien l'explication psychologique, 
}Juisque pas plus que de l'image rétinienne, nous n'avons une 
conscience directe de l'arrangement géométrique de cette image 
corticale. 
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dans l'orbite ne sont pas des locomotions, mais des mou­
vements autour de son centre, qui reste immobile dans 
l'ol'bite; cc sont des rotations autour d'axes passant par 
ce « centre de rotation ». Les mouvements habituels de 
l'œil s'exécutent conformément à la loi de LISTING 1, dont 
voici la teneur. Si nous déplaçons le regard ri partir de sa 
position droit devant nous, la ligne visuelle 2 r:récute une ro­
tation autour d'un seul a.rcr de rotation qui est perpendicu­
laire el à la position initiale el à la position terminale de la 
ligne 1•isurlle. - Nous serions entrainé trop loin en décri va nt 
les expériences (de DoNDERS et d'autres) établissant que 
réellement l'œil sc meut d'après cette loi ; mais nous 
dt"vons dire un mot des causes psychologiques qu'on 
suppose som·cnt à cette loi. 

HELMHOLTZ admet que de par le systi·me nerveux cen­
tral, à peu pri~s tous les mouwmcnls oculaires imagina­
bles sont possibles, ct que de prime abord, chez le nou­
wau-nô, les uns ne sont pas plus nôcessaircs que les 
autres. --Cette opinion est ccrtainenH'nt crronrc. Si dans 
l't'conomic il J a des mouvements déterminés rigoureuse­
ment dans leur forme par des mécanismes nerveux 
congrnitaux, cc sont bien les mouvements oculaires.­
HELMHOLTZ est d'avis que si les mouvements oculaires 
suivent toujours la loi de LTSTD!G, ce sNait que l'cx­
pt\riencc indiYiduclle aurait démontré à chacun de nous 
que de cette manii•re ils sont les plus utiles pour 
l'orientation ps)·chiquc, c'cst~it-dirc pour l'interprNation 
corporelle des sensations visuelles. Le « principe de 
l'orirntation (psJchiqnc) la plus facile " prr-siderait chez 
chacun imliYJdu<'llement it l'rtablisserncnt de cetl<' loi. 

1: LisTr:>:G, in f.r>ltrlmch d. Ophtlwlmologie de RuF.TE, 
!8!>7. 

2. La ligne vistwlle rst la ligne fictive tirée du cône fovtlal 
fixateur à travers le- centre optique de l'œil, jusqu'au point fixé. 

LA YJSTO:\' CHEZ T.'HO,DfE q3 

_ IIEitL\G <'l A ca:·:nT ad mellt'n l que les mom e:nrn ls 
oculaires s'exécutent en Yerlu de mécanismes neneux 
congénitaux, et ces mécanismes auraient été créés en Yertu 
du principe psychologique imoqué par ~lE~MHOLTZ. 
C'est ainsi qu'AŒERT prétend que le « pnnctpe de la 
perception toujours identique n impose .la loi de L1s1?1\G 
aux mouYements oculaires. HERII\G dit que « la lm de 
LISTING rgalise le plus possible les perceptions corporelles 
de l'œil en momement a' cc celles de l'œil en repos >>. 

A l'exemple de JlEL\IHOLTZ, At:BERT et HERI'\G font 
donc découler d'un principe psychir1ue la nécrssité de la 
loi de LisTING. 

A notre avis, il faut chercher le « pourquoi '' de la loi 
de LisTING dans des nécessités ph)·siologiques qui ont, 
l'évolution naturelle aidant, créé ph}logénétiquement 
les mécanismes ncneux en cause. 

Dans cet ordre d'idées, F1cK 1 ct ·wuNDT ont soutenu 
que le principe qui préside aux momements oculaires 
serait celui du minimum de travail musculaire, ce mini­
mum serait réalisé par les mouvements oculaires qui 
s'exécutent conf'ormémdnt à la loi de LisTING. -En cela, 
ces auteurs semblent avoir oublié l'extrême plasticité des 
muscles, plasticité qui les accommode au travail à accom­
plir. D'ailleurs, comme le dit AFBERT, le travail muscu­
laire est insignifiant dans le cas présent. 

Nous estimons que la loi de LISTil'IG est une consé­
quence de la nPcessité ph_ysiologique évidente qui veut 
que le mhne objet visuel produise toujours les mèmrs, 
ou le plus possible les mêmes photo-réactions smnatir1ues, 
que par exemple la régulation visuelle du momement de la 
main r1ui suit une ligne droite (verticale, horizontale, 
oblique) soit toujours la nu\me, que la ligne soit flxt'.e 
droit d<'vanl. nous ou avt•c le rf' gard oblique. Et pour que 

1. F1cK. Zeitscltr. [.ration. ;~led., I85'., IV, p. 101. 

JO, 
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les photo-réactions somatiques soient les mêmes dam les 
deux cas, il faut éYidemment que les photo-réceptions 
soient le plus possible les mêmes. - Ce principe des 
photo-réceptions (ou des photo-réactions) toujours les mêmes 
pour le même objet est au fond celui invoqué par HELM­

HOLTZ, mais transcrit en langage ph~·siologiquc. L'utilité 
évidente de ce principe a, l'évolution naturelle aidant, 
soumis les mouvements oculaires à la loi de LisTI~<G. -

Le principe de l'orientation ou de la perception toujours 
la même ne saurait être la cause de l'innéité de la loi de 
LisTING, attendu qu'un principe psycholo()"iquc ne saurait 
être la raison (réelle, ph_vsiologique) d'~ne fonction ou 
disposition physiologique (pp. 1 g et 20 ). - Qu'on nous 
permette la comparaison suivante. l_;n homme observe les 
ombres d'oiseaux qui viennent sc poser dans son voisi­
nage, mais cachés à sa vue. Chaque fois qu'il tire un 
coup de fusil, les ombres s'en vont. Les ombres s'en vont, 
non pas qu'elles soient << effraJées )), mais parce que les 
oiseaux qui le.ur donnent naissance sont « cfrrayés ,, par 
le coup de fusil. - Dans le cas de la loi de Lisnxc, le 
fait psychique est comme l'ombre du fait physiologique; 
pour qui ignore le fait physiologique, le fait psychiquP 
semble ètrc la cause de la loi de LISTL'IG. 

Nous disons que les photo-réceptions doivent être cc le 
plus possible '' les mêmes pour le même objet, qu'il soit 
fixé directement ou obliquement. En fait, les photo­
réceptions ne peuvent pas être absolument identiquPs 
dans les deux cas, Pt cela pour des raisons géom{·triquPs. 
!)cs ~bjcls idPntiqucs np pement donner des projections 
Identiques sur une sphi·r<' qu<' s'ils sont arrang<\s suivant 
une surface sphérique concentri<rue à la première. Or l'œil 
est _une sphère sur laquelle se projettent les objets visuels ; 
mms ces objets ne sont pas arrangés suivant une sphi•rr: ron­
crntrique autour d<' l'œil; ils sont dispos{•s plus ou 
moins suivant un plan situ(. au loin, et perpendiculaire 
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à la ligne visuelle dirigée droit dcYanL nous 1 
•• Si la ligne 

visuelle est dirigée droit devant nous, un obJet pas trop 
grand, et fixé, forme une image rétinienne. se~bla~le à 
l'objet. Si ensuite on fixe obliquement un obJet Idenhq_ue 
au premier, ou bien si on continue à fixer le même objet 
en tournant la tète, il sunient dans son image n\tinienne 
une " distorsion )) , déjà sensiblP pour un mouYemcnt 
oculaire modér~, mais ·qui est (pour des raisons géomé­
triques) réduite à un minimum si les mouvements s_'exé­
cutent conformément .à la loi de LisTING. Cette distor­
sion e.'it du même ordre que celle conn ne des photographes, 
j)t qui se produit dans l'image photographique lorsque 
l'axe de l'appareil n'est pas perpendiculaire à l'objet. Par 
exemple des lignes verticales dans l'objet sont inclinL'<'S 
dans l'image lorsque l'axe de l'appareil n'est pas horizon­
tal.- Si le déplacement du regard dans l'orbite Pst un 
peu excursif. la distorsion de l'image rétinienne s'accentue, 
et l'identité dela photo-réaction somatique est en danger. 
Mais aussi dans cc cas les mouvements oculaires sont sup­
pléés par les mouvem!'nls fixateurs de la Utc, qui plus que 
les mouvements oculaires éYi tcn L la distorsion. Ils réalisen l 
notamment que la photo-réception d'une ligne Yertiral<' 
occupe toujo'urs les mênws éléments rétiniens, ce qui esl 
impossible si 1!' mouvement de fixation est obtenu par la 
seule rotation de l'œil. C'est là la raison physiologique 
del'association si marquée des mouvements de la tête 
aveç ceux du corps. On comprend au;;si que, phylog<\ni­
quemcn\, les mouvcnwnts fixateurs de l'œil (plus récents) 
ne pourront jamais remplacer toul tl fait les mouvements 
fixateurs de la tète (p. 162). 

L'étude de' mouvements oculaires démontre à l'hi­
denee que ni les photo-réceptions, ni les photo-réactions 

r. L'objet est sensé n'avoir 'lue deux dimensions, ce qui est 
le cas dans la vision purement radiaire. 
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oculaires n'ont rien à voir directement avec les notions 
psychiques de vertical ou d'horizontal, d'angles droits ou 
non droits. Dans le regard droit devant nous, une petite 
croix à angles droits et fixée produit une photo-réception 
fméale semblable à l'objet, c'est-à-dire ressemblant à la 
croix à lignes pleines de la figure 1 : et elle est inter­
pr{>tée (ps)Thiqucment) avec une branche œrticale, une 

horizontale et avec des an-
\ gles droits. Si maintenant 
\ on fixe une croix identique 
\ en tournant le regard en 

h__________ \\\"a- . h~~t .et à gauche
1
,
1 

son image 
m ~ retimenne est ce e des lignes 

4 l' -- ----h pointillées (fig. 1). C'est-à-
. \ dire que la photo-réception 

\ occupe d'autres éléments ré-
\ ceptcurs, et de plus, ses an-
'v gles ne sont plus droits. 

FIG. I. Néanmoins, cette photo-ré­
ception est maintenant in­

terprétée comme tout à l'heure celle à lignes pleines, tandis 
que celle des lignes pleines serait interprétée avec les 
deux angles A et a aigus, ct les deux autres obtus. -
Maintenant un point rétinien est dans le regard oblique, 
interpd~lé, comparativement aux voisins, l'un plus en 
haut, un autre plus en bas, un autre plus it gauche et 
un autre plus à droite que dans la position primaire 
du regard. Dans cette nouvelle position du regard, une 
photo-réception linéaire est interprétée horizontalement 
(ou verticalement) par rapport à une autre, alors qu'elle 
ne l'est pas dans le regard droit devant nous.- La théorie 
ps}chologante de la vision dit rpw les mouvements ocu­
laires . rnodi!lent l'interprétation psychique des photo­
réceplJOns. Nous prétendons r1u'ils la modifient indirec­
tement, par le moyen d'unP modification qu'ils impri,nent 
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aux photo-réactions somatiques. SculPment il ne faut pas 
oublier que ce sont généralement des photo-réactions 
somatiques nerveuses seulemrnt, qui n'aboutissent pas à 

leur phase musculaire. 

YISIO\ DE LA DISTA\CE 

Dans certaines circonstances, dit-on, en langage 
courant, nous portons aussi des jugements sur la dis­
tance de l'objet cc visuel ». Et les moyens dont nous 
disposons à cet effet sont : a) l'accommodation; b) 
la convergence; c) la diplopie; d) l'angle visuel sous 
lequel se présente un objet de dimensions connues ; 
e) les dl\ placements parallactiques d'objets situés à des 
distances différentes ; .f) l<1 perspective linéaire ; g) 
la perspective aérienne, et !t) les ombres projetées. 
Commençons par la vision de la distance moyennant 
l'accommodation, puis nous passerons à celle qni se fait 
à l'aide de la convergence et à celle qui se fait à 
l'aide. de la diplopie. Ces deux dernières réunies 
constituent la t~ision bi-orulaire de la distance. 

L'ACCO),JMODATTON ET LA VISION DE -LA 
DISTANCE 

XVIII. Exposé psychologique de la question. -Il 
n'est pas sans intérôt de rappeler qu'il y a de cela 
moins d'un siècle, toute l'accommodation était expli­
quée psychologiquement. L' « attention ». (psych~­
que ), port<\e alternativrment de pr/$ et de lom, dcvmt 
nous faire voir ncllcmcnt, tan tM un objet rapproché, 
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tantôt un objet éloigné. L'influence de l'attention sur 
la vision nette à des distances différentes a été fort 
ébréchée par l'élucidation du déterminisme dioptri­
que de l'accommodation. On ne dit plus que l'atten­
tion (psychique) seule fait voir à des distances diffé­
rentes; cependant, divers états psychiques continuent 
à être invoqués comme cause de l'innervation de 
l'accommodation. C'est ainsi que l'attention est citée 
comme motif de l'innervation accommodative, c'est­
à-dire de l'innervation du muscle ciliaire; et sur des 
sensations que produirait l'accommodation on base 
des jugements relatifs it la distance des objets. L' élé­
ment psychique s'est donc évanoui dans la partie de 
l'accommodation dont on connaît le déterminisme 
physiologique ; il continue à être invoqué dans les 
parties du phénomène qui nous sont à peu près in­
connues, c'est-à-dire dans l'innervation de l'accom­
modation. Là où le savoir positif fait défaut, on a 
recours aux béquilles psychologiques. L'étude de 
l'accommodation est éminemment suggestive ;\ ce 
point de vue. 

Voyons d'abord les faits dans leur revêtement habi­
tuel, psychologique.- L'accommodation peut servir 
à renseigner sur la distance. Dans la vision monocu­
laire, et dans des circonstances excluant tout autre 
élément pouvant faire apprécier la distance, l'accom­
modation peut y suflire. Ajoutons qu'il résulte d'expé­
riences de Reddingius notamment que ce moyen ne 
nous sert réellement que pour des distances fort rap­
prochées, en deçà d'un mètre. Et çlans ces limites 
mêmes, c'est un moyen d'appréciation fort imparfait. 

Dans des conditions où le travail du muscle ci-
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liaire est augmenté, nous jugeons les objets trop près; 
lorsque ce travail est au contraire diminué (ou faci­
lité), nous jugeons les objets trop loin. Le premier 
état est réalisé si nous parésions légèrement le muscle 
ciliaire par l'atropine, ou bien si nous regardons à 
travers un verre négatif ; le second est réalisé dans un 
œil auquel on instille de l'ésérine, ou qu'on ~unit d'u~ 
verre positif pas trop fort: dans le prerruer, on vmt 
les objets trop près ; dans le second, on les voit trop 
loin. 

Dans la vision à l'aide d'un seul œil, elit-on, notre 

J'uo·ement sur la distance est basé sur l'accommoda­
tl . l 

tion, c'est-à-dire sur un renseignement sensonc 
fourni par l'appareil accommodateur. Et en quoi con-

- sis te ce renseignement, de nature sensorielle :l- En­
core une fois l'on ne saurait ici invoquer des sensa­
tions musculaires. On remplace donc ces dernières 
par des sensations de l'innervation motrice 1

• L'in­
nervation de l'accommodation deviendrait consciente, 
provoquerait une sensation qui serait d'autant plus 
intense que l'innervation accommodative serait plus 
forte· et sur cette sensation serait basé notre juge-

' ment relatif à la distance. 

1. Ces raisonnements ct déductions psychologiques ne sont 
généralement développés dans toute leur étendue qu'à propos de 
la convergence, et on sc contente de dire que l'accommodation 
est « assoéiée , physiologiquement à la convergence. Mais on 
pourrait tout aussi bien dire que la convergence est associée à 
l'accommodation. Chez le borgne (de naissance) au moins, c'est 
sans contestation à l'accommodation qu'il faudrait rapporter ces 
raisonnements. Nous verrons, du reste, que ceux-ci n'acquièrent 
pa> plu' de logi'lne sur le terrain de la convergence. 
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Avons-nous besoin de relever que personne ne 
démêle dans son for intérieur une trace de ces sensa­
tions de l'innervation accommodative. Il faut donc y 
renoncer, à moins de se rabattre sur des « sensations 
inconscientes » ! 

Reste alors à la théorie psychique à nous dire pour­
quoi nous changeons notre accommodation. Et ici elle 
sort de son arsenal toute une série d'états psychiques 
qui, à son dire, seraient capables de modifier l'inner­
vation accommodative, états ps_ychiques eux aussi 
inconscients et qn 'il est impossible de serrer de plus 
près par une définition. On invoque encore l' << atten­
tion >>, entendue dans le sens psychique, et qui se 
porterait sur des objets situés à des distances diffé­
rentes ; mais il est évident que si la simple attention 
a cet effet (accommodateur), elle suppose déjà la 
notion de la distance, notion qu'on explique préci­
sément par l'accommodation (cercle vicieux). · 

Généralement on ne parle pas d'accommodation 
«volontaire ll, parce qu'on considère l'accommoda­
tion comme associée, liée à la convergence. Mais au 
moins chez le borgne de naissance, on devrait parler 
d'accommodation volontaire au même titre que chez 
l'individu à deux yeux ou parle de convergence 
volontaire. - N'osant parler de la volonté, on se 
rabat souvent sur une « tendance>> presque irrésis­
tible à voir nettement les objets qui sc profilent sur 
la fovea, ou sur une violente <<répulsion >> pour des 
cercles de diffusion fovéaux ou maculaires. Cette 
<< tendance ll ou cette << répulsion >> seraient une espèce 
de volonté inconsciente, du même ordre que la leu­
cophilie cl la leucophobic des animaux ; c'est-à-dire 
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ce sont là des étiquettes psychiques pour des proces­
sus phvsioloaiques peu connus. Notons ici que cette 

v 0 . 

espèce de volonté inconsc~ente emplme_ un moyen 
inconscient (l'accommodatiOn) pour attemdre un but 
plus ou moins conscient (la vis.i~n, ne~te ). Elle sup­
pose de la comparaison, de la dehberatwn, et_ surt~ut 
l'expérience individuelle, etc. - Un physwlogrste 
ne peut manquer d'être effrayé pa~ tout cet attirail 
psychologique invoqué pour « exphquer >>(!)un acte 
visuel, attirail que nous examinerons d'ailleurs plus en 
détail à propos de la vision bi-oculaire de la distance. 

XIX. Cause physiologique de l'innervation accommo­
dative.- L'accommodation, la contraction du muscle 
ciliaire, est un acte réflexe, un photo-réflexe sur 
l'œil. La réception qui le provoque est donnée dans 
les cerCles de diffusion sur la Jovea; ceux sur la péri­
phérie rétinienne n'ont pas cet effet (REDDINGIUS ). 

Cette photo-réception très spéciale provoque donc le 
réflexe accommodateur, par un mécanisme nerveux 
qui est loin d'être connu. Un~ fois les cercles de 
diffusion disparus, le réflexe reste à l'état statique, 
sollicité qu'il est par chaque relâchement de l'ac­
commodation. - Nous rc.mplaçons donc la tendance 
psychiqu~ à la vision nette par une notion physiolo­
gique, par une espèce de motricité d'une certaine 
photo-réception 1 • 

1. Un point non encore élucidé dans tout cela est qu'un objet 
situé plus loin que le point d'accommodation produit les mêmes 
cercles de diffusion, c'est-à-dire la même photo-réception qu'un 
objet plus rapproché. Or, dans le premier cas, l'accommodation 
doit diminuer, ct augmenter dans le second. C'est une question 

Nu EL. Il 
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XX. Signification biologique de l'accommodation. 
- Dire que le but de l'accommodation est la vision 
nette, c'est lui assigner un but psychologique. Pour 
nous, le «but p~ysiologique )) de l'accommodation 
est double : a) d'assurer les photo-réactions iconi­
ques sur le corps, et b) de préciser la projection 
quant à la distance. La première utilité se comprend, 
à un point de vue purement physique : sans photo­
réception (image rétinienne) un peu nette, l'icono­
réaction somatique est impossible. La seconde nous 
occupe plus particulièrement ici. En vertu de la 
seule vision radiaire, la main, dirigée sur le point 
lumineux, est simplement poussée dans la direction 
de ce point. En vertu de l'accommodation, ce mou­
vement est limité quant à son extension: la main va 
jusqu'au point et pas au delà. De par l'accommoda­
tion, le photo-réflexe somatique est limité quant à 
son extension, et c'est là un but, une signification 
physiologique de l'accommodation. En général, ce 

à élucider par l'analyse physiologique. Un essai de ce genre a 
été tenté par REDDI~GIUs. 

Dans toutes ces circonstances, les photo-réflexes sur l'œil 
cessent d'eux-mêmes lorsque l'effet est obtenu, et cet effet c'est 
la disparition des cercles de diffusion fovéaux. Il est des circon­
stances où cela n'est pas possible. Alors la réception continue à 
agir, par exemple en cas d'astigmatisme. Il en résnlte des phéno­
mènes pathologiques, le spasme de l'accommodation. - Cette 
pathogénie de ces accidents, évidente selon nous, n'a guère encore 
été emisagée par les auteurs. - La théorie psychique est im­
puissante pour expliquer pourquoi, dans ces circonstances, l'ac­
commodation dépasse le but, c'est-à-dire le maximum possible 
de la netteté de l'image rétinienne, puisque aucune« expérience » 
indiYiduelle n'a révélé l'utilité d'un excès d'accommodation. 
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photo-réflexe sur l'œil n'a de ra~son d'être que parce 
qu'il y a un photo-réflexe somattq~e. . . 

-Mais où rattacher, à cette chame physwlog1que, 
le fait psychique, la représ~ntation de la distance :1 

-

REDDl:\"GiuS lui-même, smvant en cela les autenrs 
psychologants, le rattache it l'acconnnodatio~, à nn~ 
certaine phase lle l'innervation ~ccomrnodat~\e, qm 
deviendrait consciente sous cette lorme psycluque. -
Nous sommes d'avis que lous les états psychiques 
d'extériorisation visuelle doivent être rattachés aux 
photo-réflexes somatiques, dont ils sont les épiphéno­
mènes psychiques. En général, les phénomènes de 
conscience objectivante n'accompagnent que les ré­
flexes sur les muscles de la vie de relation, les 
réflexes sur les organes viscéraux n'en sont pas ac­
compaanés (voir aussi plus loin, photo-réflexes sur 
les gla~des stomacales). Et le muscle ciliaire est u.n 
pur muscle viscéral. - En géné:al, les photo_re­
tlexes oculaires, notamment celUI de la fixatiOn 
radiaire (voir aussi celui de la convergence) ne sont 
que des mécanismes réflexes, régulateurs des phot~­
réflexes somatiques. Nous nous figurons que le fait 
psychique ne naît qu'à propos d'une phase .. ~v~ncée 
du processus nerveux général, lorsque dep Il ~st 
modifié par le réflexe accommodateur. Il est en rea­
lité une fonction (ps ychiqne) d'innervations motrices 
soll_latiq~es, qui: elles, sont n~od_ifi~bles yar des inner­
Yatwns mconsCientes. - Ams1 s expliquent les ob­
servations si<rnalécs plus haut, dans les circonstances 

b . • . 
oü le travail accommodateur est, smt augmente, so1t 
diminué: la réaction somatique étant autre, son 
épiphénomène psychique doit l'être également. -
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Surtout nous ne voyons dans le fait psychique, dans 
la représentation de la distance, ni la cause de l'ac­
commodation, ni celle du photo-réflexe somatique. 

L'accommodation a donc une influence marquée 
sur la représentation de la distance. Mais cette 
in~uence n'est pas celle supposée par la théorie psy­
chique; elle est purement physiologique. -On a été 
amené à rattacher le fait psychique directement à 
l'accommodation, ou remarquant que souvent elle est 
le seul photo-réflexe appréciable. A notre avis, l'ab­
sence de photo-réflexe somatique, dans ces cas, n'est 
qu'apparente. En réalité, ce réflexe existe dans sa 
portion nerveuse, mais il est empèché par toutes sortes 
d'influences cérébrales frénatrices d'évoluer jusque 
dan.s sa phase musculaire. Une preuve en est qu'après 
avmr regardé ( monoculairement) un objet, nous pou­
vons le toucher du doigt, les yeux fermés. - Dans 
ces circonstances, le processus nerveux a évolué au 
m.oins jusq~e dans sa phase qui est accompagnée du 
fatt psychique. - Souvent d'ailleurs l'absence de 
photo-réaction somatique musculaire n'est qu'appa­
rente, cette réaction consistant le plus souvent seule­
ment en une icono-régulation de mouvements excités 
par d'autres réceptions (voir p. I5I). 

L'accommodation n"cst pas le seul photo-réflexe ocu­
laire qui sc produise dans les circonstances indiquées. Il 
survient en même temps de la convergence des deux 
yeux, une certaine rotation des yeux autour de leurs 
axes visuels, ct cntin une constriction de la pupille, tout 
cela en qualité de réflexes proyoqnés par les cercles de 
dit!usion fovéau~. Or, ces mêmes quatre effets se pro­
dmscnt, en quahté de réflexes, à la suite d'une certaine 
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photo-réception bi-oculaire (voir plus loin).- Pour la bi-· 
latf.ralité de l'accommodation ainsi que pour la<< Yolonté" 
dans ses rapports nec l'accommodation. voir plus loin. 

VJSIO\" DE L\ DJSTA\CE MOYENNA~T LES 
DEUX YEUX. 

Les faits de vision de la distance à l'aide des deux 
yeux sont innombrables, et force nous est de "faire 
parmi eux un choix très restreint. Pour une pre­
mière orientation, exposons les choses brièvement en 
nous servant du langage plus ou moins psychologant 
généralement liSité. Nous allons yoir reparaître tous 
les raisonnements psychologiques mis en avant 11 
propos de la vision de distance qui sc fait 11 l'aide 
de l'accommodation. C'est mème sur le terrain de la 
vision bi-oculaire qu'on les développe généralement 
dans toute leur am pleur, mais, ainsi que nous allons 
le voir, pas avec plus de logique qu'à· propos de 

l'accommodation. 

XXI. Points rétiniens identiques. Horoptère. ·­
Exposons d'abord une terminologie autour de laquelle 
on continue à beaucoup discuter. - Les deux yeux 
étant dirigès au loin, sur le firmament étoilé par 
exemple, l'étoile fixée parait simple. Les sensations 
des deux fossettes centrales sont reportées au même 
endroit de l'espace, cl vues simples: les centres des 
deux foveae sont cc qu'on appelle des points rétiniens 
identiques ou correspondants. Mais pendant qu'on ftxe 
une étoile, toutes les autres sont égalelllent vues 
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simples. Il faut donc que chaque point rétinien ait 
dans l'autre rétine son correspondant. Si nous tirons 
de chaque étoile les lignes de direction (ligne tirée 
de l'étoile sur la rétine, à travers le centre optique de 
l'œil), qui, dans chaque œil, marquent l'image réti­
nienne de l'étoile, on remarque que les points iden­
tiques se disposent identiquement autour des deux 
foveae; une étoile à droite de celle fixée forme ses deux 
images à gauche et à égales distances des deux foveae. 
Si on superpose par la pensée les deux rétines, dans leur 
orientation normale, les couples de points correspon­
dants se couvrent. - Pendant que les yeux sont ainsi 
dirigés au loin, un point apparaissant à une distance 
plus rapprochée, et qui forme ses deux images sur des 
points rétiniens non correspondants, paraît générale­
ment double. A la suite de J. Mu elier, on en a conclu 
généralement a) qu'un point qui forme ses images sur 
des points correspondants, est vu simple, et b) qu'un 
point qui forme ses images surdes points non corres­
pondants, est vu double.- La première de ces propo­
sitions est généralement vraie. Quant à la seconde, nous 
verrons qu'elle est manifestement fausse. Néanmoins, 
comme on l'a admise en somme comme vraie, on a 
été amené (à tort) à ·attribuer une importance très 
grande au lieu géométrique des points de l'espace 
qui, dans chaque position du regard, forment leurs 
images sur des points rétiniens correspondants. On a 
donné (J. MuEr.LER) le nom d.'horoptère à ce lieu géo­
métrirlue. Seuls les points de l'espace situés dans l'ho· 
roptère devaient être vus simples; tout point situé en 
ùehors de l'horoptère momentané devait être vu double. 

La forme de l'horoptère varie avec la convergence 
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et la direction du reaard. Avec les yeux dirigés au 
loin, un plan vertic::l très éloign~, p~rpendicui,aire 
à la ligne de regard, est approximativement l ho­
roptère. Dans les autres directions du regard: l'ho­
roptère (théorique) n'est pas une surface, mais ~ne 
ligne très compliquée, une courbe du 3• et meme 
du 4" degré. (pouvant être 
coupée en 3 ou 4 points par 
un plan). Lorsque (fig. 2) 
les deux yeux convergent 
droit devant nous sur le 
point o, le cercle de la figure 
2 (passant par le point de 
fixation et les deux centres 
oculaires) en constitue la 

bJ 

1\\ 1 

~ 
partie essentielle. Il faut de FIG. 2. 

plus, à la partie de ce cercle . . 
située au-devant des yeux, ajouter une hgne verticale 
passant par le point de fixation o. 

II suffit d'invoquer l'évidence donnée par notre 
sens intime pour renverser la proposition d'après 
laquelle tout point situé en dehors de l'ho~opt~r~ pa­
raîtrait double. Elle est cependant acceptee generale­
ment, avec son corollaire qui dit que nous voyon~ 
doubles la plupart des objets. Nous verrons que cec1 
n'est vrai que dans certaines conditions expéri~~n­
tales, très anormales, mais que c'est faux pour la. visiOn 
normale. ~ous verrons à satiété que la notwn de 
l'horoptère repose sur une prémisse erronée, celle de 
l'identité rigide des deux rétines; de là que l'impor­
tance qu'on lui a attribuée est exagérée, et la plupart 
du temps drrout:mte pour le lecteur. 
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XXII. Vision de la distance du point fixé bi-ocu­
lairement. Diplopie (croisée et homonyme). - Le point 
fixé bi-oculairement, dit-on, est vu simple en vertu 
de l'identité des deux foveae. Sa direction résulte de 
la projection radiaire bi-oculaire, et sa distance est 
appréciée par la convergence nécessaire pour le voir 
simple, c'est-à-dire par la conscience que nous avons 
de l'innervation nécessaire pom l'obtention de la 
vision simple. Et cette conscience, on la base, soit 
sur les sensations musculaires, soit (ct le plus sou­
vent) sur les sensations de l'innervation de com·er­
gence. -On cite à ce propos le fait que si on reo-arde 
' d . b a travers es pnsmes à bases verticales et situées vers 
les tempes, l'objet fixé paraît plus près, mais qu'aussi 
la convergence nécessaire pour le voir simple est aug­
mentée; et qu'en regardant à travers des prismes à 
bases nasales, on voit les objets plus éloignés, « parce 
que » ainsi la convergence nécessaire pour la vision 
simple est moindre. Si la convergence augmente anor­
malement, la sensation qu'elle produit doit augmenter 
également, d'où qu'on juge l'objet plus près qu'il n'est 
réellement. - Cette sensation musculaire ou celle de 
l'innervation de convergence, n'étant pas rensei()'néc 
par le sens intime, on la suppose inconsciente ; ~ on 
lui fait jouer le même rôle localisateur qu'à la sensa­
tion (inconsciente également) de l'innervation 
accommodative. De nouveau et toujours, il s'agit 
d'1,m jugement basé sur des sensations inconscientes. 
Le résultat du jugement serait seul conscient ; le 
mécanisme du jugement, la délibération, etc., serait 
inconscient lui aussi ( !?). 

Mais tout n'est pas dit avec ce qui précède. Il faut 
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encore expliquer pourquoi la convergence se _modifie 
selon la distance du point lumineux. On mv?que 
ici une « tendance >l à la vision simple, une « rer_ul-. 
sion >l pour la diplopie_- ~ous voyo?s donc reparaüre 
deux catégories psycluques du me~e ~rdre que la 
« répulsion >l pour les cercles de dtfTu_swn (p. I~9) 
et que la leucophilie et l'ér~throphob!C de certams 

animaux inférieurs. 

Diplopie. _ Le point 0 , fixé bi-oculairement 

(fig. 3) paraît donc simple, e~ 
vertu de l'identité des deux re­
tines, et sa distance exacte est 
déterminée par la convergence 
nécessaire pour le voir simple : 
il est localisé en o. t:n point w, 
plus rapproché que le point fixé 
bi-oculairement, est vu double, 
parce qu'il forme ses image_s sur 
des points rétiniens non 1den­
tiques dont l'un et l'autre est 

(! 

f 

FIG. 3. 

situé t'emporalement par rapport à la fovea. ?n rend 
cette diplopie apparente en c_ouvrant alternat1vemen~ 
tm œil puis en les laissant decouverts tous les. deux' 
on se 'convaincra que chacune des doubl~s ~mag~s 
correspond à un seul œil, et que celle_ de l cml dro~t 
est en somme localisée à gauche du pomt o, apRroxt­
mativement en Ot, et celle de l'œil gauche à ~rmte de 
point 

0 
(en 

02
) _la diplopie est croisée.- S1 ~fig. 4~ 

le po in L lumineux ul est l_llus ~oi~ que le po mt. fixe 
bi-oculairemenl, il y a dtplopte egal_e~eJ~t, m~ts la 
double image de l'œil droit est localisee a drmte du 

Il-
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point fixé, en o1 , et celle(o2)de l'œil gauche à gauche 
du point o - la diplopie est homonyme - produite 

, par deux photo-réceptions nasales, donc non corres­
pondantes. 

Ce serait donc la tendance à voir simple, ou la 
répulsion pour la diplopie qui dirigerait les yeux de 
manière à amener le point en fixation bi-oculairr. 
Et cela étant admis, surgit une difficulté insurmon­
tablr, dans le fait que pour le sens intime, c'est-~\-dire 

r,, au point de vue sensoriel, il n'y 

/
\ a pas de différence entre la 
, diplopie croisée et la diplopie 

!
,,/ ~\\fi'\ homonyme; car, en réalité, on 

, aperçoit de la différence entre 
les deux cas seulement à la 
suite d'expériences que bien 

J :r peu de gens ont faites. Com-
Fw. 4. ment donc expliquer que dans 

l'un des cas la convergence 
augmente, et que dans l'autre elle diminue. - Cer­
l~ins aut~urs recourent ici à l'hypothèse d'mw expè­
nmentatwn (inconsciente!) d'un autre aenre. \ous 

. d' b b essayenons a orel dans un sens, et si l'écart entre 
les doubles images augmente, nous irions dans le sens 
op~osé, qu_i alors mènerait au but, à la vision simple. 
Ma1s en fmt, absolument riPn ne dénote un essai de 
ce genre; la convergPnce se modifie sans hésitation· 
le mouvement est comparable à celui de la. limaill~ 
de _fer attirée par un aimant. Il y a là, soit dit d<'·s 
mamt~nant, un écueil insurmontable pour la t}u\ori<' 
psyc.htque de la vision de distance à l'aide de la con­
vergence, et qui, nous le verrons, est écarté aisément 
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si on envisage les phénomènes à un point de vue 

purement physiologique. . . . 
Ce qui précède se rapporte à l~ visiOn de la_ dis­

tance d'un point situé plus ou moms dans la duec­
tion de la fixation. Dans les conditions de l'expé­
rience de la figure 2 (p. I 87 ), un point situé dans la 
périphérie des deux champs visuels,_ mais en d~h.ors 
de l'horoptère paraît en doubles Images, crmsee,~, 
s'il est en deçà de l'horoptère, ·et homonymes, s Il 
est au delà, ainsi que du reste cela résulte ~'une 
simple construction. On s'attendrait à e~t~nd~e.mvo­
quer ici (le point paraissant dans la penphene d~ 
champ visuel) de nouveau la répulsion pour l~ di­
plopie, comme incitation de mouvements oculatres. 
Mais les choses se passent autrement : la « tendance n 

à la vision simple disparaît tout d'abord devant la << ten­
dance » à la vision nette : les yeux se redressent de 
manière à amener le point en fixation, et c'est seule­
ment lorsqu 'il approche de cc but que la ,~onv~r~ence 
se modifie. La tendance résultant de ltdentlte des 
périphéries rétiniennes disparaît, dit-on, devant la 
tendance fixatrice que nous avons ramenée (p. 160 et 
sui v.) sur le terrain physiologique. 

XXUI. Vision de la distance à l'aide de la diplopie. 
-Après avoir ainsi développé comme quoi la visi?n 
de la distance est réalisée moyennant la répulswn 
pour la diplopie, on vient d'une haleine nou.s expli­
quer nne seconde vision de la dist~nce, mats basée 
celle-ci sur le principe psychologique absolument 
opposé. Il s'agit de la vision de ~a di~tancc qui a lie~, 
connnr on dit, moyennant la drplopre. Dans cellf'-ct, 
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il n'y a plus de répulsion pour les doubles images ; 
au contraire, les doubles images seraient utilisées par 
notre intelligence pour y asseoir un jugement visuel 
relatif à la distance de l'objet qui cause la diplopie. 
Voici les faits. - Dans des expériences de Do NoERS 1, 

pendant qu'on converge vers un point d'un espace obs­
curci, un aide fait apparaître des étincelles électriques 
aux endroits les plus divers de l'espace obscur, mais 
toujours plus ou moins près des lignes visuelles. Le 
sujet en expérience localise assez bien l'étincelle, et 
surtout il dit exactement si elle apparaît plus près ou 
plus loin que le point de fixation (marqué par une 
faible lueur). - A travers un tube noirci à l'inté­
rieur, HERING 

2 regarde sur un fond uniforme (pour 
exclure tout autre renseignement touchant la dis­
tance), puis un aide laisse choir des boules entre le 
tube et le fond. Le sujet en expérienceapprécie assez 
bien la di~tance à laquelle est tombée la boule, et 
surtout il indique avec précision si elle est tombée 
en avant ou en arrière d'un fil tendu verticalement. 
- Ces expériences de Do:voEns et de IIERI:\'G ont 
été, du reste, inspirées par celle de DovE 3

, qui re­
marqua qu'on peut voir (dans le stéréoscope) le relief 
d'une vue stéréoscopique à la faveur d'une seule 
étincelle électrique. 

Dans ces expériences, l'apparition de l'objet est 
tellement courte qu'il est impossible que pendant sa 
durée les yeux ayent eu le temps d'exécuter même un 

1. DoNDERs. Arch. f. Ophthalm., 1871, XVJJ, 2, p. IÜ. 

2. HERING. Arch. f. Anal., Phrsiol. u. wi.>seusch. ,IJ!/ed. 
Leipzig, I8Ü5, p. I52. · 

3. DovE. C. R. Acad. Berliu, I8!p, p. 251. 
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commencement du mouvement de convergence dont 
il a été question à la page 1 go. Dans le cas présent, le 
jugement sur la distance ne peut donc pas être basé 
sur un renseignement sensoriel fourni par un chan­
gement de la convergence; il doit reposer, dit-on, 
uniquement sur la conscience que nous avons de la 
diplopie, c'est-à-dire sur la di~lopie elle-mê~1e. _La 
convergence, dit-on alors, renseigne sur la sltuatwn 
de l'horoptère, et la diplopie renseigne sur la situation 
du point lumineux par rapport à l'horoplère. Plus les 
doubles images sont écartées, et plus nous «jugeons>> 
le point lumineux loin de l'horoptère. . 

Ces jugements multiples, basés sur des sensations 
inconscientes, sont déjà extraordinaires. Mais nous 
nous butons ici en plein contre l'obstacle signalé plus 
haut, savoir que la diplopie croisée serait interprétée 
dans le sens du « plus près que l'horoptère >>, et la 
diplopie homonyme dans le sens de <t plus loin que 
l'horoptère >>.Aucun essai moteur, quelque petit qu'il 
soit, n'a pu renseigner sur le plus près ou sur le plus 
loin. Le jugement sur la distance, invoqué par la 
théorie psychologique, ne peut être basé que sur la 
diplopie, et notre conscience ne nous dit absolument 
pas si elle est croisée ou homonyme 1 • - Les auteurs 

1. ScHOEN (Arch. f. Op!ttlwl .• I87Ü, xxn. fasc. IJ, P· 3I) a 
relevé quelques difl'érences entre les doubles images, selon qu'elles 
sont croisées ou homonymes. Mais il est des cas où ces dill'érences 
entre les photo-réceptions n'existent certainement pas, et surtout 
où elles n'existent pas pour le sens mtimc. Or, c'est cela qu'il 
faut à la théorie psychologique. Quant à La théorie physiologique, 
elle n'a pas besoin de ces dill'érencçs sensorielles (voir plus loin); 
elles sont du reste très peu prononcées. 
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(HEL\IHOLTz, etc.) invoquent ici de nouveau des dif­
férences sensorielles inconscientes et inconnues entre 
les doubles images. Ils ont recours à la tarte à la 
crème animiste qui a réponse à tout, pourvu, bien 
entendu, qu'on soit« croyant>>. 

Enfin, on raisonne toujours comme si dans tout 
cela on avait commencé -par percevoir les doubles 
images, qu'on aurait alors interprétées psychique­
ment dans le sens d'un seul objet; on verrait réelle­
ment les doubles images, et on les c< fusionnerait >>. 
Or, en fait, le plus souvent, on ne voit pas trace des 
doubles images dans les conditions où préten­
dûment on localise à l'aide des doubles images. Nous 
en appelons ici aux données du sens intime d'un 
chacun de nous. En se promenant dans une longue 
allée d'arbres, personne ne les voit doubles ; ils 
sont réellement vus simples, bien que seule une 
ligne d'un plan transversal se trouve approximative­
ment dans l'horoptère momentané. - Regardant 
devant moi les objets sur mon bureau, avec le regard 
immobile, je vois l'rncrier unique, et aucun de ses 
détails ne paraît double. - Le fait est qu'on ne voit 
de doubles images que dans des conditions anormales, 
expl>rimentales, où le mécanisme de la vision de la 
distance bi-oculaire ù l'aide de la convergence ne 
peut pas fonctionner. Mais alors, on ne voit pas non 
plus la distance. Celle-ci n'est vue qu'à condition de 
ne pas voir de doubles images. 

Hevenons par exemple au cas de la figure 3 (p. r 8g). 
Si le point !JJ n'est pas très loin du point de fixation 
o, il se peut qu'il soit vu simple, et localisé avec une 
grande précision; alor" il n'y a pas trace de diplopie, 
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et il n'y en a pas eu. Si le point w est très éloigné 
du point de fixation, il se peut qu'on le voie d'emblée 
double; mais alors la localisation en est plus impré­
cise quant à la distance. Si on commence par le voir 
simple, on peut en provoquer la diplopie de la 
manière suivante, qui exclut précisément l'appareil 
bi-oculaire de· la vision de la distance. On couvre 
l'œil droit par exemple; alors le gauche voit les deux 
points radiairement, ct naturellement w à droite de o. 
Si je couvre l'œil gauche, il en est de même, mais 
w est vu à gauche de o. Après quelques essais de cc 
genre, je paniens à maintenir, avec les deux yeux 
ouverts, la vision monoculaire pour le point w; mais 
je n'y arrive pas pour le point fixé. Avec les deux 
yeux ouverts, le point fixé est toujours vu simple et 
localisé avec précision, tandis que les doubles images, 
vues chacune monoculaircment, ont une localisation 
de distance plus vague. Si je localise ces doubles images 
approximativement dans le plan de fixation, c'est en 
vertu de l'accommodation, et peut-être en vertu d'autres 
éléments d'appréciations de la distance, qui tous agis­
sent dans la vision monoculaire, et peuvent faire sentir 
leur influence dans la diplopie ; celle-ci est une vraie 
vision monoculaire double.- ~lais, nous le répétons, 
cette diplopie ne se produit pas clans la vision habi­
tuelle; elle ne surgit que dans des conditions expé­
rimentales déterminées, si on emploie des artifices 
qui suppriment la vision de la distance bi-oculaire. 

Une expôrience démonstrative à ce point de vue est 
la suivante (HERJ:'IG 1). A travers un tu be noirci à 

1. HERI:<G, in Flandb. de Ilermann, t. III. 
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l'intérieur, on regarde bi-oculairement sur une sene 
de fils verticaux, disposés au-devant d'un fond uni 
dans un plan à peu près perpendiculaire à la ligne d~ 
regard. Les fils passent donc par la courbe horoptère 
de la figure 2 (p. 187). Sur chacun d'eux, on dispose 
une perle à la même hauteur. Si donc on fixe une des 
perles, toutes sont disposées approximativement dans 
la courbe h~roptère de la figure 2. Toutes les perles 
sont vues stmples, et localisées très exactement sur 
u~~ _ligne transversale - moyennant des images 
ret~mennes correspondant~s. Maintenant, pendant 
qu on fixe une des perles, on avance ou on recule 
légèrement l'une des autres : au moindre déplace­
ment la perle est vue plus près ou plus loin (que les 
autres), avec une grande précision, mais elle ne cesse 
pas po.~r cela d'être v~e simple. Si le déplacement est 
excessif, les doubles tm ages apparaissent mais aussi 
la localisation devient incertaine. ' 

. Ain:i, au début de l'expérience pas trace de 
dtplopte. Et dès que celle-ci sur()'it la vision bi-

l . d b ' ocu mre e la distance disparaît. Et néanmoins on 
dit que dans ce cas nous localisons à l'aide des dou­
b~es ima_ges! Parler ici de diplopie, lorsqu'on localise 
bt-oculmrement, c'est vraiment faire violence aux 
faits. Mais aussi la théorie psvcholo•Yante a un besoin 

• J b 
s1 urgent de la diplopie ! On ne va pas encore fran-
che_ment jusqu'à supposer une diplopie inconsciente, 
ma_1s on y supplée par un tour de passe-passe destiné 
à srmuler la diplopie lit où elle n'existe certainement 
pas. 

La prétendue vision de la dislancP r't laide de la diplo-
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pie est en réalité la vision de la distance à l'aide de photo­
réceptions non congruentes, non identiques, mais à incon­
gruence ou à disparation (IIERING) transversale 1 . Si dans 
ces expériences l'incongruencc transversale dépasse une 
certaine limite, il survient de la diplopie ct on ne ,oit plus 
la distance. La localisatiOn de distance peul se produire 
encore avec une disparation (transversale) de 2 et mèmc 
de 3 millimNres; D'autre part, HED!IIOLTZ 

2 et Il EINE 
3 

trouvi.·rcnt qu'une telle in congruence de moins d'un dia­
mètre de càne fméal sufTit pour modifier la localisation 
(selon les cas, en avant ou en arrii·re du point de fixation). 
- Il s'est trouvé aussi que l'incongruence des photo-récep­
tions, ou comme on dit, la diplopie, donne des rensei­
gnements peu précis sur la distance absolue, mais qu'elle 
renseigne très exactement sur les distances relatives (sur 

·le relief). -Enfin, une personne qui s'exerce à voir les 
doubles images finit par les remarquer (et à ne plus loca­
liser la distance) avec une incongruence aYec laquelle une 
personne non « exercée '' ne Yoit pas de trace de diplopie. 

XXIV. La représentation de la distance cause des 
mouvements de convergence.- .Jusque maintenant, la 
notion de la distance est déduite de la convergence. 
Or, un certain nombre de faits forcent la théorie 
psychologique à renverser les principes admis par 
elle, et à envisager la convergence comme résultant 
au contraire de la notion de la distance. Celle-ci 

1. Une disparation longitudinale, une incongruence d'avant 
en arrière provoque toujours de la diplopie, quelque petite 
qu'elle soit. Voyez vVEI,..HOLD. Arch. f. Ophthalm., 1902, 

LIV, p. 201. 

2. HELMHOLTZ. Physiol. opt., 1re édit., p. G45. 
3. HEINE. Arch. f. Ophthalm., t. LI, fasc. 
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devrait donc préexister à l'innervation de conver­
gence. 

-· ~egardons le point ·r: à travers une glace gg (fig. 5). 
Pms, fermant alternativement un œil, marquons (à 
l'encre) sur la glace les points a et b qui se couvrent 
avec le point x. Si maintenant nous regardons avec 
les deux yeux ouverts, nous pouvons ôter le point x, 

x nous verrons néanmoins 
un point situé très exac­
tement en x, et non sur 
la glace. - Chaque fois 

j ---~"+--~'----? qu'on regarde un peu 

d
l plus loin ou un peu plus 

près que x, on voit quatre 
points, chaque point de 
la glace paraissant en 

J .J' doubles images. Disons 

FIG. 5. plutôt qu'il y a quatre 
photo-réceptions puncti­

formes. Or dès qu'on converge pour le point x, deux 
de ces réceptions tombent sur des points rétiniens cor­
respondants. Et malgré que ces deux réceptions ne 
proviennent pas du même point objectif, elles servent 
à la vision de distance. Les deux images en question 
disparaissent, et il surgit un seul point, très exacte­
ment localisé en x. Entre temps les deux autres 
doubles images continuent à exister; seulement leur 
localisation de distance est incertaine, attendu que 
chacune n'est vne que monoculairement. 

Les deux yeux peuvent aussi fixer un point x 
(fig. 6) plus rapproché que la glace gg, sur laquelle 
on marque les points n el. h fJUÎ sc couvrent ilvce le 

point x. Après enlèvement de ce dernier, on v~it un 
point en x. avec une précision absolue. Et alors Il.sera 
facile de voir dans ce cas également deux autres pomts, 
à localisation incertaine. - Dans le cas présent, les 
imao-es accessoires sont homonymes, tandis que dans 

b • 

celui de la figure 5, elles sont croisées. Il est plus lo-
gique, plus exact, de ne pas parler de doubles i~age.s.' 
car en réalité ch!lcune provient d'un autre point obJectif. 

Somme toute, dans ces expériences, on voit la 
distance à l'aide de photo-réceptions correspondan­
tes, mais de photo-
réceptions ne pro- J ----'a~--;1'-----? 
venant pas du même . j 
objet. ~ous disons 
que puisqu'elles sont 
identiques à celles 
qui proviendraient 
d'un seul et même 
objet, il rst naturel 
qu'elles produisent 
les mêmes réactions. 

FIG. o. 

Au lieu d'expérimenter avec des points, on peut 
procéder avec des objets (épingles, petits disques, etc.); 
le résultat sera le même. Alors il s'agit d'une vision 
stéréoscopiqne en toute forme, mais sans stéréoscope. 

Enfin, une modification ultérieure de ces exp<'~­
riences est la suivante. On déYeloppe une image né­
gative bi-oculaire (on monoculaire) d'un objet, du 
soleil par exemple, puis (an besoin dans l'obscmité, 
ou les paupières étant fermées), on converge pour des 
distances différentes : on Yoit un disque lumineux 
toujours à l'endroit variable pour lequPI on converge. 
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ll semble que dans cc genre d'expériences, la 
convergence ne puisse être la conséquence de photo­
réceptions ; il sem ble de plus que la représentation 
de la distance pn\existe à la convergence, et n'en soit 
pas la conséquence. C'est ainsi que les auteurs envi­
sagent les choses dans le cas où· l'on opère avec des 
images négatives. Ils supposent qu'alors le point de 
départ est une représentation psychique d'une certaine 
distance, et que de cette représentation résulte une 
convergence volontaire. Les choses sont donc abso­
lument renversées, comparées à cc qui est dit aux 
pages I 88 ct I g.3. 

Cependant, des diiflcultés insurmontables surgis­
sent lorsqu'on cssa;e de creuser un peu ces raisonne­
ments. La représentation du soleil, par exemple, à la 
distance d'un mètre, est une conception par trop fan­
taisiste. Aussi suppose-t-on que nous nous rrpdsentons 
un autre objet à la distance indiquée, cl que nous con­
vergeons volontairement pour celle distance imagi­
naire. Et cette convergence volontaire in.fluerait sur la 
localisation de l'image négative. -On pourrait donc 
soutenir que c'est encore une fois la convergence 
qui sert à localiser l'image négative. Il resterait 
cependant que la représentation d'un objet imaginaire 
innerve la convergence. 

De l'expérience avec les images négatives à celles 
des figures G ct 6, il n'y a qu'une différence de degré. 
Effectivement, certains auteurs n'hésitent pas à parler 
également ici de convergence volontaire. - Cepen­
dant, une observation un peu attentive fait voir que, 
dans ces cas, des photo-réceptions réelles jouent un rôle 
prèdominant comme incitateur des mouvements ocu-

201 

Jarres. -D'abord, pour obtenir la fixation du point 
x non situé sur la o·lace, il est le plus souvent néces­
s~ire de << cruicler n le regard à l'aide d'un point réel, 

o l . cl' l'ne par exemple à l'aide de a pomtc un crayon. J 

fois les effets des points a et b obtenus, on peut sup­
primer le point x. En scconcl_licu, on peut s'arra~ger 
de façon à faire varier la distance entre l_es pomts 
a et b. Alors on ne cesse pas un instant de voir un seul 
point, mais dont la distance à l'_O:il va~ie avec l'~car­
tement des points a et b. La visiOn simple persiste; 
la convero·ence se modifie; mais rien dans notre f~r 
intérieur ~1e dénote que ce. soit en suite d'une moch­
fication de la représentation de la distance. Au con­
traire cette dernière modification s'impose à nous 
com~e conséquence obligée et immédiate des nou­
velles conditions expérimentales. 

Dans cette suite de raisonnements "isuels supposés, 
la " cause,, de tout à l'heure dcsient << cll'ct ",ct vice versa. 
A un moment donm;, il arrive crue la convergen?e n'ex­
plique plus snlli:;amHnm t la représentation de la ,d1stan?c ; 
alors on explique la convergence par l~ ~·;p~·esentah?n 
de la distance! -ll y a dans cette << révcrs•bllllc '' mcrvc!l ~ 
leusc de nos " J. uaemcnts visuels '' quelque chose qu1 

0 • t 
choque la logique. Et cependant ces ra1sonncmcn s con-
tradictoires sont monnaie courante chez HEL\IIIOLTZ, 
DoNDEI\S ct At;BEI\T, pour ne citer que quelques. non:s 
bien marquants. Ces auteurs commence.n t to~ts par etabh_r 
que l'innervation de la con vergence d?Lcrrnme la locah­
sation psychique, le jugement su~· la dtstancc; d'un ~)Ct~ 
plus loin ils disent que nous reglons nos mom_cmcnts 
de convcro-cnce d'apri~s notre jugement sur la dtstance. 
L'une de ~rs deux propositions est 1\videmrnent destruc­
tive de l'autre. En faisant la première, les auteurs ont. 
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e~ vue surtout la _convergence sur un point réel. En 
fais~n~ 1~ secon_de, Ils pe~sent surtout à l'image m\gative 
p_rojetpe a des distances drfférentes, mais aussi à des expé­
nences du genre de celles des lio-ures 5 et 6 c'est a' d' , o , - - 1re 
a la conwrgence sur un point imginaire. 

Le ~oint de départ ~e c_es contra~ictions est qu'on 
s?~po~c entr? les photo-reactrons p~yclufrucs et les photo­
cmeses physrologiques des relations causales erronées. 
Les cause~ des fa_its l~hysiologiques ne peuvent ètre 
q~e ~es far.ts ph ysr~logrques. La volonté psychique et la 
representatiOn psychrque ne peuvent ètre cause de mou­
vements ?culaire~. La physiologie doit admettre que si 
?n ,pou,va~t ,suppnm~r les états ps)chiques sans toucher 
a lr~tegnte anatomrque, les processus phvsioloo-iques 
contmueraient à évoluer normalement. · 

0 

XXV. Auteurs qui abandonnent plus ou moins la 
théorie psychologique de la vision de la distance moyen­
nant la convergence. - HERING, tout en essavant de se 
tenir_ ,davantage ~ur le terrai~ physiologique: arrive en 
dermcre analyse a des conclusiOns qui ne diffèrent guère 
de celles de HELMHOLTz, de DoNDEas 2 et de AuBERT 3. Pour 
~ui,, des sensati~ns ~e profondeur (de distance) seraient 
mheren~es a~ _Jo_nchonnement physiologique des diffé­
rents pomts rehmens.Le mouvement de converaence serait 
la conséquence de ces sentations ou rcprése~tations de 
profondeur. 
u~ auteur. qui en celle question sc place sur le vrai 

terram, celm de la physiologie, est REDDil\GIUs. Une 
certaine obscurité de son langage résulte toujours de ce 

1. 1IERING, in llermanu, Handb. 
:>. DmŒERs. At·c_h. f. Oplttalm., 1871, XVII, p. 1 6. 
3. AUBERT. Physwl. de la rétine, in nraefe & Saenl'isclt, 

Handb. d. Attgenltetlk, TI, f. 2, p. 179 ct suiv., 1876. 
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qu'il est forcé d'employer de_s expres_sions. psychologi­
ques pour désigner des farts phpwlogrques. , Pour 
lui, le mouvement de convergence est un acte reflexe, 
provoqué par la diplop~e .. i\lais, .~i on pénètre d~­
vantacre sa pensée, on volt hien qu Il entend par « di­
plopi~ » le processus physiologique ~ccompagné de 
diplopie, c'est-à~dire deux photo-réceptwns n?n con­
gruentes. -Plus loin il dit 1 ccci_: .': Le b~t vér:Jtable, de 
l'orientation fi .ra triee dans la trotswme dimensiOn n est 
pas la représentation consciente de la distan~e, mais la ré­
gulation des mouvements des bras e_t -~es Ja~bes .. » Or, 
par ,, orientation fixatrice dans la trolsieme dii_U~nswn '', 
il entend la convergence. Dès lors, sa proposition est la 
suivante : cc Le but véritable de la convergence n'est pas 
la représentation consciente de la distance, ~ais la régu­
lation des mouvements des bras et des Jambes. " La 
phrase est débarrassée de toute notion psychologique, et 
nous y souscrivons pleinement. 

Un autre auteur awc lequel nous nous sentons en 
communion d'idées est PARI;';AGD 2 • Voici un passage de 
cet auteur : « Quelles sont les influences qui déter­
minent les mOtiYements des yeux? C'est quelquefois 
la volonté, mais la volonté est ordinairement solli­
citée elle-même par une impression de l'objet dans le 
champ visuel périphérique. Le plus habituellement, tout 
acte conscient est supprimé ; tout se borne à un réll~xe 
en vertu duquel l'impression périphérique de la rétmc 
détermine la direction des yeux vers l'objet qui a pro­
duit cette impression. C'est la mise en jeu du r~flexe ré­
tinien de direction. '' 

La phrase de PARINAUD, et peut-être un peu sa pensée, 
sc débattent sous les nécessités linguistiques que nous 

I. REDDINGms. Loc. cit., pp. ll8, 121 ct 135. 
2. PARINAUD (Il.). Luc. cil. 
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~vons s_ignalées à satiété. De cette difficulté résulte 
l ;mpl01 du m?t :' volonté». lYaprt'•s nous, cette volonté 
n est_pas « ordn1an·_ement », mais «toujours ,, sollicitée, 
ou b~en par un ~bJ~t dans le champ visuel périphérique, 
ou _bten par son cqmvalcnt physiologique, par une inner­
Yatw.n c~rrespondante, éveillée par voie d'association 
phpwlogtque (voir plus loin). - La pensée réelle de 
PARr.·w:;D s'affermit d~ ~·est? ~n peu plus loin." Cn objet 
para~ssant dans la pcnphene du champ visuel, dit-il, 
st~rnen_nent deux réflexes. a) Le réflexe de direction, 
det:rmmé par l'excentricité de l'impression rétinienne. 
~Iats cc réflexe n'amène généralement (ru'une des deux 
~mages s~r la. fossette centrale, d'où diplopie. Et ces 
I~?g?s. determment un nomeau réflexe, b) le réflexe 
r.ehmm~n de ~~mer~·encc, ~insi que la mise en jeu de 
l apparetl de ~Iswn hi-ocul~Ire. '' - Ces développements 
restent malgre tout entaches de psychologisme. 

La vi~ion. bi-oculaire de la distance envisagée à un 
poznt de vue purement physiologique. 

. ~~ssa):ons m~intenant de nous rendre compte de la 
VIswn bt-ocula~re de la distance à l'aide de la conver­
genc?, en_ nous maintenant sur le terrain purement 
physwlogtque, en évitant tout d'abord d'avoir recours 
à. des notion~ psycl~ologiq~es, conscientes (di plo­
pte, etc.), ou mconsctentes. A cet effet nous devrions 

' . ' meme proscnre le mot « vision )) . Si possible, nous 
ne devons parler que de photo-réceptions bi-oculaires 
ct de ~hoto-réactions p~tysiologiques provoquées par· 
elles. l~t lorsque ~elles-ct seront élucidées, pour autant 
que cela est posstble dans l'état actuel de la science, 
alors nous poseron~ la (jlll'sf.ion de savoir 11 quelle 
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phase de la photo-cénèse physiologique il faut rattacher 
le fait psychique. 

Av lieu de partir des phénomènes de conscience 
pour aller ensuite aux mouvements oculaires, ainsi 
qu'on le fait presque toujours, nous suivrons le 
chemin inverse : nous partirons des photo-réactions 
physiologiques en général, pour remonter ensuite aux 
représentations psychiques. L'entreprise est certes 
difficile ; il faudra faire abstraction de tout un côté 
de notre éducation scientifique, notre manière de 
penser et notre langage étant conçus dans la théorie 
psychique de la vision. Le chemin à parcourir a 
été, du reste, jalonné, plus ou moins frayé par notre 
exposé de la vision radiaire et de celle de la vision 
de la distance à l'aide. de l'accommodation. 

XXVI. Définition physiologique de la vision bi-ocu­
laire de la distance.- Le problème physiologique de 
la vision bi-oculaire de la distance est celui de la 
limitation du photo-réflexe somatique quant à son 
excursion, et cela de par la circonstance que la photo­
réception est bi-oculaire. Cette limitation fait que 
maintenant ce réflexe, par exemple le mouvement 
du bras, va jusqu'à un point déterminé et pas plus 
loin. La représentation psychique visuelle de la dis­
tance, ou la « vision )) de la distance, n'est rien autre 
chose que l'épiphénomène psychique de cette limi­
tation, ou plutôt du photo-réflexe somatique limité 
ainsi, soit que cc réflexe ait lieu réellement dans 
toute son étendue, soit qu'il tende seulement à se 
produire, tout en étant empêché (par frénation céré­
brale) d'évoluer jusque dans son terme nltitue, mus-
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culaire. Entendu physiologiquement, le terme « vi­
sion bi-oculaire de la distance >> peut être employé 
même à propos des animaux à deux yeux caméraires, 
c'est-à-dire à propos des vertébrés en général. Nous 
l'emploierons cependant le moins possible dans celte 
acceptation, pour éviter les malentendus. 

\ous savons déjà que cette limitation des photo­
réflexes somatiques peut résulter de l'accommodation. 
Elle peut aussi résulter de la bi-ocularité de la photo­
réception qui les provoque. Et, comme nous l'avons 
vu, on d-écrit généralement deux procédés de vision 
bi-oculaire, deux modes suivant lesquels la photo­
réception bi-oculaire peut limiter ainsi l'excursion du 
photo-réflexe somatique. 1" Il y a la vision bi-oculaire 
de la distance à l'aide de photo-réceptions non cor­
respondantes, ou sans le secours de mouvements 
oculaires, ou encore, comme on dit fort impropre­
ment, à l'aide de la diplopie. 2° Puis il y a la vision 
bi-oculaire de la distance à l'aide de la convergence, 
ou encore à l'aide de points rétiniens correspondants.­
\ous maintiendrons provisoirement cette subdivision; 
mais nous verrons qu'il n'y a pas de différence essen­
tielle entre ces deux modes de vision. 

XXVII. La vision simple avec les deux yeux, et la 
diplopie bi-oculaire envisagées physiologiquement. -
Avant d'entrer en plein dans le problème de la vision 
bi-oculaire de la distance, envisageons physiologique­
ment le problème de la vision simple aYec les deux 
yeux, ainsi que celui de la diplopie bi-oculaire. 

En général, le fait de la vision simple avec les 
deux yeux n'a rien de plus extraordinaire que la 
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représentation psychique d'un objet ,quelconque, 
représentation qui consiste à reporter a une cause 

. 't , en dehors de nous toutes sortes de umque, SI uee ' 
qualités sensorielles fournies par des org~~es des se~s 
différents. La psychologie interne offre ~c~ des. exph­
cations loutcs faites. Pour expliquer la 'ïslOn SI~ple, 
il y a notamment la théorie de la (( chimie rsychique )) 
(voir P· 132 ). Tout au plus rappelle-t-on a ce propos, 
en fait de choses biologiques, les fibres commissu­
rales du cerveau. Quelquefois on suppose naturel 
qu'avec 2 yeux on voie double, qu'avec lOO yeux 

on voie centuple, etc. . 
Toute personne un peu rompue aux conceptwns 

modernes sur la physiologie du cervea~ comprend 
que ce aenre d'explications psychologiques, dont 
nous po~rrions allonger l'énumération . à l'~nfi~i, 
n'ont aucun sens physiologique. La physwlogw n a 
pas à se préoccuper de la nature métaphysique des 

, . · ll . rôle est de prendre representatiOns visue es , son . . 
celles-ci comme données par le sens mtime, et de 
rechercher les processus physiologiques. (nerveux) 
dont elles sont les épiphénomènes (psychiques). 

Pour nous la vision simple avec deux yeux es~ la 
constatation ~sychique du fait qu'une photo-r,éce~tw~ 
bi-oculaire ne provoque qu. une seule somato-reactwn . 

I. Toute représentation psychique est m.otrice, o~ au mo.ins 
tend à l'être. L'unité de cette représentatiOn est l expre~swn 
psychique de ce fait que plusieurs réceptions ne ~rodu~sent 
qu'une réaction somatique unique. La réaction som.ahquc. c~ant 
unique, son épiphénomène psychique, la rcpréscn.tatwn, dmt ctre 

. ' l ment La pluralité de la representatiOn suppose une umque ega e . . 
pluralité dans Jps réactions somatiques. 
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Lorsqu'on aura élucidé le déterminisme, c'est-à-dire 
le mécanisme (complexe et fort inconnu) de cette unité 
de la photo-réaction somatique, lorsqu'on aura précisé 
la phase (nerveuse) de cette réaction qui a pour 
épiphénomène (psychique) la représentation visuelle 
de l'objet, la question physiologique sera résolue. 

Dans la diplopie bi-oculwre, nous reconnaissons 
aisément l'expression psychique du fait - très 
anormal - que chacune des deux photo-réceptions 
provoque une photo-réaction somatique à part. Cha­
cune de ces réactions ayant son épiphénomène psy­
chique, il en résulte la vision double. Qu'en cas de 
diplopie il y ait réellement dualité d'impulsion mo­
trice somatique, ou dualité de régulation visuelle des 
mouvements somatiques, les gens affectés de para­
lysie d'un muscle oculaire savent en dire quelque 
chose. 

Généralement la diplopie bi-oculaire est regardée 
comme un fait normal, fréquent, nécessaire même, 
puisqu'on base sur lui une partie de la vision de la 
distanc~. Nous ne pouvons assez répéter que la diplopie 
ne survient pas dans les conditions normales de la vision, 
mais seulement lorsque accidentellement ou intention­
nellement, dans un but d'expérimentation, on trouble le 
mécanisme nerveux de la vision bi-oculaire. Tel est le cas 
des expériences citées à la page r8g. Il faut une insis~ 
tance particulière pour faire apparaître les doubles 
images; il f~ut couvrir alternativement les yeux, suppri­
mer successivement l'une et l'autre photo-réception, 
c'est-à-dire mettre précisément hors fonction le méca­
nisme de la Yi sion bi-oculaire. Et,à force de déranger ce 
mécanisme, ·il finit par ne plus fonctionner normalement 
pendant quelque temps.- Nous ne percevoi:JS pas le relief 

\ 
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à l'aide des doubles imaO'es; au contraire, nous ne 
tl . d 

l'apercevons qu'à condition de ne pas apercevOir e 
doubles imaO'es, c'est-à-dire à condition que les deux 
photo-réceptions provenant du même p~int lumin~ux ne 
provoquent par deux réactions somatiques, mais une 

seule. 
En supposant des états de consci~nce au~ anima~x, 

celui qui aurait mille yeux ne wrrait. pas mille solei_ls, 
mais un seul, parce que, malgré ces mille Jeux, un pomt 
lumineux ne provoquerait chez lui qu'une seule photo­
réaction somatique. Chez un vertébré dont on dérange 
l'innervation motrice d'un œil, un point lumineux pro­
duit probablement deux somato-réactions; il se meut 
comme s'il voyait double. - ll est à supposer que la 
diplopie ou la double photo-réaction sot_natique, ~ne 
pour chaque œil, est .d'origi~e phy~ogénébqu~ relatne­
mcnt récente, qu'elle a surgi ou s est atlirmee avre la 
fixation bi-oculaire (voir plus loin). 

XXVIII. Vision bi-oculaire de la distance à l'aide de 
photo-réceptions· quelconques, disparates. - Long­
temps la vision de la distance à l'aide de la conver~en~e 
et à l'aide de points rétiniens correspondant~ parmssalt 
être l'unique vision bi-oculaire de la d1stance, ct 
aujourd'hui encore, celle à l'aide de photo-récep­
tions non congruentes est, aux yeux de bea~cou~ 
d'auteurs, comme une exception, une anomahe qm 
n'existerait pas sans la première. Cette opinion ne 
peut plus être soutenue, d'après les faits exposés 
pages 1 gr et sui v. Il est bien entendu qu'une photo­
réception bi-oculaire sur deux points non correspo~­
dants (den~ photo-réceptions non congruen.tes, mats 
disparates) peuvent provoquer un photo-r:flexe. so­
matique unique et gradué pour une extensiOn deter-

J:J. 
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minée. Dans la vision habituelle l'inconar d 
d h , . . · ' 0 uence es 

eux p oto-receptwns peut être très "'l'ande 
l · · d . o , sans que 
a VISIOn e la dJstanc~ devienne impossible. Mais 
c~pendant, pour des rmsons inhérentes aux méca­
msme.s nerveu~, cette incongruence ne peut jamais 
deve~Ir ~~cessive: Dans les conditions (défavorables) 
de l expenencc s11malée p 189 . 
d ;- · . • une mcongruence 

es deux photo-receptions de tro,·s mi'll' 't · . - Ime res est 
mcompahble avec cette vision. 

Un homme à large scotome central double et do t 1 
)·eux · • n es ne se meuvent guere, ne voit pas double, et s'oriente 
dans la foule. Il en est de même d' . une personne ( obsrr-

d
vahon personnelle) affectée de paralysie complète .des 

eux yeux En cas de t b' · , · . ' s ra Jsme convergent datant du 
Jeune age, et ou les deux veux )'voient bi'en on , 

1' d' · , a meme par e une correspondance nouvellemc t . 
· . t · · . . n acqmsC', en 
'?Pn cette nswn, VISIOn simple avec des points réti­
mens non correspondanb. 

Il J a dans hon nombre de ces cas outr 1 _. . . 1 
an~c lt•s dPux . _ ' . ' .. e a '.'siOn snnp e 
1 d' : ycu_x: u~e certmne VISIOn LI-oculaire de 
a. Istance, unparlmtt>, Ii est vrai. 

Ph.Ylogéniqumncnt parlant la · . 1 1 d' , 1 _ _ . . ' YISIOH r c a 1slancc 
avec es deux )eux lllllllOLdes c'Pst-)t-d'. . ·d . . 
,' · · ' ' Ile aH'C CS pmn!s 

JelJbntebllls prPsqu~ l[,UPlconqups (non COJTPspondants), ~ 
pro a ement ex1st•• avant 11 · . 
d l . ' ' cc c ljUI sc fmt mo vennan L 
~s ct wngcments mcessants de la c'onwr~.rcnœ ." cflll!• Cl. 

n cs ap ' , - 1 . " . ' " -.. ' . par_ue qua\ cc a lovea, avec la nouvelle rt;linc 
ou retine 1conantc _ J , . .11 . 
· · ~a t\'1 enou1 e q m allrapp un 
msecte volant, le cheval sautant . d , . , 
1 1 · ' mec cxtcntc un 

o Jstac c, etc.' vment _cPI:taincment simple a wc les deux 
~etl!x. :En gr:aduant amsi leurs mouvements l[UanL à leu;. 
ex enswn, avec des vc - · . 
tôt ') 1 C . " ux prcSlJUC mnnol)lles dans la 

e, ' s e ont probnhleml'nt en wrtn de la hi-ornlaritl\ 
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de la photo-réception. C'est au moins possible. La chose 
est de nature à pouvoir être soumise à l'expérience. -
Le chat ou le chien nous paraissent souvent voir bi-ocu­
lairement la distance; mais aussi ils fixent bi-oculaire-
ment. 

XXIX. Vision bi-oculaire de la distance à l'aide 
de la convergence. Sa signification biologique. - Les 
choses changent considérablement à l'apparition 
phylogénique de la rétine iconante, de la fovea. 
On conçoit la supériorité évidente de la vision bi­
oculaire de la distance, si elle se fait à l'aide des deux 
foveœ, et non pas avec deux photo-réceptions quel­
conques. Les photo-réflexes (somatiques) seront 
limités avec une précision d'autant plus grande que 
les deux éléments rétiniens en cause localisent radiai­
rement avec plus de précision, ou plutôt que les 
photo-réactions somatiques radiaires que ces 1(léments 
provoquent, sont plus prôcises. Or, en fait, les varia­
tions de la convergence ont pour pffet d'utiliser·, 
dans la vision bi-oculaire de la oistance, seulement des 
impressions fm·ôales. :-lans modification de la 
convergence, les deux photo-réceptions provenant ou 
même point ne tomberaient que tn\s exceptionnelle­
ment, pour ne pasldire jamais, sur les Jeux foveru. 
Un mouvement approprié de la tète am(mera bien l'une 
des deux photo-réceptions sur la fovea. Mais aussi 
longtemps qne la seconde photo-réception sera péri­
phérique, la locàlisation hi-oculaire tk la distance 
ne pouiTa être que relativement vague, en raison de 
l'imprécision du réflexe somatique provoqué par celte 
seconde photo-réception. 
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R~ppel~ons-nous que le « but >> ou plutôt l'utilité 
~hyswlogique du_ photo-ré~exe (oculaire) de direc­
tion est de substituer en vision radiaire la somato­
motricité fovéale à celle d'une partie périphérique 
del~ rétine, ~e faire en sorte qu'un mouvement so­
~at~que de direction soit réglé par les photo-récep­
b,o~s. de la fovea, et non par celles de la périphérie 
retimenne; et qu'à cet effet le mouvement de direc­
tion ~odifie t~us . les photo-réflexes somatiques 
quant a leur directwn. De même aussi le photo­
réfle:e de. convergence a pour « but>>, pour utilité 
~hyswlogiq_ue, de . faire en sorte que les photo-réac­
tions somatiques hi-oculaires de distance soient pro­
voquées (?u réglées) par les deux fovem, et non par 
des endrmts quelconques de la rétine. 

M~is, à cet effet, le réflexe de convergence doit 
m_odifier tous les photo-réflexes somatiques bi-ocu­
laires, de fa~on ~ne m~intenant celui provoqué par 
une photo-receptiOn !)l-OCulaire donnée n'ait plus 
une e~tensi~n ·indéfinie, mais soit gradué pour une 
excursiOn d autant plus petite que la convergence 
est. plus forte: par exemple, que maintenant la 
mam qui doit saisir un point lumineux aille exac­
tement jusqu'à lui, et pas au delà, ni 'ne reste en 
deçà. --,Cette limitation du somato-réflexe moyen­
nant le reflexe de convergence est donc un faitanaloaue 
' l d"fi . tl a a mo I Icabon radiaire imprimée au somato-réflexe 
p~r le r~flexe oculaire dit de direction (p. 1 65). 
L un et l autre de ces mouvements oculaires est un 
photo-réflexe absolument inconscient modificateur 
du p~oto-réflexe somatique, qui de s;n côté devient 
conscwnt. 
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XXX. Motricités oculaires des photo-réceptions 
bi-oculaires. - Précisons le déterminisme rétinien 
du réflexe de convergence, c'est-à-dire du mouve­
ment de fixation bi-oculaire. Différents cas sont à 
envisager. 

1° Partons de l'hypothèse où les deux photo­
réceptions sont bi-temporales ou bi-nasales, et à 
égales distances des fovem. Que 
les deux yeux soient dirigés droit 
devant nous, au loin (fig. 7 ), et 
qu'un point visuel (efficace) o ap-
paraisse plus ou moins près de 
l'œil, sur la ligne médiane, à 
égales distances des deux lignes 
visuelles. Il produit deux photo­
réceptions temporales (une photo-­
réception bi-temporale) situées à 

f f 

Fw. ï· 

égales distances des fovem. Une telle photo-réception 
bi-oculaire provoque, en qualité de réflexe, avec un 
caractère absolu d'obligation, un mouvement des 
deux yeux qui amène le point o en fixation bi-oculaire. 
- Si au contraire nous partons de la convergence sur 
le point o, et qu'un point lumineux apparaisse plus 
loin, également sur la ligne médiane, les deux photo­
réceptions nasales (bi-nasales), situées à égales dis­
tances des- fovem, provoquent, elles aussi, un mouve­
ment des deux yeux qui amène le point éloigné en 
fixation (convergence négative). 

Il est impossible de ne pas penser ici aux valences 
motrices que les photo-réceptions exercent sur l'œil 
en vision radiaire (p. 1 6o ), motricités dont cha­
cune prise isolément porterait la ligne visuelle cor-
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respondante sur le point lumineux. Mais nous nous 
heurtons immédiatement au fait si consla.nt de la 
bilatéralité des mouvements oculaires, et notamment 
Ù la bilatéralité du réflexe fixateur, rn vertu duquel 
les deux yeux devraient rester immobiles dans le 
cas snppo~é, puisque les ùru\ valences motrices oppo­
sées devraient s'équilibrer, s'entre-détruire. - Tout 
nous porte à admettre qu'il s'agit là d'une modifica­
tion du réflexe fixateur monoculaire, modification 
qui doit découler précisément de la bilatéralité de la 
photo-réception. En attendant que le déterminisme 
nerveux du phénomène soit élucidé, nous dirons que 
deux valences motrices sur les yeux, égales, mais 
opposées et simultanées, se modifient dans les cen­
tres, de manière que chacune n'agisse- que sur l'œil 
correspondant. Cette manière des 'exprimer s'applique, 
comme nous le verrons, à tous les cas qui sc présentent. 
Généralement cependant on parle ici d'une valence 
motrice nouvelle, de convergence, et d'un réflexe 
de convergence, positif ou négatif, ayant pour exci­
tant ou réception adéquate une photo-réception bi­
oculaire bien déterminée. l'ne photo-réception bi­
t~mporale, à égales dis!anœs des fovcw, provoque, 
drt-on, le réflexe de convcr"ence positive ct une 

h ' 
photo-réception bi-nasale, il égales distances des 
fovem, provoque le réflexe de divergence (ou con­
vergence négative). Une telle photo-réception bi­
oculaire aurait une motricité oculaire d'un nouveau 
genre, détermin(.e par des mécanismes nerveux 
centraux. On pourrait parler de cette motricitô an 
même titre que de la motricité fixatrice d'une photo­
réception monoculain'. L'emploi de cc mot comtate 
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seulement un fait et ne constitue pas une hypothèse 
1

• 

Si les deux points lumineux, inégalement distants 
de l'observateur, coexistent, l'une motricité de conver­
gence empêche l'autre de se ~roduire. "I~i~ ~ile point 
fixé réellement disparaît, l autre motncrte sort ses 
effets avec une nécessité comparable à celle qui fait 
tomber un corps non soutenu. 

XXXI. Ainsi se résout le problème fondamental de 
la convergence. -La notion de la motricité de con­
vergence attachée à certaines photo-réceptions hi­
oculaires résout très simplement le problème fonda­
mental de la convergence, devant lequel la thé~rie 
psychologique de la vision s'~st trouvée (p. I9?) 1m~ 
puissante. En effet, si au pomt de vue psychique, a 
celui de la diplopie, il n'y a pas de différence selon 
que le point lumineux est plus près ou plus loi~ que 
le point de fixation, i_l y ~n ~ u~e éno_rme au pom_t ?~ 
vue physiologique, c est-a-dire a celui de la motnclte 
des photo-réceptions. Physiologiquement, les deux 
cas sont précisément l'un l'inverse de l'autre. Nous 
comprenons c1ue dès le début, et sa_ns essai_ préalable, 
le mouvement de convergence mlle drmt au but, 
qu'il y ait augmentation de la convergence dans un 
cas, ct diminution dans l'autre. 

r. Un esprit psychologant à outrance - un croyant - nous 
répondra que notre motricité phys~olog~que est_ une conséquen~e 
d'un jugement basé sur des sensations mconsCientes, ou plu tot 
sur une expérience inconsciente d'une rapidité qui dépasse cell_e 
d'un éclair, L' « essai " dont il est question à la page I go au rail 
eu lieu, bien qu'on ne s'en soit pas aperçu. "'lais ~ans ces condi· 
tions, il n'y a plus de discussiou scientifique possible: 
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XXXII. Motricités oculaires des photo-réceptions bi· 
oculaires (continuation). - 2° Partons d'une direc­
tion du regard bi-oculaire au loin, et oblique dans la 

tête (fig. 8). Le point visuel o 

1 provoquera le réflexe de conver-
o- gence, comme dans le cas pré-

/~ 1 :~:r~~it:~es~c::~:~a~!e~es ~;~~ 
lJ saient chacune seulement sur U) l' C:il Qco~respo~da1n t. . 

./" J" ;:>
0 u un pomt ummeux appa-

FrG. s. raisse (fig. g) asymétriquement 
par rapport aux lignes visuelles 

parallèles (photo-réceptions asymétriques· par rapport 
aux fovem ), il attirera toujours sur lui les deux lignes 
visuelles, de façon à arriver en fixation bi-oculaire. 
Dans le cas de la figure g, la photo-réception gauche 

est plus éloignée de la fovea que 
la droite ; sa motricité est plus 

·' .~ excursive que celle de la seconde. 
Mais si chacune agit seulement 
sur l'œil homonyme, elles pro­
duiront précisément la fixation 
bi-oculaire. - Si le point lumi-

f f neux apparaît comme dans la fi-
FIG. 

0
. gure 10, les motricités sont op-

posées et inégales, mais toujours 
t~lles que _chacune amène l'œil correspondant en fixa­
tion.- Un cas curieux est celui de la fi aure 1 1 · seule 
1 h ' . t> ' 
~ .~ oto-receptwn g~uche a une motricité qui porte 

1 œtl gauche en fixatiOn. La photo-réception droite 
fovéale, n'a pas de motricité oculaire ; cet mil este~ 

fixation. La fixation bi-oculaire s'obtient sans que 

l'œil droit ne bouge. 
Généralement on n'envisage pas les choses comme 

\ 

(!' 
{]' 

' 

' ' 

CD . 
f f 

FIG. 10. 
FIG. IL 

si chacune des deux photo-réceptions (bi-oculair~s) 
avait une motricité pour le seul œil homonyme, mais, 
ainsi que nous l'avons dit, on parle d'une nouvelle 
motricité des photo-réceptions, de converg~nce celle­
ci. Dans cette manière de voir, l'interprétatiOn des cas 
des fiaures 7, g, 10 et 11 se complique. Ces auteurs 
(HER~.._G, etc.) admettent la bi latéralité de tout mou­
vement oculaire mais l'analysent en deux compo­
santes en un m~uvement bilatéral de direction, et en 

' un mouvement bilatéral de convergence. . 
Reprenons à cet effet l'hypothèse des. deux l_1gnes 

visuelles dirirrées droit au loin, et un pomt lununeux 
apparaissant ~n o (photo-réceptions disparates). Les 
yeux exécuteraient d'abord (fig. 12) un mouvem?nt 
de direction c'est-à-dire un mouvement de fixatwn 
radiaire, qui amènerait les deux. lignes visuelles ~ans 
les directions pointillées, et pms seulement survien­
drait le ré!lexe de convergence (comme dans le cas de 

Nu EL. 
I3 
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la fi CY 8) c d ' 
o. . e ermer mouvement denait o l' . 

gauche, être additionné au premier (nom' P, ~r œrl 
Preme t . me rmpro­

n mouvement de direction ') t d' 
l'œil d · ·1 d · ' an Is que pour 

rOit, I evrait en être soustrai· t. d'o' d 
ca l' 0 

' r ' < 
0 u ans ce r s me?a rte du mouvement angulaire total des cleu 

Ignes VIsuelles. - Dans le cas d'un . l . x 
apparaissant sur l'une des de - ]~Oint UJ_IHncux 

ux Ignes VIsuelles 

' ' ' 

1 
1 

1 
' 

' ' ' 

Fw. I3. 

(! 

parallèles, le mouvement de d' t' 
( fi uec IOn se pr d . . . 

~B"· r3, lignes pointillées) puis etpresq ~ mirait 
nement Je ' ' ue sm1u ta-

' mouvement de converaence. · 
les deux seraient éaaux ' o ' r_nais comme 
droite cette r ô bet oppos~s pour la hgne visuelle 

' Igne ne ougerait pas 2. 

r. Les mouvements bi-oculaires si 1 , 
en bas, sans convergence sont 0 0 tp emeut lateraux, en haut 
de direction. Ce nom est' 1 . genera emeut appelés mouvements 

og1que pour 1 th· · 
de la vision, qui fait découl 0 • , a eone psychologique 

. . er precisement de 
VISion de la direction E 0 l"t 0 ces mouvements la . n rea 1 e ce s . t cl 
fixation, mais de « fixation cl d'' . eraw~ es mouvements de 

e lrectwu " SI on . t L ments de convergence n , veu · es mouve-
t . b" ' ommcs souvent mo d 
IOn moculaire seraient ' l' ' d uvements c fixa-

I . ' en rea tte es « 
Ion de distance "· mouvements de fixa-

2. HERING trouve une r d 
aerait animée ici la lin- P. euvlle de ces deux mouvements dont 

,ne VIsue c ans un certain tremblement, 
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Il est certain que lorsque le point << visuel >> appa­
raît dans la périphérie du champ visuel, le mouve­
ment bi-oculaire est au début plutôt un pur mouve­
ment de latéralité. Et ce n'est que lorsque le point 
approche de la fixation que commence le réflexe de 
convergence(positive ou négative, selon les cas).- Ce 
ne sont donc que les photo-réceptions bi-oculaires de 
la fovea et de son entourage qui provoquent le réflexe 
de convergence, à peu près de même que seuls les 
cercles de diffusion maculaires provoquent le réflexe 
accommodateur. - Il n'est pas sans intérêt de faire 
observer que la converg·ence et l'accommodation sont 
l'une et l'autre un réflexe servant à la vision iconique; 
l'une et l'autre est provoquée par la rétine nouvelle, 
iconante. La périphérie rétinienne ne les provoque 
pas. - Une fois le mouvement de convergence com­
mencé, il interfère, il se combine avec celui de direc­
tion, et les deux paraissent n'en former qu'un; les 
deux lignes visuelles se rendent plus on moins directe­
ment à leur position définitive. - Cependant rien ne 
s'oppose à ce que l'interférence entre les deux mou­
vements n'ait lieu déjà dans le cerveau. 

PARii'IAUD, confirmé par d'autres auteurs, a décrit, à la 
suite de certaines lésions centrales mal définies encore, 
une paralysie de la seule convergence, sans paralysie vé­
ritable des muscles oculaires. Les yeux peuYent se tourner 
normalement it droite, à gauche (mouvement de direc­
tion), mais la convergence est impossible. PARINAUD 

de l'œil droit pendant que s'obtient la fixation binoculaire <lu 
point o (fig. r3). Mais ce tremblement n'est-il pas l'expression 
do la rotation que l'œil exécute en même lemps autour de son 
axe visuel, rotation dont nous ne parlons pas ici :1 
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parle ici d'une paralJsie d'un centre nerveux pour la seule 
c~nvergence. En tout état de cause, l'observation semble 
demontrer que le fonctionnement d'une certaine partie 
du c~rveau provo~uc 1~ mouvement de convergence. 

Ajout~ns auss.t qu en cas de strabisme bien établi 
(co?comttant), tl ne se produit plus de convergence, 
~ats seule~cnt des mouvemen~s (hi-oculaires) de direc­
tion. Enfin, chez le~ aveugles, tl ne se produit plus guère 
de convergence mats souvent encore des mouvements 
(hi-oculaires) de direction. 

. ~·au~res observations récentes tendent à effacer toute 
dtstmct.wn essentielle entre la vision de direction et celle 
d~ la ~tstance. IL n'y aurait pas de simple vision de la 
dtrectwn. Dans leur repos musculaire, les Jeux diveraent 
plus ou rr~oins. L'attention visuelle, l'acte de mir nt;>im­
porte qum, même très loin, les redresse, fait contracter 
les m~scles droits internes, et place les lianes visuelles 
au. moms parallèles. La vision bi-oculaire ;u loin ne se­
r~tt pas une vision radiaire; ce serait une vision de 
dJstanCe, mais d'une distance très O'I'ande - s· ' · o . t nean-
moms ~ous ~v ons maintenu la distinction entre la vision 
de la dtrechon ct la vision de la distance, c'est surtout 
comme moyen de grouper les matières, mais aussi pour 
n? ~as trop nous écarter de la manière dont on expose 
generalement les questions de vision. 

, XXX!IL L'importance véritable de la notion de 
1 horoptere et de celle de l'identité des deux rétines. -
Dans les théories régnantes sur la vision la notion 
des points rétiniens correspondants et c;Ile de l'! o-

t' . ' 1 
rop ere, qm en est la ~onsé~ucnce, prend une impor-
tance a?solun.ICnt predommante. Cette importance 
est outree, pmsque la définition primitive des points 
correspondants - couples de points qui servent à 
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voir simples - ne peul plus être maintenue, puis­
qu'une infinité d'autres couples de points servent à 
voir simple. Nous jugeons inutile d'exposer les hypo­
thèses conçues dans le but de sauver malgré tout 
l'identité (dans le sens indiqué) des points géomé­
triquement semblables dans les deux rétines. 

Aussi longtemps qu'on parle d'identité des deux 
rétines, il y aura deux espèces de vision bi-oculaire 
de la distance, essentiellement différentes, dont l'une, 
comme on dit, se fait à l'aide de la vision bi-ocu­
laire simple, et moyennant les variations de la con­
vergence, ou encore à l'aide de points rétiniens cor­
respondants; l'autre se ferait à l'aide de la diplopie, 
à l'aide de photo-réceptions disparates, sur des points 
rétiniens non identiques, sans le secours de variations 
de la convergence. On peut retourner les choses 
comme on veut, on peut les exprimer à grand ren­
fort de aéométrie moyennant la notion de l'horn-
. b ' " ptère, ces deux espèces de -vision restent, dans la 
théorie psychologante, en une vèritable opposition ; 
on n'entrevoit aucun lien qui les réunît, sinon que 
ce sont des effets de photo-r(~ceptions bi-oculaires. 

Nous estimons que les deux espèées de vision de la 
distance sont au fond la même chose; que l'une passe 
insensiblement dans l'autre, ct que l'hyatus qui sem­
ble être bt'ant entre les deux ne résulle pas des faits, 
mais seulement des théories r(·gnantes, ainsi que du 
langage psychologico-géom{~trique dans lequel on 
nous représente les choses; qu'enfin la notion de 
l'horoptère ainsi que celle de l'idcnli Lé des rétines n'ont 
pas l'importance qu'on leur attribue généralement.­
Pour mettre la vérité de ces propositions en {·vidence, 
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il importe de partir de ce fait qu'il peut y avoir vision 
bi-oculaire de la distance sans mouvements oculaires 

·à l'aide de photo-réceptions bi-oculaires quelconque~ 
en quelque sorte. Il est essentiel aussi de ne pas partir 
de la « vision psychique >>, mais de parler des photo­
réceptions somatiques et de leur limitation par la bi­
ocularité des photo-réceptions. 

D'après ce qui précède, chez un vertébré à deux 
yeux caméraires, immobiles (ou à peu près) dans la 
t~te, et. sans rétine iconante, une photo-réception 
hi-oculmre provoque en général une somato-réaction 
unique (vision simple), et nous pensons que celle-ci 
est limitée plus ou moins clans son excursion 
(vision de la distance). Chez un tel être, il ne sau­
rait être question de points identiques, ni d'horop­
tère ; la vision hi-oculaire de la distance se fait à 
l'aide de photo-réceptions hi-oculaires très diverses 

0 • ' 

smon quelconques. Cet état est approximativement 
réalisé chez l'homme à large scotome central, ct chez 
celui à paralysie congénitale complète des muscles 
oculaires extrinsèques : ils ne voient généralement pas 
double, mais voient hi-oculairement la distance à 
l'aide de photo-réceptions non identiques. 

L'apparition d'un rudiment de fovea peut tout 
d'abord ne rien changer d'essentiel à cet état des 
choses. Cette fovea servira à produire des photo­
réactions somatiques limitées quant à leur extension, 
de concert (et en combinaison) avec des points réti­
niens assez variables. - Mais les choses doivent avoir 
changé avec l'affermissement de la rétine nouvelle. 
N?us avons signalé l'utilité éminente qu'il y a de 
fmre dépendre les photo-rénctions somnticrues, non 
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de photo-réceptions quelconques, mais de cel~e~ ;mi 
produisent les somato-réac,tio~s les P,lus ~rectsee~, 
c'est-à-dire de deux photo-reactwns foveales . le maxi­
mum de précision dans la limitation de ces réactions 

.sera à ce prix. . 
Mais pour que l'o~jct visuel forme ses Images sur 

les deux fovèœ, il faut, notamment chez l'homme, 
des mouvements oculaires. Chez tous les animaux à 
rétines iconiques examinés à ce point de vue, l'homme 
y compris, il est impossi~le qu'avec l~s yeux au repos 
musculaire un objet visuel prodmse deux photo­
réceptions fovéales. :\"ous avons dit que d~jà po~r la 
vision bi-oculaire au loin, les yeux humams dmvent 
comerger activement; ct ils doivent converger d' a~tant 
plus que l'objet est plus rapproché. ~hez les dtvers 
vertébrés ils doivent converger encore davantage. 

La co~veraence n'a donc pas pour utilité, c'est-à.:. 
dire pour raison phylogénique; de faire _v?ir s~mple 
(ainsi qu'on le dit généralement), car la VISiOn SIU:tple 
existait de tous temps. Elle n'a même pas pour ratson 
de limiter l'excursion des somato-réflexes bi-oculaires, 
car la vision bi-oculaire de la distance préexistait à la 
convergence, et se produit encore sans _variations ~e 
la convercrence. Son but véritable (et sa ratson phyloge­
nique) e~t de faire que cette limitation soit l'effet, non 
de photo-réceptions bi-oculaires_ en qu~lque, sorte quel­
conques, mais de photo-réceptiOns bi-foveales. _A cet 
effet, il ne suffit pas du réflexe de conver~ence; Il f~ut 
encore, comme nous l'avons dit, que le reflexe ~odtfie 
les somato-réactions visuelles dans leur extenswn, ou 
plutôt qu'il les gradue pour une excursion d'aut:nt 
plus petite qne la convergrnce est plus forte (p. 20::1 ). 
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Le but du photo-réflexe de direction semblait aussi 
, •' A • ' a premiere vue, etre de modifier les photo-réactions 
so:natiq?es ; ~ais son but (p~ysiologique )_véritable à 
lm aussi est d amener la fixatiOn. La modification de 
toutes photo-réactions somatiques est dans l'un et 
l'a~tre ~as, un e,ffet accessoire de la ph~to-réception, 
r~ms utile et necessaire, pour des raisons physiolo-
giques dont l'évidence saule aux yeux. · 

Supposons maintenant une conYergence pour une dis­
tance donnée. Toutes les somato-réactions bi-oculaires 
sont donc modifiées, limitées dans le même sens. La plu­
part des photo-réceptions sont bi-oculaires, et toutes 
servent à la vision simple et à la vision de la distance. 
On ne_ voit. dans_ tout cela rien d'un horoptère, rien 
de; pomts Identiques ni des points non identiques. 
Deplacez un peu, par la pensée, l'une des deux foveœ 
(bien entendu dans le développement phylogénétic1ue ), 
cela ne changera rien à la vision psychique, mais le 
~1~me som~to-réflexe sc~a alors provoqué par des 
elements recepteurs partiellement autres. Ou bien 
supprimons par la pensée les deux foveœ - état 
d'ailleurs réalisé en cas de scotome central double-

' ~t to~te~ les ph~to-réceptions serviront à voir simple ct 
a :mr (m~parfartem_ent) la distance; mais il ne pour­
r~It plus _etre question de points rétiniens identiques, 
n~ de pomts non identiques, ni enfin d'un plan ou 
dune courbe horoptère. 
. Il! ,a en avant et en arrière du point de fixation une 
I~~mte de. plans, dont tous les points sont, dans la 
visiOn habituelle, vus simples, et localisés exactement. 
Il y a ~one ~n_e ~nfinité _de combinaisons entre couples 
de pomts rdm1ens qm sont identiques. Physiologi-

quement parlant, rien ne caractérise plus spécialement 
ceux qui reçoivent les réceptions des points d'un plan 
ou d'une ligne déterminée, car ceux qui n'en diffèrent 
qu'un peu servent à une localisation aussi exacte que 
les premiers. Prenons une courbe située un peu en avant 
(ou en arrière) de l'horoptère des auteurs, et de cha cu~ 
de ses points tirons les lignes de direction. Celles-cl 
marqueront une autre série de couples de points, aussi 
identiques que ceux des auteurs, puisqu'ils servent à 
voir simple (et à localiser) les points de la courbe no~­
velle. Ce cercle est lui aussi une courbe horoptère, ma1s 
qui ne renfermerait pas le point de fix~tion. o_n pe_u~ 
imaginer, pour une convergence donnee, une I~fi~Ite 
de courbes horoptères, donnant. chacune à cons1derer 
d'autres combinaisons pour les couples de points 
identiques. On a été amené à mettre hors pair l'horop­
tère renfermant le point de fixation, uniquement 
à cause de la supériorité évidente de la vision dans 
cette courbe puisqu'on ac~ommode pour elle; ensuite, 
le langage géométrique aidant, on en a fait quelque 
chose de spécial, d'à part. 

On ne pourrait pas inYoquer que seul un point lumi­
neux situé dans l' « hm·optère de fixation » est fatalement 
vu simple, car nous avons vu qu'un point appar~issan~ 
un peu au delà ou en deçà de cet horoptère est lm auss1 
fatalement YU simple, puisque dans les cas les plus favo­
rables, il faut pour voir double une disparation transver­
sale des deux photo-d•ccptions de 2 à 3 millimètres 
(p. 197). Chez l'homme normal donc, il y a un_tri·_s grand 
nombre d'horoptères, une tri~s grandP combmarson de 
points identiques. 

On poorrait essa)er de sauver physiologiquement le 
!3. 



plan horoptère par la considération de l'accommodation. 
L'~ccomm_oda~ion, toujours calculée pour la distance du 
pomt de hxahon, donne le maximum de netteté à toutes 
les photo-récept.ions. d'objets situés dans un plan vertical 
~ass~nt approxrmahvement par le point de fixation, ou 
srt.u:·s, dans. l'ho~optèrC' de fixation. Il )" aurait donc une 
~lil~te p~yswlogique, ct partant une raison phylogénique, 
a farre dep~ndr~ les photo-réactions somatiques toujours 
de photo-n•cephons c_o:resp~ndantes. Cne photo-réception 
n~n nette, dans la penphene du champ visuel, provoque­
rai~ un ?han~cm?nt.d'accommodation (et de convergence) 
CJ?I ~n~l'nC'r~It 1 obJcl dans l'horoptèrc. Les points réti­
me~s Identiques seraient ceux qui produiraient ainsi 
ha,bituellc~ent ~cs photo-réactions somatiques, ct l'hm·o­
pter? serait 1~ heu g~o~étrique momentané des points 
l~mmeux qm. prodmr~rent habituel1emcnt les photo­
rcfl~x?s somat~rrues (~moculaires). 

,Vlms, nous 1 avons dit, cc n'est pas ainsi que les choses 
sc passent. Des photo-n\ccptions périphériques provo­
q~ent des somato-réactions en somme identiques, <lu' elles 
sm~nt nettes ou floues. Il n'y a donc pas de raison pour 
quelles provoquent le réflexe accommodateur, et en réa­
lité elles ne le prO\o<rucnt pas. Mais il v a une raison im~ 
pé~icnsc pour <ru' rlles provoquent les" r{>flcxes oculaires 
qm portent les drux photo-rPceptions sur les deux fovca•. 

Le réflrxr accommodateur, comme du reste Ir réflrxc 
de conv~rgcn.cc pt~r, .n'ont ~c raison d'<\trc que pour drs 
l~hoto-reccphons fovealcs. Sruls lrs photo-r(>llcxes soma-
1Hr,u:s, des n'ccptions fov<\alcs peuwnt Nre n\Pllemenl 
p;ecr~<·s par l'accom~odatiou. En fait (p. r4j). lesphoto­
n~ac~wns sur la yénphéric. rét.inicnnc commencent par 
pr?'O<IUPr un rellcxC' de.drrC'cliOn, et cc n'est <luc lors­
qu e_Hes sont plus ou moms fov(>ales que commencent ct 
le reflexe accommodateur ct le v<\ritablc rl>flexe de con­
vergence. 
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Les mammifères chez lesquels un rudiment de fovea a 
fait son apparition, le bœuf, le cheval, ne convergeant 
guère, et cependant il est certain qu'aucune photo-récep­
tion bi-oculaire ne provoque chez eux une double réac­
tion somatique (diplopie). La possibilité même de cette 
double photo-réaction somatique, en d'autres mots la 
possibilité de la diplopie, paraît s'être développ{>c au fur 
et à mesure c[uP la fixation bi-oculaire devint prédomi­
nante, autrement dit avec le développement de la fovca. 
En vertu de re déYeloppemcnt, les photo-réactions soma­
tiques devinrent dr plus C'n plus fonction des photo-ré­
ceptions fm·éalrs. Et l'évolution naturdlc aidant, a dis­
paru plus ou moins la nécessité de l'unité de réaction 
somatique pour les photo-r{>ceptions très disparates. 
Cette unité de photo-réactic•n suppose en effet une com­
plication des m{>canismes neneux rrui doit disparaître par 
le non-usage. Ainsi doit-il être arrivé que la diplopie est 
devenue possible pour des photo-réceptions dépassant une 
incongrucnce transversal(' de deux à trois millimètres dans 
et autour de la fovra. Il en est arrivé que dans et vers la 
fovea, les points de l'horoptèrc de fîxatioQ, ainsi que ceux 
des plans voisins, sont plus nécessairement vus simples que 
ceux de plans situ{>s l'ort en deçà et fort au delà de l'horop­
ti•re des antPurs. 'lais cette faculté, ou plutùt cette infir­
mité, n'apparaît mt\me pas dans la vision habituelle: cliC' 
ne sc manil'C'sk <lU<' dans des conditions (expérimentales) 
rendant pins diflicilc la vision simple 1 • 

De même donc quC' la vision radiaire tend à sc faire 
toujours mo~cnnant des mouwments oculairC's (d<' di­
I"cction) ct la lovca, de mèmc aussi 1~ vision bi-oculaire 
de la distanr<' tend d<• plus en plus it sc faire moyennant 

1. La vision simple avec des photo-réceptions à disparition 
longitudinale n'a pu s'établir (v .p. 197), parce que normalement 
il ne sc produit pas de telles photo-réceptions. 
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des mouvements de convergence et les foveœ, bien qu'au· 
fond et originairement l'une et l'autre de ces visions se 
soient faites sans mouvements oculaires ct à l'aide de 
toute l'étendue de la rétine. 

Dans le strabisme concomitant, chez l'homme, il ne 
se produit plus de convrrgence, mais seulement des 
mouvements paralll~les (de direction) des deux yeux. Les 
cas où il y a diplopie ne sont pas un retour à un état 
ancestral ; il y a plutôt désarroi fonctionnel ou mise hors 
fonction de l'appareil de vision bi-oculaire. Les cas où 
il n'y pas de diplopie sont plutàt un retour à un état 
ancestral ; il paraît y avoir effectivement chez ces per­
sonnes une vision imparfaite, mais bi-oculaire, de la 
distance. On a même parlé ici d'une correspondance nou­
velle qui se serait établie. C'est plutôt la ùsion Li-ocu­
laire simple, primitive, celle de la distance sans mouve­
ments oculaires. 

XXXIV. La notion psychique de la distance visuelle 
et la convergence. - De même que le simple photo­
réflexe oculaire de direction (voir p. I63), celui de la 

·convergence est donc le résultat d'un mécanisme réflexe 
auto-régulateur des photo-réactions somatiques. Si, 
comme on le fait généralement, on néglige totale­
ment ces dernières, la notion de la distance paraît 
être l'épiphénomène psychique de la convergence. 
Mais la convergence ne produit cet effet qu'indirecte­
ment, en modifiant les photo-réflexes somatiques. 
C'est à ceux-ci qu'est lié le fait psychique, ct c'est avec 
eux que se modifie le fait psychique. La représenta­
tion psychique visuelle de la distance paraît être l'épi­
phénomène psychique de la convergence surtout 
dans les cas assez nombreux où le photo-réflexe de 
convergence paraît être la seule photo-réaction. Nous 
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prétendons que dans ces cas, la phot~-réaction so­
matique existe au moins dans sa p?rtwn ne~v:us~, 
celle précisément qui est acc?mpag~ee de cet e~tp~e­
nomène psychique. La representatwn_ ~u proJecti~n 
visuelle de la distance, ou encore la Vlswn de la diS­
tance, est donc l'épiphénomèn~ psychiqu~ d'une sa­
mato-réaction unique, provoquee par ccrtames photo­
réceptions bi-oculaires; e~ com~e .la convergen~e 
modifie ce somato-réflexe, 1lmodtfie egalement, mms 
par un intermédiaire, la représentation visuell~ de_ la 
distance. - La convergence est une photo-reactwn 
de l'ordre des réactions viscérales, qui, généralement, 
ne sont pas accompagnées de faits de_ co~science, a_u 
moins pas de faits de conscience obJechvante ( ~m~ 
aussi plus loin, pholo-réjlcxcs ~éc_rétcurs). -:- ~ms1 
se fait-il qu'en général, le déterimn~sme physwlo~~~~e 
de la vision (psychique) de la d1stance. est. precise­
ment celui de la production de somato-rea~twns ~ro­
voquées par certaines photo-réceptions b1-ocula1res: 

Nous n'avons pas besoin de rappeler plus spécialement 
que de la manière dont nous :nvisageo~s les choses,_n~us 
remplaçons les facteurs psychiques _habituellemen~ mvo­
qués en vision bi-oculaire de la di_stan~e (sensatwns de 
convergence, répulsion pour la d~plopie.' ~tc.) p~r des 
processus physiologiques bien dé~ms, mais mcons.~wnts. 

A certains égards, il semblerait que notre ~amer~. de 
Yoir esl une yariante de la théorie des sensations d In­

nervation. Entre les deux, il y a en réalité un ~bîme. Il 
y a d'abord la différence que nous recou:ons à _des mne:ya­
tions motrices pour le corps, et non a des mn~rvahons · 
pour l'œil. Mais nous nions forrnell:ment _qu entr~ le 
processus de pholo-r{•ception ('t la representatiOn spalwle 
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vienne s'interposer un élément psychique non spatial, 
comparable aux sensations visuelles.- HERDG ct d'autres 
auteurs attribuent à toute sensation visuelle une qua­
lité spatiale. Or, c'est là partir en somme de la défini­
tion d'un état psychique, et admettre la perception 
visuelle de l'espace comme un fait non susceptible d'une 
analpc ultérieure. Une opinion analogue est celle des 
auteurs qui, tout en n'invoquant pas de sensations (pures) 
de l'équilibre, estiment que les inncnations provenant 
du labyrinthe renseignent directement sur le haut et le 
bas, provoquent des « sensations spatiales ''· Ces opi­
nions <'nvisagent erronément les états de conscience 
comme le but physiologique des innenalions centri­
pi•tes, et ~~voient la cause des mouvements correspon­
dants. Pour nous, le but physiologique des innervations 
centrip(•tes, cc sont les réactions somati<rues. Les faits 
psychiques sonl rattaclu's à I'inncnation de ces réactions 
par une causalité tri~s spt'ciale (p. 1 g); ils ne sont pas la 
cause de ces innenations ni de c<'s mouyements, mais 
plutot le produit de ces mmncmenls. 

Cette manière d' emisager la perception (visuelle et 
tactile) de l'espace rappelle la théorie de LA:'< GE 1 cl de 
.lAMES 2 , d'après laquelle les {:motions ne seraient pas la 
cause des mouvements « expressifs '' mais qu'cllf's naî­
traient de ces mouvements, plutot comme elfcts. 'lous 
tenons il relever cette similitude, sans y insi~ter davantage. 

Rappelons encore que c'est il des conclusions du m<\me 
genre en somme <ru'arrive lh:nnnGrt.s, l'auteur récent qui 
a peut-Nrc le plus profondément fouill<) les questions dP · 
vision binoculaire, conclusions qu'il résnnw (voir plus 

1. LANGE (C.). Ueher Gemülhsbell'egungen. Leipzig, IR8j. 
2 . .lA)IES (\Y.). The princip/es of Psyclwlog)'. London, I8\)0, 

Il, p. !1 119; voir aussi SERGI (G.). Les t'motions. Paris, Octa,·c 
Doin, Igor. 

haut p. :w3) en disant que le t< but>> v~ritable de ~a con­
vergence n'est pas tant la repr~scntatwn _de la distance 
que la limitation des photo-réactions somatiques. 

XXX V. Vision bi-oculaire détaillée d'un objet plus 
compliqué. - Choisissons comme tel un cône tron­
qué (fig. 14) transparent, en verre, dont les arètes 
se marqueraient par une lumi­
nosité à part. Les deux yeux 
le regardant de haut en bas, 
le voient simple dans tous ses 
détails, et avec son relief exact. 
Supposons qu'ils fixent un 
point de la base. Celle-ci sera 
vue simple et localisée exacte­
ment, étant située approximati­
vement dans l'horoptère. ~ous 
disons approximativement, car 
l'horoptère n'est pas un plan, 
mais une ligne. Les différents 
points de la face du sommet 
forment des photo-réceptions 
non correspondantes, mais cela 
ne les r,mpèche pas d'être loca­
lisés très exactement. La théorie 
psychiriur, invoque ici des clou 
bles images inconscientes. Il 
est vrai qu'on arrive ;\ voir Fm. 1'•· 
doubles les points elu sommet, . 
mais seulement en procédant cle la manière indiquée 
à la page 189, notamment en couvrant les yeux alter­
nativement, de façon à provoquer la vision radiaire, 



unioc_ulaire, ~t à faire disparaître (p. 194) la vision bi­
oculaire de d1stance, à exclure le fonctionnement du 
mé~anisme nerveux de la vision bi-oculaire de distance. 
Ma~s alors le relief disparaît. Le doigt qu'on vou­
dra_It po_usser à l'endroit d'un point du sommet n'y 
arnvermt pas, au moins pas du premier coup. 

. Un _coup d'œil bi-oculaire jeté sur l'objet nous le 
fmt vmr avec. son relief, ou << stéréoscopiquement », 

comme on dit aussi. :Mais l'impression des fins dé­
tails du relief, nous ne pouvons l'avoir que moyen­
nant les deux fovem. C'est pour cela, et non pour 
nous procurer des sensations musculaires que nous 
1 . ' mssons errer le regard bi-oculaire d'un point du 
cône (de la fig. 1 4) à l'autre le lon a de sa hauteur 
d . ' 0 ' cpu~s la ~ase ju~qu'au sommet. La première im-
pressiOn hi-oculaire donne les aros contours de 
l ' b' 0 o 1et; les deux fovem, les deux rétines nouvelles en 
fouillent les détails, mais successivement aux di~ers 
endroits, ct ces visions successives coexistent plus ou 
moins. 

La véritable vision de la distance, dit lh~RING, se fait à 
l'aide de changements incessants de la convcraencc · la 
vision à l'aide du regard immobile est un étaf anor:Uai 
q_ue nous ~mp_o,sons à notre organe visuel, en vue d'expé­
ri,enccs scienhhques. Chaque fois que nous " regardons >> 
rcellemc~t, nous ne c~ssons de mouvoir nos yeux. - Cela 
est parfaitement ua1 chez l'homme. :\lais il ne faudrait 
pas en inférer que la vision du relief est impossible sans 
ces mouvements oculaires, ct BHuECKE notamment est allé 
trop loin en supposant ces mouvements absolument néces­
saires à la perception de la distance et du relief. - Nous 
conlrstons aussi qu'à son originr phylogénique, la vision 
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bi-oculaire de la distance se soit faite moyennant les 
mouvements oculaires. 

Vision de la distance absolue et de la distance relative. 
- Dans la vision bi-oculaire de la distance, il faut distin­
guer entre la vision de la distance absolue et celle de la 
distance relative. Nous avons dit que la première est assez 
imparfaite; la seconde, au contraire, est d'une grande pré­
cision : nous savons si un point lumineux est plus près 
ou plus loin qu'un autre. Lon;qu'il ne s'agit pas de la 
vision de la distance d'un seul point, mais de celle d'un 
ensemble de points (distance absolue et distances rela­
tives), on parle généralement de vision stéréoscopique. 

XXXVI. Vision dans le stéréoscope.- Bien à distin­
guer de la « vision stéréoscopique >> est la « vision dans le 
stéréoscope>>. Celle-ci est une vision stéréoscopique dans 
des conditions absohuncnt anormales, artificielles, à 
l'aide de photo-réceptions bi-oculaires ne provenant pas 
du m1\me objet. Le principe en est réalisé dans l'expé­
rience de la figure 5 (p. r g8). Il suffirait à cet effet de 
placer sur la glace un ou plusieurs couples de points iné­
galement distants, ct qui pourront eux aussi ètrc vus sim­
ples, mais vus il des distances différentes, selon leur écar­
tement sur la glace. - Rappelons aussi que le point 
unique, vu à l'aide des deux points a et b (fig. 5 ), est 
vu derrière la glace, à l'endroit pour lequel les deux 
yeux convergent, ct qu'à côté de cc point bien localisé 
quant à sa distance, on en voit deux (chacun avec un 
autre œil) qui ne sont pas ou guère localisés quant à 
leur distance. 

Revenons maintenant à la vision bi-oculaire d'un cône 
tronqué (fig. r4). A un moment donné, chaque œil pris 
isolément voit le cône d'un point de vue diil'érent, ct en 
reçoit une image perspective diil'ércntc de celle de l'autre 
œil. S'ils fixent le centre c de la basP du cône, l'image 
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perspccti~c. de l'œil droit est D (fig. I5), tandis que 
celle de 1 œ1l gauche est G. Or, WEATSTONE a réalisé le 
p~oblème suivant. Par un ar-tifice, il obtient que chaque 
œil regarde son image à lui. Que par exemple chaque 

G D 

@0 
Frh 16. 

œil fixe un des points homologues, géométriquement sem­
blables, des grands cercles représentant la base du cône. 
Les images rétiniennes des deux grands cercles sPront 
aJJproximativcment congruentes (correspondantes), ,-ues 
Simples, et localisées très exactement (de par la co mer­
gence, comme on dit), derril•rc le plan du dessin, dans un 
plan passant par le point vers lequel convergent les deux 
yeux. Les image_s rétiniennes des petits cercles (du som­
met), au contraire, ne sont pas congruentes; mais elles 

Fw. Iii. 

sont vues simples ct localisées exactement en vertu de la 
vision de la distance à l'aide de photo-n'ceptions non cor­
rcsp~n~antes. Somme ~ou te, on voit un cône tronqué, bien 
locahse, Pt a wc son mhef w.:act. - La fi gurp Il) rPpréscntc 
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de même une figure stéréoscopique d'un càne creux, dans 
l'intérieur duquel on regarderait par la base. -Les deux 
dessins G et D, 1, de la figure 17 sont une vue stéréosco­
pique d'une pyramide tronquée, regardée par son som­
met. Les dessins Il de la mt\mc figure sont une ,-ue stéréo­
scopique de la même pyramide, dans le creux de laquelle 
on regarde pa1~ la base. 

G D 

I~~ 

FIG. I'j. 

Les deux « images stéréoscopiqucs '' fournissent dans 
les conditions indiquées les mêmes photo-réceptions que 

. la vue de l'objet lui-même. -De plus, pendant qu'on 
regarde de cette manière la figure 16 par exemple, on se 
surprendra à laisser errer le regard, de façon à amener suc­
cessivement en fixation les différents points correspondants 
des deux figures. Des points y ct y' de la base, il se porte 
sur les points x et x' du sommet (situé plus loin). Or, à 
cet eflet, l'œil droit doit exécuter un mouvement plus 
cxcursif que le gauche :la convergence diminue. Pendant 
que le regard bi-oculaire erre snr le dessin stéréosco-
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pique, il survient les mèincs chan•,.ements de conver­
gence que s'il errait sur l'objet lui~mèmc. 
. W EATSTONE a été l~ premier à imaginer une disposi­

h,on pe~·mettant de vmr stéréoscopiquement des vues sté­
r~oscoprques. La figure r8 donne le principe du st~­
reoscopc de BREWSTER, plus maniable et plus usité que 

~\ \) 
; 
1 

1 

\ 1' 1' 1< ,. 
v a---'---3 c 

FIG. 18. 

celui de 'VEATSTONE. -En o 
ct m sont placés les deux des­
sins stéréoscopiques du mèmc 
objet, pris de points de vue 
un peu différents, écartés à 
peu près de la distance inter­
oculaire. Chaque œil regar­
dant le dessin qui lui corres­
pond, c'est à peu près comme 
si les deux regardaient l'objet. 
Comme on éprouve de la 
di !li cul té à diriger les yeux 
paralll·lcrnent, pour regarder 
un objet qu'on « sait ,, très 
pri•s de nous, on laisse les 
yeux con verger, mais on place 

au-devant de chacun d'eux un prisme à base externe. 
Alors on arrive à voir les deux dessins met o comme s'ils 
étaient superposés en c. On supplée à l'accommodation 
po.ur une distance aussi rapprochée en donnant à chaque 
pnsmc une surface convexe. Dans le stéréoscope de la 
figure 8, les deux verres n cl p sont les deux moitiés 
d'une lentille sphérique, disposés de façon à produire les 
deux effets, le sphérique et le prismatique. 
Da~s ces essai~ de vision, il arrive qu'aucun détail des 

deux Images ne _f~rmc des photo-réceptions correspon­
d~ nies: Alm~s ~a VISIOn stéréoseopique n'a pas lieu. Chaque 
Œil vmt radratrcment, mais chacun d'eux voit deux ima­
ges. c'est-à-dire qu'on en voit en tout quatre. En modi-
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fiant la convergence, on arrive tout d'un coup à voir le 
relief : deux des quatre images sc sont rapprochées, puis 
brusquement elles se sont « fusionnées n, comme on dit. 
Mais il reste les deux autres images, qui pourraient g<\­
ner; ct pour les supprimer, on place dans le stéréoscope 
un écran suivant le plan médian, qui empêche chaque 
œil de ,·oir le dessin destiné seulement à l'autre œil. 

On peut voit le relief d'un dessin stéréoscopique sans 
le secours d'aucun instrument, pourvu qu'on réussisse à 
mettre les deux }eux à peu près parallèles, de façon à ce 
que chacun regarde son image à lui. Et pour obtenir la 
netteté, il faut que les yeux soient myopes, ou bien qu'ils 
accommodent, ou encore qu'ils regardent à travers des 
verres positifs. 

On peut au~si << fusionner '', c'est-à-dire voir stéréo­
scopiquement des dessins stéréoscopir1ucs avec un excès 
de convergence. On réalise alors le cas de la figure 6 
(p. 199). Le dessin de la figure r 5, regardé ainsi, donne 
toutefois l'impression d'une pyramide creuse, dans laquelle 
on regarderait par la base. - On peut donc voir stéréos­
copiqucmcnt n'importe CfUcllc YUe stéréoscopique, aYeC 
un excès de cOtnergcncc, mais il faut mettre à gauche la 
vue de droite, ct vice versa. On voit alors plus près (ct 
plus petit). 

L'on sait qu'on obtient une vue sléréoscopique d'un 
objet quelconque en le photographiant deux fois, de 
deux points de vue différents, distants à peu près de la 
distance interoculaire. On constatera de l'une à l'autre de 
ces deux vues des inrongruenccs du même genre que 
celles de la figure 16 par exemple, incongrucnccs résul­
tant de cc que les différents détaib de l'objet ne sont pas 
situés dans le même plan. La perspective linéaire diiièrc 
de l'une à l'autre image. 

X X XVl T. Associations des mouvements oculaires. -
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Avec REninl"Girs et PARI~.wn, nous voyons dans les 
mouvements oculaires des photo-réflexes. Avec HE­
RnG, AuBERT, PARINAUD et REDDINGIUs, nous admet­
tons que ces réflexes reposent sur des mécanismes 
nerveux congénitaux, que leur forme spéciale, le fait 
qu'ils s'exécutent conformément à la loi de LISTING, 
est déterminé nerveusement à peu près comme la 
forme des mouvements de l'avant-bras sur le bras est 
déterminée par le mécanisme de l'articulation du 
coude. L'association si intime entre mouvements ocu­
laires divers repose de même sur des mécanismes 
congénitaux. Telles s~nt l'association entre les mou­
vements des deux yeux, celle entre la convergence, 
la pupillo-constriction et l'accommodation du même 
œil, et enfin celle entre les mouvements fixateurs de 
la tète et ceux des yeux. 

HELMHOLTz est d'avis que ni la forme générale des 
mouvements oculaires, ni les associations entre les di­
)·crs mouvements oculaires, ne reposent sur des mécanis­
mes neneux congénitaux. Tout cela serait le résultat de 
l'expérience individuelle plus ou moins consciente. 

Les mouvements ou rotations de tout l'œil, nous les 
avons décomposés en mouvements de direction et en 
mouvements de convergence. Les mouvements de di­
rection purs sont toujours absolument bilatéraux, de 
même sens et égaux. Quant aux mouvements de con­
vergence purs, ils sont également bilatéraux et égaux, 
mais de sens contraire. Les mouvements d'accommoda­
tion sont également bilatéraux et égaux, de même que 
la pupillo-constriction survenant dans la vision de 
près. Sous ces trois rapports, les deux yeux sont in-
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nervés simultanément, comme s'il n'y avait qu'un seul 
œil ( cylopéen ). La physiologie aime à parler ici de 
trois centres uniques, ou encore de six centres (trois 
pour chaque œil) qui seraient reliés fonctionnellement 
deux à deux. 

Il y a ensuite l'association entre divers mouve­
ments du mèmc œil. En général, nous ne pouvons 
pas converger pour une distance, sans accommoder 
pour elle; de même l'accommodation est toujours ac­
compagnée de convergence pour le même point, 
même chez le borgne. En même temps il y a pupillo­
constriction. Ces trois réflexes sont simultanément 
provoqués : a) par des cercles de diffusion macu­
laires, et b) par une photo-réception bi-oculaire macu­
laire, mais non-fovéale et bi-temporale. Quelquefois 
on admet que c'est là un seul ct même réflexe, sous 
la dépendance d'un seul « centre moteur ». 

Selon que les auteurs étudient plus spécialement 
tel ou tel de ces mouvements oculaires, ils le consi­
dèrent comme résultat principal ou « but >> de la 
photo-réception, et les deux autres comme rattachés, 
« associés >> à lui, et comme plus accessoires. Le plus 
souvent, on étudie avec soin la convergence, et on 
dit l'accommodation associée à la convergence. Dans 
d'autres circonstances, on pourrait dire avec tout 
autant de raison que la convergence est associée 
à l'accommodation, par exemple lorsqu'on couvre un 
œil et qu'on rapproche de l'autre un objet (en solli­
citant l'accommodation par les cercles de diffusion). 
Alors les deux yeux accommodent et convergent, 
bien qu'il n'y ait qu'une photo-réception monocu­
laire. La théorie psychologique invoque ici la repré-
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sentation de l'objet à une distance rapprochée, repré­
sentation résultant de l'accommodation, et qui 
innenerait à son tour, par habitude, la convergence. 
En tous cas, cette théorie n'explique pas commentla 
même convergence se produit chez un borgne de nais­
sance, et dont les globes oculaires (avec leurs muscles) 
sont bien développés. 

La contraction pupillaire qui survient 'dans la vision de 
près est tantôt rattachée à la convergence, et tantôt à 
l'accommodation. Personne n'a songé à y rattacher, à 
y associer soit l'accommodation, soit la convergence. 
Cependant, chez un vieillard n'accommodant plus, mais 
chez lequel les cercles de dill'usion provoquent la contrac­
tion pupillaire (d'où plus grande netteté des images réti­
niennes), on pourrait songer à y associer la com·ergence 
en voyant que l'œil couvert (ou l'œil borgne) converge 
lorsqu'on rapproche un objet de l'œil découvert. 

·On a discuté la nature de l'association entre les 
mouvements oculaires, notamment en étudiant les 
mouvements oculaires du nouveau-né, puis en ana­
lysant la vision et les mouvements oculaires chez les 
aveugles de naissance qui ont acquis la vision à l'âge 
adulte, et enfin en étudiant l'élasticité dans les asso­
ciations entre mouvements oculaires. 

:\:\XVIII. Mouvements oculaires du nouveau-né.­
Si la forme ct les associations des mouvements ocu­
laires résultaient de l'éducation individuelle il fau-
cl . ' rait trouver trace évidente de leur indépendance chez 
le nouveau-né. Or, lors des premiers essai~ visuels 
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du nouveau-né, on ne trouve pas la moindre trace 
d' " essais )) préalables à l'expérience individuelle tant 

invoquée. 
Les yeux des nouveau-nés exécutent presque exclù­

sivement des mouvements de direction bilatéraux et 
égaux, en haut, en bas, à droite, etc. Exceptionnel­
lement on a signalé les tout premiers jours quel­
ques rares mouvements asymétriques, par exemple 
un œil tourné plus en haut que l'antre. Dès les 
premiers jours on constate aussi, comme chez 
l'adulte, l'association intime entre les mouvements 
des yeux d'une part, le relèvement de la paupière et 
les mouvements de la tête d'autre part.- Néanmoins 
une lumière promenée dans la périphérie du champ 
visuel du nouveau-né ne provoque aucun mouvement 
oculaire de direction, ni les mouvements (fixateurs) 
de la tête. C'est qu'à la naissance, seule la fovea fonc­
tionne ; le champ visuel s'étend ensuite, mais il lui 
faut des mois avant qu'il atteigne son étendue nor­
male (CuGNET, PREYEt\ 1). A la naissance, seul le fais­
ceau fovéal du nerf optique est myélinisé et en état 
de fonctionner (FLECUSIG). 

Les mouvements de convergence sont très tar­
difs à se montrer, et surtout à bien s'établir, mème 
pour un objet amené contre les lignes visuelles. ll ne. 
faudrait pas y voir simplement le résultat du défaut 
de toute expérience individuelle. La raison en est cer­
tainement qu'à la naissance, l'appareil visuel n'a pas 
achevé son développement. 

1. CülG"ET . • 11111. d'Oeuf., ~~~i'· p. IIj- -I'J:FYEH. f.'ri111e 

de l'ell{àlll, Paris, _\.lean, 188j. 
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Avec ~eux champs visuels à peu près punctiformes 
u~e I~mièr~ pourra diflicilement produire deux photo~ 
r~xephons ?.I.·temporales sur des endroits rétiniens fonc­
~~~nna.~~ ~eJa. Les cercles de diffusion fovéaux devraient 
d a veute .Pr?voquer ct l'accommodation et la conver­
;j·ence; m~Is Il e~t probable que pendant des semain.es 
encore apres la na1ssan , •1 • 1 · . ' cc, ce a n a pas rcu parce que les 
YOles ?u les ce? tres réflexes de ces actions n'ont as encore 
acheve leur dcvelop1Jement Cc d•;,·elop tp r . 1 · . · ~ pcmen une lOIS 
ac l~ve, les drvers photo-réflexes sur les veux s'établiront 

L
rapidement, ?'~xigeant fJtÙme très courte mise en train. 

e vol de 1 msea u ct 1 · d l' b ·Il 'Il ,. cc ut e a Cl e, mouvements 
re exes sri en fùt ne sont I d' . _ . , , . ' pas non p us, t•s le premter 
essar, regle~ vtsuellemcnt à la perfection. 

:\ous estimons c1u'il ne sa 't · , . , , . urat guerc l'lrc question 
d l;~ats de ~onsciCn~c visuelle chez le jeune enlimt avant 
qu tl se smt prodmt chez lui des pilot • t' . · o-reac wns soma-
~tques (~es bras. par exemple). Imprécis d'abord, les états 
I e conscicn.cc ;tsucllc sc préciseront graduellement avec 
cs photo-reactions somatiques. 

XXXIX. Élasticité dans les associations entre mou­
ve~ents ~culaires. - ~ous accommodons pour le 
pomt fixe, et nous convergeons pour la distance pour 
laquelle nous accommodons; généralement nous ne 
pouv~ns nou~ empêcher de faire l'un sans l'autre. 

Mms un pomt fixé bi-oculairement continue à être 
vu nettement si on le regarde à travers des prismes 
de quelques degrés placés avec les bases nasales ou 
temp?rales. D~ns le premier cas, la convergence né­
cessaire à la VIsion simplt• a di.mi·n ' l l d · ' ue c ans e secon 
elle a augmenté et n' · l' ' . . , ' eanrnoms accommodatiOn n'a 
pas vane De ' · . , , · - meme un pomt (ou un objet) con-
tmuc a etre v11 nette 1 t · _ 1 . men c smtp c si on le regarde 

des deux yeux à travers des verres positifs ou négatifs, 
qui nécessitent un changement de l'accommodation 
tout en ne modifiant pas la convergence.- Ponr une 
même distance du point fixé bi -oculairement, un h yper­
métrope doit accommoder plus, un myope doit accom­
moder moins qu'un emmétrope; une personne plus 
âgée doit accommoder plus, c'est-à-dire contracter 
son muscle ciliaire plus qu'une personne plus jeunr. 

Les faits précédents révèlent donc dans la liaison 
entre le degré de la convergence et celui de l'accommo­
dation un manque de fixité que la théorie psychique 
de la vision s'est empressé d'utiliser en sa faveur. -
HEL:\IHOLTZ considère notamment l'association entre 
la convergence ct l'accommodation comme tontà fait 
acquise dans la vie individuelle, à la suite d'un juge­
ment qui aurait démontré l'éminente « utilité pra­
tique n de cette association. - HERING relève à ce 
propos avec raison que le fait d'être plus on moins mo­
difiables ne prouve aucunement que ces associations 
ne reposeraient pas sur des mécanismes congénitaux. 
On n'aurait que l'embarras du choix en citant des 
exemples d'actes purement réflexes, mais modifiables. 

Au fur et à mesure qu'on pousse davantage l'analyse 
physiologique de ces modifications dans les associations 
oculaires, on en découvre le déterminisme physiologique. 
C'est ainsi que la plus faible accommodation de l'œil 
myope, et la plus forte de l'œil hypermétrope pour une 
même comcrgence s'explique en partie au moins sans le 
secours d'une modilication des innenations, mais grîtce 
à l'atrophie relative du muscle ciliaire chez le myope, et 
son hypertrophie chez l'hypermétrope (lwANOI<'F 1), d'où 

I. YwANOFF. Arch. f. Ophtludm., 186g, XV, 3, p. 281. 
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que le pouvoir accommodateur est moindre cltPZ )p m~-opr. 
plus fort chez l'hypermétrope (FRo~!AGET et DoHDIEI\ 1). 

Une m(•me innervation accommodative produit chrz le 
rrmier un changrmcnt dioptrique plus fort que chez le 

sccon . De mèmr aussi une mè-me inncnation motrice 
dl·vc oppe chez le forgPron une l1cxion de l'avant-bras 
plus forte que chez le tailleur. 

Pour cc qui est de l'effet produit par des lunettes pris­
matiques ou sphériques sur )p drgn\ d'accommodation qui 
accompagne une convergence donnée, il se confirme de 
plus en plus qu'un changement suncnu dans la conwr­
gcncc n'est pas toujours dù à une modification de la con­
traction des muscles droits internes, mais quelquefois à 
une modification de l'état contractile des muscles droits 
externes. Dès lors, en supposant que l'accommodation soit 
associée, non à la convergence en g(.néral, mais seule­
ment à ePile qui est dnc aux muscles droits internes. il 
pourra se faire que la convergence sc modifie sans modi­
fication parallèle de l'accommodation, ct vice versa. Pour 
cette question et d'autres analogues, nous renvoyons au 
liue de REnDINGIUS. 

XL. L'œil qui se meut est un organe réce:ptivo­
moteur (senso-moteur). - Tous les mouvements ocu­
laires s'exécutent d'après )p plan gl'néral qui préside aux 
mouvements congénitaux les plus divers. La circulation, 
la respiration, la phonation, la marche, la préhension 
des aliments, etc. sont excités, ou au moins réglt\s en 
voie d'cxt'.cution, ct dans leurs moindres détails. par des 
réceptions incessantes. Les contractions du cœur ct la 
respiration sont réglées par des innPnations non con­
scientes provenant de ces organes. 

L'équilibre du corps est _constammPnt suneillt\ par les 

1. FRoMAGF.T et BoRDIER. Arch. d'Ophtalm., 189i• p 6o1. 
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· . - t1'ons inronsciPntP·, ]Worr.danl du wstilmiP dP mnPna - - · . d' 
l'oreille (sens de l' équil!bre <. En ras de st~r~tte ou anes-
thésie du larynx, la vmx n est plus proferee,_ ou elle de­
vient anorm.alc. Un mouvement de préhenswn ~u. !:n'a;~ 
serait an·èté en voie d'exécution, it l'~nstm~t men~e où 
l' or()'ane, icndrait i1 être pri-v{~ des rr.ceptwns mconscJcntt:s 
dite~ du sens musculaire. L'ànc auquel Ch. DELL a;a~t 
srctionné le nerf sous-orbitaire, nullement moteur, lad l'Il 
mourir d'inanition, parce que l~s mouve1~1ents de _la. ll·­
vre supérieure, pour la pr(·hcnswn des alm~cnls: etaH·~t 
priv{·s de leur régulation par les tango-n·ccphons. Ce 
sont autant d'exemples de régulation de r~ouve~cnts 
excités par des réceptions autre? que celles. q~1 les regl:~:t 
lorsqu'ils sont en voie cl 'exécutwn. La nnxtwn ,la de!c­
cation, la toux. )'éternuement, etc. sont des exemples de 
mouvements excités par des réceptio~s dans des .organes 
internes. _ On donne aujourd'hm le nom d ?rg~ncs 
cxcito-motcurs ou scnso-motcurs aux organes ammes de 
tels mouvements. Le nom " cxcito-motcur >> est par l1_·op 
gl-néral. CPlni Je " senso-motenr" impliquP la n~twn 
d'une sensation comme cause du mouvement. " _llecc~­
tivo-motcur ,,. con\Îendrait mieux:. - Les récPptwns rP­
aulatrices sont les unes franchPrncnt inconscicntrs. les 
~utrrs plns ou moins conscientes. ~lais !('fait d: ètr~ rrgl{· 
par une innenation (ccntripN,c) c~nsncnte .~:enleve ~~ 
rien au mouvement son caracll'rP rPl1exc. D at lieurs, s tl 
v a conscience, elit• est souvent ll•llcrnent vagu_c, obtuse, 
;
1
u'avec la mcilleu~·c v~lonU· on ne saurait.~ ,-on· la cause 

du mouvement execute. . 
LPs photo-r{·f1pxes sur les yux (et la ll\te~ son~ m­

cit{~s cl r{>glés en voie d' px{·cnl ion par dPs photo-n•cpptwns. 
LP faitq~P cl's photo-rén•ptions deviennent so~ncnl. con~ 
scienl.es 11'pnlhc aucnrH•mpnt !Pur nature rPikxc aux 
mouvcnH•nls qu'ils provoquPtll on ri·glcut. pas p_lus q~w 
)a srnsibilit(. ronsrit>ntt• dP la corn!-P el dP la cOnJonrtnc 

14. 



n'abol_it la ~ature réflexe d~ clignotement, pas plus que la 
sensabon visuelle concomitante ne fait du réflexe rétino­
pupillaire un mouvement volontaire. D'ailleurs nous 
avons relevé l'inconscience absolue de ces mouvements 
oculaires. Il est vrai que les auteurs psychologants à 
outrance ont ici la ressource des « sensations incon­
scientes " ! - Si nous recherchons ailleurs des analogies 
avec les mouvements oculaires, nous en vovons un 
typique dans les contractions du muscle du ~arteau: 
contractions réflexes, incitées par des sono-réceptions; 
c'est un sono-réflexe sur l'oreille qui modifie probable­
ment les sono-réflexes sur le corps. 

Les photo-réllexes (fixateurs) sur l'œil, ct les mou­
vements oculaires en général, ne paraissent pas ôtre ré­
glés par les tango-réceptions conjonctivales, ni surtout 
par des innervations dites du sens musculaire. 

LA YTSIO\ ET LA VOLO~TÉ 

Il est temps d'envisager la volonté dans ses rapports 
avec la vision. Car enfin, comme on dit, nous pou· 
vons volontairement : a) regarder en haut, en bas, à 
droite, etc.; nous pouvons Yolontaircment converger. 
O'antre part, nous pouvons volontairement b) sai­
sir ou ne pas saisir un objet f(Ue nous voyons. ___:_ JI y 
a 1° les photo-réactions oculaires volontaires, et ?. 0 les 
photo-réactions somatiques volontaires. Le plus sou­
vent, les auteurs ne pnrlent que des premières. Et ce­
pendant, les secondes sont au moins aussi importantes; 
elles sont le véritable but des photo-réceptions. 

Il est bien entendu que nous sommes loin de l'icl{•e que 
le vulgaire et une certaine psychologie « intérieure ,, se 

font de la volonté et des << mouvements ,~oulus "· ~ous 
renvoyons à ce sujet aux articles remarquables « la 
volonté" et « le mouvement >>, de cette collection 

1 
'.dont 

les auteurs cependant se sont placés sur le terram de 

l'observation intérieure. . ,. , 
~ous nous trouvons surtout en commumon cl Idees 

avec RmoT 2, lorsqu'il dit que «la ,~olition, ,que les p~)­
chologues intérieurs ont si souvent ?bser~ee, an~lJsee, 
commentée, n'est donc pour nous qu un s~mple etat de 
conscience. Elle n'est qu'un effet de ce travailpsicllO-phJ-
. 1 · tant de fois décrit, dont une partie seulement siO ogique, , l Tb· 

entre dans la conscience sous la forme cl une ce I ern-
tion. De plus, elle n'est la cause de rien. ~es actes et les 
mouvements qui la suivent résultent d~rcctemcnt ~e;' 
tendances, sentiments, images ct idées qu~ ont, abouti a 
se coordonner sous la forme d'un chmx. C est de ce 

· l' ffi 't' En d'autres termes, aroupc que vient toute e ICaCI e. · · . 
le travail psycho-physiologiqu~ de la délibé~a.tion a?out:t 
d'une part à un {•tat de conscwncc, la vohtwn, cl aub_e 
part, à un ensemble de ~ouvem~nts ou d'arr.êts. Le JC 
veux constate une situa hon, mats ne la constitue p~s >> · 
-- Il faut ajouter que par «travail psycho~phy~wlo­
"icrue >> RmoT entend en réalité le travail phJsiOlogiquc, 
l'> ' cl le procrssus nerveux central ; que par « ten ances, sen-
timents, images ct idées>>, en tant que facteurs dans cc 
travail phvsiolo"ique, il entend les états nerveux, les 

• 
0 ~1 t ' f comme nous innervations corresponuantes; e qu en m, 

l'avons vu en divers Pndroits, ces «tendance~>> souv~nt 
n'existent pas du tout comme états de cons~Ience.' bten 
qu'on parle alors de tendances et de sensatiOns meon-

1. PAuLHA~ (Fr.). La Volonté, Octave Doin, Igo3; \Vooo-

WORTH. Loc, cit. . 885 
2

• R 1nor. Les maladies de la volonté, 3e édit. Par1s, I • 

p. q5. 
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scien tes. Dl~S lors ce assa ·e d Il . 
stance notre maniè ~· ~ e moT cxpnmc en sub-

P l re enYrsager les choses 
our e physioloai t 1 l , · 

q
u' , . 

1 
, , o s e, a vo onte motrice ne peut 't 

un eptp tenomene psychique ( [" d' . e re 
IJUÏ sort ou qui tend à sortir de ~,~r tcu te~ 'une mnervation 
vers les muscles de la vie de l ~corce ce~ebrale pour aller 
muscles des organes viscf.ra~~ atw:~ fre~Imnervations des 
sont , · · - œr en est un - ne 
. pas accompagnes de cet état d . PI d' h e conscience 

· us un P vsioloaiste ps h 1 ( · 
tamment) ten~ t l yc ? ogant \VoonwoRm no-
t ' n P us ou moms compte d f: . 
~op éYidents, renonce à laisser la volonté es . ar~s par 

drsposer <<à volontè " de fib (ps) cluque) 
muscles ; il accord. nos I . res ~encuses et de nos 
seraient pas les co~t;:~- cc qdur sclraJt <<voulu ''• ce ne 

. l c IOns e tc s ou de tel 1 
mars e mouvement t t 1 l , s musc es, 

· 0 a • << ca cule en · d' b 
consCient à atteindre D l 'ue un ut 

n.- ans a quet" · 
occupe le but • t · . s IOn qm nous 

l 
.. ' . a a temdre serart la vision nette b" 

a VISIOn Simple. OU ICn 

Dans le même ordre d'id' la forme no\ ç 1 e_es,_ on accorde souvent que 
. oencra c et les assocrahons des mo . 

lmrrs rc11oscnt sur d 1 . uvements ocu-
' rs mecamsmes ner ·e . . 

resultat de ]' " . , ,. · ' ux congemtaux, 
expcucnce ancestrale " 0 •r• 

terme psycholo()"ant ) l 1 . · n prt'H're ce 
tion naturelle ))b as al ocubon physiologique (( évolu­

. - eu ement ces rn' · 
mis rn branle ar la , . ecamsmcs srraicnt 
. 

1 
P rrprrscntatiOn psvchiqur de ]' 1 · t VISUe . " ' · 0 Jj (' 

Ces divers raisonnements d' 
\VoonwoRnr) nous ra ., t., d autrros encore ( Yoir 

hl 
menen one tou1ours t · · 

emeut à la rcpn'sent t" l. . · P rnvana-. a IOn psyc II(JUC d'u b" . l 
comme cause des . · · . n o .]Ct vrsuc 

D
' t 1 " mouvcmrnts oculmres vottl 
au re part es · . . us. -memes auteurs Hnorrurnt d d . 

constances un Jlcu diffl t l ·· ans cs ctr-ercn es, es mouvct t 1 . 
comme cause directe d l . , · . · nrn s ocu mrrs 

· e a rrprescntat · 11 
aYons déjà relevé la « .ç. "bT ; ton v~sue e. Nous 
SUSJ1 t . 1 . reverst I rte " mcnerllruse mars 
. . . Pc f', crs rarsonnemPnts psvcholo~.ant.s . ' · " «en vision "· 

ct nous en verrons un autre exemple remarquable it 
propos de l'appréciation de la grandeur visuelle. Ne doit­
on pas soupçonner au moins que cette « causalité réver­
sible , tient' à ce que l'un et l'autre phénomène serait 
lié tl un tertium inconnu ou ignoré plus ou moins volon­
tairement. Cc tertium, c'est pn'·cisémPnt le processus ncr­
yeux photo-réacteur sur le corps. 

'\ous voulons bien de la « représPnlation visuellP " 
comme motif des mouvemPnls oculaires indiqués, 
pourvu qu'on entende par là, non l'état psychique, mais 
l'innenation dont il est l'épiphénomlmr. En physiolo­
gie du cerveau, on emploie aujourd'hui couramment en cc 

sens le terme de« représentation"· celui d'« image", etc. 
~lais il est trop évident qu'en ce faisant on n'évite pas 
toujours les inconvénients d'un terme psychique appli­
qué à des processus physiologiques. 

~ous prétendons que si une « rcprl-scntation", une 
«image cérébrale" visuelle innerve un mouvement ocu­
laire, c'est qu'elle consiste précisément dans le processus 
nerveux ou dans la « cérébration " qui habituellement 
est provoquée par des photo-rl-ceptions réelles. 

Dans les pages précédentes, nous avons envisagé les 
cas où cette « image «, cette cérébration, est provoquée 
par des photo-rrceplions réelles. Elle peut aussi 1\trc pro­
voquée sans photo-réception réelle. .\lais n'importe de 
quelle manière elle soit produite, elle donne naissance, 
ou tend à donner naissance à un mouvement du corps; 
d'autre part elle est accompagnée de l'dat psychi<[Ue en 
cause, de la rcpn'sentation visuelle, et cniin, elle pro­
voque généralcmPnt - mais pas toujours - l'inner­
vation (inconsciente) d'un mouvement oculaire. Toul sr 
passe comme s'il y avait drs photo-réceptions. 

Cc processus nerveux, celle «image cérc'·brale visuellr", 
provoqu<'·e autrement que par une photo-réception ac­
tuelle, n'est pas crprmlant surgie du néant. Ellr a l-té 

'l 
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J'(;veill' , 1 , , , , , b· l ce pal es piocPdes generaux de l'association cf.rf.-
:: P~x:~t par nnc_ rf.r<>~tion act;lCile_ (une sono-réœption 

~ . · pic)' smt par une rnrephon plus · 
Plmgnée dans 1 , . ou moms 

Ûém . , ·., c passe, et mo~enn~nt la mémoire visuelle. 
. ou e vtwPlle · - Physwloo·•ciucment 1 • · visu II t l ·· t> ' a memotre 

. e c ~s a _reproduction, par voie d'association d'un<' 
m~cnatiOn VIsuelle qui a (;té une prcmii•rc fois 'provo-
quee par une photo r; f ( . . JI. . - ecep IOn vmr aussi les volunws 
<< · ~'mou·~ '' c~ <<Cerveau" de cette collection). . 

L atlentwn vzsrzelle (voir l'article « Attent' d 
cette E 1 'd' IOn" ans . ncyc ope Ie). - La notion de l'attention 'oue 
a~s~I un ràle considérable en ,-ision corporelle Un~] va 
nation de l'éclairage re d h . . · -

'

r 'l' r . d' n une P oto-reception eflicace 
01 a un 1aJt tt t' • , · . r• • ,. a en IOn, tres repandu chez les animaux 

lllieneurs dPJà ( 43) · , · . U · · '. .P· ' mais frequent chez J'homme 
a~ssi .. ne vanabon de l'éclairage provoque une photo-
reception plus effi ' , l . 
tt t

. . Icace qu un cc airage constant. Cette 
a en IOn consiste en · l . . . un processus exclusivement physio-
~giqu_e, qm explique notamment l'eflicacité d'une ~oto-

recephon et cel . 1 ' a sans e secours de facteurs . h' tels q 1 · · · ps"c 1ques 
ue a << cunosJté "' la << tendance à ia vision"nett 

etc etc L' tt · e ", . 'l . - a entwn peut aussi être un acte dit de 
<< vo onté " c1u· d'fi 1 , ' .' • I m~ I IC e systeme nerveux de fa on 
qu une excita hon (visuelle) prend. maintenant dans çles 
centres nerveux un chemi , ll , . 
Cela 

· e. . n qu e e n aurait pas pris sans 
' ou qm 1art qu'u ·1 t' d . 

ffi l 
ne exci a IOn enent maintenant 

e Icace a ors que s l Il , . ' 
l t

, , Il ans ce a e e ne l a ur mt l)as été. Cette 
<< vo on e " e e rn· d , - erne peut, ans la plupart des cas être 
ramenee à des d' · h · . ' Imensions P yswlogiques, pour l'anal sc 
desquelles nous renvovons à l' f l A . y . 
Cette Il t

. " ar IC e « ttentwn " dans 
co cc wn Dans 1 d . ' s'ao-it d . . . J_eaucoup e ces circonstances, il 

. o c faits physwlogiqucs compris par K'{NER 1 sous 

I. EuŒn (S) P'z)· ·0 z v , 1 .. • . /, Sl . I\l'h' ll/'ll/1" d • 1. 1 
fi:rscheinun "l'li T • • 8 , ro ez psycruscriP/1 

ro · ~mpz1g, I gr1• 

2;)1 

le terme générique de << Bahnung >> (voir aussi à ce sujet 
\VoouwoRTH, p. 352 ). 

Un effet intéressant de l'attention visuelle a été 
observé par H.un 2 • Pendant qu'on fixe un point, on 
approche un corps lu,mineux, par exemple une feuille de 
papier dans la périphérie du champ visuel. Il survient 
un rétrécissement pupillaire, lorsqu'on porte son atten­
tion sur le papier, sans moditier la fixation. 

:\.LI. Des divers mouvements oculaires volontaires. 
- I 0 ~ous avons d'abord les mouvements de direc· 
tion volontaires, exécutés par exemple sur les com­
mandements de « regardez en haut, en bas, à droite, 
etc. >J. Tout oculiste sait que la plupart du temps les 
enfants, et même les adultes, ne savent pas exécuter 
ce commandement, malgré la meilleure « volonté >>. 

Niais ils y arrivent lorsqu'en même temps on montre 
de la main le haut, le bas, la droite, etc. C'est-à-dire 
lorsque le regard est guidé par une photo-réception 
(rendue au surplus efficace par l'attention éveillée 
moyennant la sono-réception du commandement), ou 
bien lorsqu'on leur dit « regardez le plafond, le plan­
cher, la porte, etc. JJ. Dans le dernier cas, une sono­
réception réveille par association l'image cérébrale de 
ces objets. - A force d'exécuter ces mouvements, 
on parvient à les produire sans aucun de ces secours. 
Mais au fond de ce mouvement volontaire gît toujours 
l'image visuelle cérébrale ; elle est seulement réveil­
lée par une association physiologique moins évidente. 

De tous les mouvements oculaires de direction, le 
dernier semble avoir le plus de droits au qualificatif 

1. 11.\AB. Cité par B.EI>Dii'<GIU~, loc. citai., p. IIi. 
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de « volontaire J>. On nous accordera au moins qu'il 
est exceptionnel, ne joue qu'un rôle effacé en vision, 
et ne se produit presque jamais chez une foule d'in­
divi_dus. - Avons-nous besoin d'ajouter que si un 
brmt, un appel, provoque le mouvement oculaire de 
direction, il n'est pas plus volontaire que le photo­
réflexe fixateur. 

2° Les mouvements de cmHer"ence 'olonlaires 
0 ' sans p~oto-réception qui les sollicite, sont encore plus 

cx:ceptronnels que les mouvements de direction du 
même genre. - Beaucoup de personnes peuvent lou­
cher t~ès fort en dedans, c'est-à-dire converger vers 
lill. po mt fort rapproché. Mais le plus souvent on n'y 
arnve qu en « voulant regarder la racine elu nez >J, 

c'est-à-dire qu'il s'agit d'une photo-réception réelle, 
rendue un peu plus efficace par un processus cérébral 
(d'attention).- Ici rentrent également les expériences 
des figures 5 et 6 (pp. rg8 el rgg). A force de nolis 
exercer, nous arrivons à converger pour une distance 
plus rapprochée ou plus éloignée qu'un point réel 
sur la glace a b. _\lais qu'on essaye ! Ce sera long­
temps, ct peut-être pour toujours impossible, sans le 
secours d'un point réel placé à l'endroit voulu et 
qu'on enlève ensuite. Et alors malgré toute notre vo­
~onté,_ nous ne maintiendrons pas cette convergence, 
a moms que moyennant deux: points dessinés sur la 
glace nous produi·sions deux photo-réceptions iden­
tiques à celles que produirait un point situé à l'endroit 
im~~inaire. Sans le secours d'une photo-réception 
specrale, ce mouvement de convergence est impos­
sible. 

;)" ltw troisième cspi~cc de moHvcmenls oculaires 
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volontaires sont les mouvements iconoptiques : nous 
« voulons >> reO'arder les détails d'un passage, ceux 

b . 
d'un tableau· nous « voulons » hre. Ce cas ne nous 
arrêtera guè:e, car il est par trop évident que sans 
photo-réceptions correspondantes, ces mouvements ne 
s'exécuteraient pas. Et ils ont lieu par un ~ete d',« ~t­
tention >> porté successivement sur les drvers detarls 
visuels coexistants. 

Lorsque nous regardons successivem_ent les détails 
iconiques d'un objet visuel, nous. le far sons. en ve_rtu 
d'une représentation cérébrale vrsuelle qm consrste 
dans l'innervation de multiples photo-réflexes soma­
tiques, par exemple du mouven:ent d~ ~oigt_ qui se 
porte successivement sur les _détarls de 1 objet, vrsuel? et 
dont l'épiphénomène psycluque ·est la representatiOn 
visuelle (psychique) de l'objet. Ni les ~ouven:ents de 
convergence nécessaires à cet effet, m leur m'nerva­
tion n'ont rien à voir directement avec la representa­
tion' de la direction ou de la distance ; ils n'influent 
qu'indirectement sur cette représe~tation, e~ t~nt 
qu'ils modifient les réflexes soma~rques, qm, bren 
entendu, souvent n'évoluent pas JUsque dans leur 
terme ultime, musculaire (p. 228). 

Lorsque nous reo-ardons << volontairement n à droite, à 
gauche, de près, etc~, l'innervation cé:ébra~e qui y préside, 
c'est-à-dire l'image ou la rcprésentatwn visuelle, ne con­
siste pas seulement dans l'innena~ion de la_ convergence, 
mais en une innervation somatique, qm le plus sou­
vent n'aboutit pas à son terme m~sculairc: C'est _une 
phase relativement avancée de cette mnen:atwn qm_ de­
vient consciente sous forme de rcprésentatwn psychique 
de di.rcction, de vision de la distance. L'innervation de 

Nu EL. 15 
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la convergence n'est qu'une partie intégrante de cette 
innervation cérébrale ou « image cérébrale ''. 

Rappelons ici la déviation conjuguée des yeux et de 
la tètç, produite par l'excitation du labyrinthe. Les yeux 
se dévieni dans la direction où tend à se produire un 
mouvement, forcé également, de tout le corps. Le mou­
vement oculaire fait partie de la motricité totale éveil­
lée par l'excitation du lab)Tinthe. Il ~- a beau temps 
qu'on voit dans tout cela des réflexes (des stalo-réflexes), 
pouvant, à la vérité être accompagnés d'une certaine re­
présentation du monde extérieur (notion haut et bas, etc.). 
:Mais cette représentation est l'épiphénomène psychique 
du stato-réflexe somatique, ct non du stato-réflexc ocu­
laire. 

Voudrait-on parler de mouvements oculaires volon­
taires lorsque nous faisons de la tète de rapide mouve­
ments de négation, pendant que le regard reste fix<\ collé 
sur l'objet de notre attention~ Nous n'avons aucune con­
science des changements incessants ct rapides suncnant 
dans l'état de contraction de tous nos muscles ocu­
laires. 

Mouvements oculaires volontaires d'un aveugle de nais­
sance. - En cas de cécité congénitale ou de cécité datant 
de très loin, les globes oculaires et leurs muscles étant 
normaux, les mouvements oculaires dits volontaires font 
en sommes défaut. En apparence spontanément, les deux 
yeux exécutent quelques vagues mouvements parallèles, 
on dirait des mouvements de direction ; mais personne 
n'y voit quelque chose de « Yolontaire , . Sur comman­
dement « regardez à droite, en haut, etc. ",il ne survient 
généralement pas de mouvement oculaire, malgré la meil­
l<'ure volont<\ de l'aveugle, sinon à la suite de tango­
réceptions (par exemple si on frappe sur :;a main soulevée). 

XLII. Mouvements visuels somatiques volontaires. 

LA \lSIO:'i C!IEZ L'HoMME 

Si nous exceptons les mouvements héliotro~i<fles 
- ' ( 4 ) et les réactions à des vanatwns 
ou d attaque P· I 2 . . ll 
de l'éclairage ou moto-réactions somahq.ues, visue ~~' 

ements franchement réflexes, Il n y a gueie 
tous mouv · · hoto 
de mouvements somatiques excites par nos p d-
réce tions. Mais généralement on donne !e nom e 

p ments' visuels volontaires du corps a des mou-
mouve . l' · 11 ent La . 't' trement ct re()' es visue em . 
vements mci es au ' o 0 

l l'écriture etc., sont de cc nombre. r, une 
marc w, . ; 'trante de ces actes, en tant que 
a~alyse u~ peu pen~.l s'a ait là de réaulations visuelles 
visuels demontre qu l o o . ) d 
réflexe~ et automatiques (pp. 2(t4let .smv. 'tl e rn~:~ 

rn arables à la regu ation re exe 
v·ements co P · · t 

' ments par les stato-receptwns e par mêmes mouve 
les réceptions musculaires. . _. 

. e les photo-réccptwns de vIen-
La cnconstance qu . , tl' 

t (mais pas touJ· ours) conscwntes n e ace 
nent souven · · ll · ' 'fl c de ces réaulatwns visne es. )as le caractcre re ex o . 
IE t 'ils sont des photo-réactwns, ces mo\}VC-

n tan qu · t · être 
ments somatiques ne peuvent certamemen pas 

qualifiés de volontaires. 

'l 'a()'it pas là de réilcxes simples, 
~aturcllernent, I ne s o ' . 11 . . ·o-
- ble5 par exemple au réflexe retmo-pupi ai~C, PI 

compara · , · C dant 1ls sont 
' l'éclairement de la retine. cpen 

,l·o.quedpa~ . la complication des réflexes psJchiques de 
mn a'o1r . 1 • 1 aac ~ du YO-

Ch R HET 1 et dont PAuLHAN pare a a P o 1 . . . 
· ICV 1' ' t; _ L'espace nous manque pour msi5-

lnme« oonc,. t' 
. l d' stinction entre les photo-réflexes soma. Iques 

ter s~I 'ta I tels que la marche, ct les photo-reflexes 
congem aux, 

Les réflexes psychiques, in Revue philos.' 
I. Ch. RICHET. 

1888, t. 1. 
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acquis dans la vie individuelle, tels l'écriture, le piano, 
etc. 

XLIII. Les représentations visuelles sont toutes mo­
trices.- Dans notre manière de voir, le processus 
ne~~eux cé_rébral provoqué par une photo-réception 
mente le titre de représentation visuelle au même . ' titre_ q,u~ ce même processus lorsqu'il est reproduit, 
suscite a nouveau par voie d'association cérébrale 

' sans le secours d'une photo-réception actuelle. C'est 
à cette cérébration qu'on donne le nom d'imao-e ou 
de représentation visuelle. De plus, c'est à cet~e in­
nervation cérébrale, et non à l'innervation des mouve­
ments oculaires, qu'est rattaché le fait psychique de 
la représentation visuelle. · 

C'est en ce point fondamental que notre manière 
de voir se distingue de celle des auteurs qui ont senti 
la né~essité_ d'expliquer physiologiquement les phé­
nomenes viSuels. HERING lui-même rattache en effet 
directement à la convergence la vision de la distance. 

Il est essentiel de ne pas perdre de vue le caractère 
somato-moteur de ces images visuelles. - Nous 
~vons à ~a~iété dé~ontré la motricité somatique des 
I~age~ cerebrales visuelles provoquées par une photo­
receptiOn actuelle. Chez l'homme adulte surtout 

' souvent une photo-réception n'est pas suivie d'un 
m?uvement somatique,_ ~lors que, d'après nos pré­
misses, toutes les conditwns semblent réunies pour 
que ce mouvement se produise. L'enfant non édu­
qué ~~ dirige. vers· tout objet visuel (réunissant les 
conditiOn~ qm le r_endent « visuel » (p. 1 5o). Et si 
plus tard Il ne le fait plus, c'est pour le même motif, 

tout physiologique, qui fait qu'un chien « dressé )} ne 
court plus derrière le gibier « au départ )) ·. 

1 

La motricité des « images cérébrales vtsuelles. )) 
réveillées par association est souvent moins ~vidente. 
Cependant, elle ressort d'une foule d'observatiOn: d~nt 
voici quelques-unes. - Il y a d'abord _le mam,tJ~n 
somatique de l' « attention visuelle )) , s1 caractens­
tique, et qui doit être envisag{~ com~e un effet moteur 
que l'image visuelle cérébrale prodmt su,r to~t le corps 
(tonus musculaire· visuel). C'est _une ~e~cllon som:­
tique à son début, qu'une frénatwn cerebrale em_pe­
che d'évoluer tout à fait.- L'homme <<démonstratif)}, 
qui en parlant de la droit:, ,du haut, ~u ~a~, désigne 
de la main et du bras ces cotes, ne le fart generalement 
pas pour démontrer à son aud~toire ce _qu'il ent;n,d 
dire· il en a o-it ainsi parce qu'tl a des Images cere-

' t> • E b. braies, et que ces images sont motnces. t Ien 
souvent, ces images sont visuelles pour une large 

part. . 
Des faits à signaler à ce pomt de vue sont ceux 

de << Cumberlandisme ll, et dont une forme est la 
suivante. Une personne doit, les yeux ouverts, penser 
constamment à un objet de l'entourage, pe~da_nt 
qu'une autre, ayant les yeux bandés, la condmt cir­
culairement dans l'appartement: la seconde sent que 
la main de la première la guide vers l'objet en ques­
tion. Ou bien la première doit penser mentalement 

' l ' . à un des chiffres, 1, 2, 7, o par exemp e, ecnts ou 
non sur un tableau. La seconde personne, en 
mouvant la main de la première sur un tableau, sent 

r. Voir aussi WoonwoRTII. Loc. cit., p. 268 et suiv. 
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q~~ cette main tend à décrire le chiffre auquel la pre-
ill lere personne pens 1 D' . e · - autres observations en-
:o_re" po~r:alent êt~e alléguées pour prouver que toute 
lmat>e ~erebrale VIsuelle (comme du reste n'im t 
quelle 1mag • 'b 1 ) por e , Il e cere ra e est de son essence motrice et 

t~u c e occas_ionne un commencement de contr~c-
lon musculmre a · 

t · · , ' u ruoms lme augmentation de ]:l 
omette musculaire. ' 

sa: LI V.. Observa~ions ~ai tes sur les aveugles de nais­
. ce ~UI ont acqUis la VIsion plus tard, à la suite d'une 

op~ration. -.Les observations faites ·sur les ayeuglcs de 
naissance qm ont · 1 .. 
d 1 , ' acqms a VISIOn plus tard, à l'ùo-e 

a ~ tc, ont l'te beaucoup utilisées pour discuter le r~­
blu~e f?ndament~l de la perception Yisuelle de l'cs ~ce. 
. D ap~es ~c~ partisans de la théorie empirique les r- , 

U
ncnces md_Iv_rduelles ct les jugements Yisuels d~nt ~n xfa~; 

n usa ac SI etendu · t d . 
d ' . t> ' scraien cvcnus Inconscients ) r 

avoir été \ 't' lh a !Oree rcpe cs, et ma eureuscment plus tard l' r t 
ne se ·. d · ' · en tan 
s . so~vien ra~t pa_s des sensations éprouvées lors de 
. cs picmiers essais nsuels Un adult . 
qui vient d'acq • · 1 . ·. e, au contraire, 

nenr a VISIOn · 
compte de ce .. 1 , ' pourrait nous rendre 
visuels. , quI Pprouve lors de ses premiers essais 

Co 
Or,_lors de leurs premiers essais visuels, ces acns ne re 
nna1ssent aucu b' t t> -

co d n o 1e ' aucune personne qui leur sont 
tio::)us Cc pa~ leurs .auLI:cs rt-c:ptions (tango-sono-réccrJ-

. · e n est CfU apn•s a - t • t • . l . 
un objet [; T l ' ' 01r a ca P USICurs reprisps 

, 'ami Icr, te un couteau, une houle ronde etc 
qu on presente à leurs yeux, cru'ils parviennent à l~s r~~ 

I. Voir à ce sujet: WoonwoRTH L . 
JAsrRow. Amer , p · oc. czt., P· 283 et suiv.; 

· "'ourn. of SJchol 8 IV 3 8 
Ibid., 18g6, VIII p 3 1. • R ·• 1 92• • 9 ; TucKER. 
1884, p. 365 ; V A~IG~v ~~/,id. :cpn.E~8 ;c:t· )G. C. Rlh. ~doc. biol., 

• LEY. 1 ., p. 45o. 

connaître à la vue. Ils n'apprécient pas les distances; 
comme des enfants, ils veulent saisir de la main des objets 
éloignés, etc. Cependant, Ms leurs premiers essais visuels, 
ils distinguent assez hiPn les directions dans lesquelles se 
trouvent les objets visuels qui fixent lPur attention. 

La théorie empirique a utilisé en sa faveur la non­
reconnaissance des objets familiers que ces gens voient 
pour la pre.mil•re fois. Pour cc qui est de la vision de 
direction, qui existe lors des premiers essais, et qui sem­
blerait donc être innée, les partisans de cette théorie 
(HEL){HOLTz, etc.) répondent que le plus som-ent, ce sont 
là des cataractés, chez lesquels de gros objets formaient 
une ombre sur la rétine, et que par- conséquent avant 
l'opération ces gens ont pu faire les expériences indivi­
duelles nécessaires . 

La théorie natiYiste de son côté peut faire valoir qu'il est 
tout naturel que l'aveugle-né ne cc reconnaisse >> pas un 
objet à la vue, lors du premier essai visuel; que " recon­
naître >> est un processus cérébral des plus compliqués, qui 
suppose des innervations cérébrales antérieures multiples, 
visuelles notamment. Pour ce qui est de l'appréciation de 
la distance, elle doit être en somme défectueuse, parce 
que cc sont g·énéralcment des borgnes dépourvus d'ac­
commodation ; les deux moyens principaux et les plus 
immédiats pour déterminer la distance leur font donc 
défaut. Ensuite il est naturel que le bon fonctionne­
ment de tout appareil congénital - celui du vol chez 
l'oiseau par exemple -exige une courte cc mise en train"· 

Scm.onTMANN 1 a récemment examiné des aveugles de 
naissance dont la rétine fonctionnait encore dans toute 
son ôtcndue, mais chez lesquels le trouble des milieux 
oculaires était tel qu'une source lumineuse quelconque 

r. ScnwnTMANN (W.), Arch. f. Ophthalm., 1902, t. LIV. 
p. 256. 
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éclairait uniformément toute la ré fine (ou ne l'éclairait pas 
du tout). Ils n'avaient donc pu faire les expériences 
touchant la direction visuelle dont il est question plus 
haut, en cas de cataracte congénitale. Or, ces sujets loca­
lisaient énergiquement les phosphL,nes par compression 
exercée sur l'équateur oculaire, et ils les localisaient nor­
malement, c'est-à-dire à l'opposé du point oculaire com­
primé. - En supposant que l'observation soit exacte, 
qu'avant l'opération toute source lumineuse éclairait uni­
formément la rétine, ce serait lit une preuve péremptoire 
en plus contre la théorie empirique de la v·ision, et en 
faveur de l'innéité de la projection visuelle radiaire ; elle 
démontrerait aux yeux des plus prévenus que la projec­
tion radiaire est d'emblée et primitivement liée au pro­
cC'ssus nerveux provoqué par l'excitation de la n'tine. 

XL V. Résultats des recherches {anatomiques et phy­
siologiques} portées directement sur le cerveau. - Les 
développements précédents ont été obtenus en somme 
par l'analyse seule des faits de vision, et en nous aidant 
de quelques notions .très générales sur la physiologie cé­
rébrale. L'anatomie du cerveau, ainsi que l'expérimen­
tation physiologique portée directement sur les centres 
nerveux, auront à fixer avec précision les innenations dont 
nous venons de parler. Et dans cette voie, on n'est pas 
sans être arrivé à des résultats sérieux, dont l'exposé cm­
piéterait toutefois trop sur le volume « Cerveau ''."Nous 
aurions à préciser les parties du cerveau. dont la conser­
vation est nécessaire, mais suflîsante, pour l'exécution des 
réflexes de direction et de ceux de COinergencc. Nous 
aurions à distinguer entre le centre visuel cortical dit de 
projection et ceux d'association, et à les localiser. Nous 
aurions tout spécialement à insister sur ce fait qu'ar­
rivé dans le centre visuel de projection, l'influx nerveux 
(issu de la rétine) ne sc borne pas à y provoquer une cer-

T,A YISiû'i CHEZ L'HOMME 

. ''l asse lOU). ours dans les · · lie ma1s qu 1 p taine scnsatwn nsue . •. , .1 , 'Ile l'une ou l'autre 
. l d' abon ou 1 eve1 . centres v1sue s assoct ' l . · elle. qu'enfin 1l , f Sy" nque VISU • 

forme de representa wn P "" d' sociation et à s'élan-
. ' t' des centres as . l 

tend touJours a sor tr A pos des centres vtsue s 
cer vers des nerfs mote~rs.- dP:tos au svmptàme patho-

. · senans con UI · J z d'assocJatwn, nous d' l .· ou de cécité verba e, 
. le nom a exte . , 

logtque connu sous . 1\.T 'ons conduits ensmte a 
v • d l' h e '.~ous sen l 

et à celm e agrap t • "h ll ·nations visuelles. De mu -
' . ' d l'. e et aux a uer . 't la cecrte e am . core devraient e re 

tiples et intéressantes ~uestwn_s en ntres visuels corti-
. ' t t relatives aux « ce , · 

envisagees, ou es . . dont lusicurs sont a pcme 
caux '' et sous-corbeaux, et p 
posées d'hier. 

. récier visuellement la distancè ~utres 
Moyens poUl app l t. t les photo-réceptions bz-ocu-

que l'accomnwc a wn e . 
laires. 

' ue l'accommodation et les photo-~é-
Il n y a pas q . t ' la vision de la dis-

. b' 1 · es qm serven a 
cephons I-ocu mr l d . autres «moyens >> 

tance. Il nous reste à par er e cm~ 7) et nous 
, · · d 1 distance (vmr P· I7 ' 

d'apprecwtwn e a dans le langage 
· d ment en re-vue 

allons les passer rapl e 't' réservant pour 
psychologant généralement . usl e, u moins pressen­
]a fin quelques remarques q~I font an d'envisager ]es 
. ,. . e il v auratt moye . 

tir qu ICI encor " 1 . nt physiologi-
' · t d ·ue exc USlYCme 

choses a un pom e v d : :
10

n de la distance 
C . 1oyens » e vis 

que. e_s clmq « :u~ qu'ils sont utilisables à de gran­
ont ceci Le com , 1modation et ]es 
des distance:, pom: lesqt\1~\les l alcc~:nvergence, etc.) 

h · t ns b1-0CU atrcs ( a . 
p oto-recep lü t'l' t, Plus que les trms 

] ' d'aucune u 1 1 e. 
ne sont p us guere , x érience indivi-
d ,., 'tud'Jés ils reposent sur 1 « e p 
ep e ' · 15. 
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duelle ». Faisons observer aussi qu'ils senent dans 
la vision monoculaire. 

~o L'angle ~isuel. --:- L'angle visuel sous lequel se 
p_rese~te u? ob Je~ de drmensions connues sert à appré­
crer,, a vorr_la drsta,n:e.: à un angle visuel plus petit 
Ç ou a une Image retJmenne plus petite du même ob­
Jet) correspond une distance plus grande. - Dans 
les cas où nous avons une idée fausse de ·la grandem 
de ~'objet, ce moyen (s'il est le seul dont nous dis­
posiOns) nous « trompe » sur la distance. Une 
mouche passant près de l'œil peut être « vue n à une 
distance très grande, parce que nous<< croyons >> que 
c'est un gros oiseau. · 

, 2° Les déplacements parallactiques. - Si nous 
~eplaçons l_atéralement notre corps, ou simplement la 
tete, les ?hJets plus rapprochés semblent se déplacer 
en_sens mverse de notre mouYement au-devant des 
objets plus éloignés ; ou bien les obj~ts plus éloignés 
semblent se déplacer dans le sens de notre mouYe­
ment, de~Tière les objets du premier plan. JI en ré­
sulte une Impression très nette des distances relatives. 

Ce moyen de « vrsron >> doit jouer un rôle prédomi­
nant ~ans la locomotion des animaux. Somme toute 
dans l'Image _rétinienne, les objets éloignés constituPn~ 
un fo~d rclatn cment immobile, sur le<p1cl sc meuvent 
IPs obJc.ts plus rapprocbf.s ( cht'z l'animal qui sc Ill(' Ut) : 
et cc dnplacemcn~ t'st d:a~tanl plus marqu{• <JUP J'objf'l 
Pst plus .rapprocht'. La vrswn de la distancp dP, iPnl ainsi 
une espt•cc de moto-n'action. 

3o la · t' [' ' · ' ~ pel spec zve zneazre. - De den x oh1' ets situés 
dans l ' d' · · a meme rrectron, le plus proche recouvre plus 
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on moins les contours de l'autre. - C'est sur ce 
moyen surtout que repose la perception du relief d'u?­
dessin ou de la reproduction d'un paysage. - Mars 
si on rPgarcle binoculairement un tableau, il naît un 
conflit entre le « renseignement >> fourni par la con­
Yergence et ceux fournis par la perspective linéairè :. le 
dessin de l'?bjet plus rapproché (d'après la perspective 
linéaire) n'exige pas, pour être vu, _une conv~rgence 
plus grande. Pour ce motif, on « Juge >> mreux de 
la perspective d'un tableau en le regardant monocu­
lairement, et mieux encore à travers un tube, pour 
cacher la perspective linéaire entre le tableau et son 
entourage. Pour le même motif, l'impression du re­
lief cl\m dessin est augmentée si on le regarde à tra­
vers une lentille convexe, qui, de plus, supprime 
l'accommoda ti on. 

Le dessin purement linéaire de la figure 19 peut 
être << vu >l corporellement 
avec l'un ou avec l'autre des 
deux angles triMres A et :X 
en haut. Il suffit de com­
mencer par se « figurer >> l'un 
ou l'autre angle en avant, au 
besoin en renversant la page. 
- De même il 11eut être F lG. 1(). 

difficile de " juger ll si une 
girouette Moignée, orientée obliquement par rapport 
à nons, est tournée dans un sens ou dans le sens 
opposé. Les ailes ù'nn moulin it Yenl, orientées de 
1nême, peuvent être<< vne~ >> comme se mouvant dans 
un sens ou clans le sens opposé. 

4o La perspective aérienne. - Des objets plns 
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éloignés dans un paysage paraissent plus obscurs 
plus indécis, parce que la lumière qu'ils ;éfléchissen~ 
est partiellement absorbée par l'épaisse couche d'air 
avant d'arriver à notre œil, et mélanaée à celle réflé­
chie (uniformément) dans les couches 

0

d'air situées au­
de;ant ~ s~r le's parce!les solides nageant dans l'air). Les 
O~]ets elmgnes pararssent aussi plus bleuâtres, parce 
que la co~leur ~ropre de l'air est bleue (SPRrNG). 
- Les pemtres tirent un grand effet de cet élément 
d'appréciation. C'est à cause de lui que dans le brouil­
lard nous . << voyons » les objets plus loin (et plus 
gran~s, vmr p. 271). Les habit~nts de la plaine; trans­
portes dans les montagnes, vment les objets éloianés 
t ' l' 0 0 rop ~res, p~rce que mr y est plus pur (d'où que laper-
s,pect~v~ aénenne est moindre) et gu 'ils manquent de 
l expe~rence voulue pour en tenir compte. Inversement, 
en plame, le montagnard « voit >> les objets trop loin. 

5o Les ombres projetées. - Nous << connaissons >> 

ordinairement la situation de la source lumineuse c'est­
à-dire la direction des rayons incidents, et nou~ << sa­
vons )J (par expérience) qu'un corps opaque projette sur 
~n corps -~lus éloigné, que lui une ombre du côté opposé 
a la lumrere. Il en resulte une << impression >> de re­
lief,, c'est-à-dire de distance relative, très nette, dont 
les photographes notamment connaissent la portée. 
Sans ombres projetées, la. photographie d'un pavsaae 
est << plate >J, sans relief. - Si devant une fenèt;e ;n 
regarde une matrice de médaille à travers une forte 
lentille c??vexe, on la voit en relief. C'est que dans 
ces condrtwns les ombres projetées sont renversées, et 
telles qu'elles seraient si devant la même fenêtre on 
regardait la médaille. On ne tient pas compte du ren-
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t d t t la llle'daille, mais bien de celle versemen e ou e 
des ombres projetées. 

Il serait très laboricu~, mais non impossible, d' a_nalyser, 
à un point de vue pureme~t. physiologique, le,s _cm~ der­
niers moyens que nous « uhhsons »pour apprecier' rsucl­
lement les distances. Bornons-nous à relever e_ncorc une 
fois que le phénomène psychique est très mamfcstement 
lié à une photo-réaction somatique, à u~ tel, m~uve~e~t 
réellement exécuté ou qui tend à ètre execute. C e~t d ail­
leurs ce qu'en langage psychologant ?n .e~pnmc e? 
relevant l'importance de l' « expérience r~drv~d~~lle » a 
ces divers points de ,ue. Dans la perspectr;e lmcaire, on 
reconnaît aisément le fait psychique de la dist.ance co~ me 
l'épiphénomène d'une photo-réaction somatique, so.It. de 
la main dessinante, soit de tout le corps (dans la vrswn 
au loin). La perspective aérienne et l'inp~cncc des ?mbres 
projetées reposent sur des processus cerebra~x tres co_m-

1. ' 's dans la descri1Jtion desquels entrerait la notiOn p rque , .. d' "d ll 
des associations cérébrales acquise dans ~a vtc m. t~I . ue e. 
Il en est de même de la vision de la distance a l ardc de 
l'angle visuel moyennant la notion de la grandeur de 
l'objet. 

Appréciation visnelle de la grandenr des objets· 

Si nous étions tout à fait conséquent avec ~os 

principes, nous devrions envisager la, n_oti~n de, la 
grandeur des objets visuels co~me un e~tphenomene 
psychique de nos photo-réactiOns ~omatrqu_es. ~e se­
rait la manière de procéder vrate, physwlog~que. 
L'entreprise serait laborieuse, peut-être impossrbl~; 
mais nous pensons qu'à l'heure actuelle elle pourrait 
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être au moins entamée. ~ous nous bornerons à décrire 
les faits dans le langage psychologique habituel. 

On distingue souvent entre la grandeur absolue et 
la grandeur apparente des objets visuels. En général, 
la grandeur absolue des objets est une spéculation 
purement métaphysique, sans aucune valeur réelle 
positive. Pour nous, les objets ne pement pas avoi; 
d'autre grandeur que celle qui résulte de l'ensemble 
de nos réceptions, ou, comme on dit aussi, de l'en­
semble de nos renseignements sensoriels. Mais il arrive 
fjU~ _le~ renseignements fournis par un « moyen d'~p­
prenatwn '' ne concordent pas avec ceu\: Journis par 
un autre ; alors on parle d' (( erreurs de jugement JJ, 

dont nous avons vu dtjà plus d'un exemple, notam­
ment à la page 262. Il est clair qu'un renseio·nement 

. l ' . tl sen sone n est pas plus vrai ou plus faux qu'un autre. 
In specie, nous allons voir qu'en réalité il y a de 
multiples moyens de juger de la grandeur visuelle 
d'un objet. Or, les renseignements fournis par un 
moyen peuvent ne pas concorder avec ceux fournis 
par un autre. Alors aussi on parle d'erreurs de juge­
ment. En fait, (( les objets ont la grandeur visuelle 
que nous leur voyons JJ (PoHTERFIELD ). 

On parle souvent d'une grandeur purement anau-
1 . tl 
mre - ou grandeur apparente - des objets. La 

grandeur purement angulaire rst une abstraction de 
l'esprit, sans réalité visuelle. Cc serait une grandeur 
résultant de la seule vision ou projection radiaire. En 
réa~ité, il n) .a pa~ de visi_on purem~nt radiaire (p. 2 20 ); 

ma1s une VISIOn a des d1stances chverses. Dans les cas 
où l'on par:le de_ cette :srandeur angulaire, on projette 
tous les obJets VIsuels a- une seule et même distance 

' 
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le plus souvent très grande. L,~ grande~: ~ngulaire, 
c'est-à-dire la grandeur de limage retimenne, ne 
donne lieu à la notion de la grandeur que moyennant 
la notion de la distance 1 • • • • 

Une même photo-réception (ou l'obJet qm lm 
donne naissance) est vue d'autant plus grande que 
nous la supposons, que nous la projetons; que nous 
la localisons, que nous la voyons plus lo~n; elle est 
vue d'autant plus petite que nous la proJetons ~lus 
près. Pour qu'une mêmeyhoto-récc~tio~ ronde p~Iss_e 
être produite par un obJet (rond) situe plus pres, 1l 
faut qnc cet objet soit plus petit, et inversement. 

Nous mesurons en quelque sorte la gr~ndeur des 
objets à l'aide de la distance à laquelle nous les 
voyons. Or, dans la vision habituelle, nous. emp~oyons 
à cet effet des distances différentes pour les diverse~ 
photo-réceptions, quelquefois même lorsqu~ celles-ci 
sont simultanées. Ainsi un crayon tenu verticalement 
devant nous. n'est pas vu aussi gros qu'un tronc de 
peuplier qui simultanément se présen~e sous le mêm_e 
angle visuel. En disant que ce d~rmer est cent fms 
plus gros que le premier, nous disons ce que nous 
<( savons n ct rion ce que nous « voyons >J • • 

Une même photo-réception, de ?imensi~ns, (r~tJ­
niennes) identiques, peut ne pas Pt re proJetee a la 
mêmP distance par diverses personnes ; chacune de 
celles-ci la voit alors avec une antre grandeur. Tout 

1 . Ainsi la notion de la grandeur suppose celle de _la dis~ance. 
Mais à la page 2 62 , nous aYons dit 9ue, dans certames Circon­
stances au moins, la notion de la dtstance suppose celle ?e la 
grandeur. Réversibilité de certaines explications psychologtques 

et cercle vicieux 1 
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le monde voit la lune sous un anule d'un demi-dearé 
. . 0 0 

environ. 0~, diverses personnes, chargées par FoERS-
TER ?e des sm er sur une feuille de papier (située à 3o 
centimètres) le disque lunaire, avec la grandeur 
qu'elles lui voyaient, délimitèrent des cercles de 
grandeurs très diverses, à diamètres variant de un à 
h~it pouces. C'est qu'elles projetaient la lune à des 
dtstances très diverses. 

L'exemple précédent est celui d'un objet dont la 
gra~~eur réelle ne résulte d'aucune de nos expériences 
anteneures, et auquel on « voitn des grandeurs di­
verses selon la distance à laquelle on le localise. In­
V~I:sement no~s pouvons, à la suite d'expériences an­
teneures, ~vmr ~ne représentation (psychique) de la 
grandeur d un obJet, et la maintenir constante mal­
~~·é des variations considérables de son angle visuel. 
St dans une salle nous voyons des centaines de per­
sonnes, à des distances diverses, leurs têtes sont 
<<,vues n. toutes en somme de la même grandeur 
reelle, hien que la grandeur angulaire varie beaucoup 
de un au centième. ' 

Voici encore quelques exemples qu'on cite habi­
t~ellement pour m~ntrer comment notre représenta­
hon de la dtstance mflue sur _notre jugement de la 
grandeur. 

Qu'on ?éveloppe l'image négative (bi-oculaire ou 
~onoculmre) du soleil : on la «jugera >>, on la « verra » 

d autant plus p~tite que nous convergeons davantage. 
Comme tl serait absurbe de prétendre que nous nous 
figurons le s?leil à notre portée, on dit qu'en réalité 
nous nous figurons un autre objet à cette distance 
rapprochée, et qu'une fois la convergence pour cette 

LA YISTO'i CHEZ L'no~ntE 

distance réalisée (p. 200 ), nous interprétons notre 
image négative à l'aide de cette distance. - Au lieu 
de l'image négative du soleil, on peut développer une 
image négative quelconque, puis regarder sur des 
écrans qu'on « sait >> à des distances différentes. On 
verra l'image d'autant plus grande qu'on la << pro­
jette >> sur un écran plus éloigné. On «voit >> l'objet 
fictif à l'endroit de l'écran (et on converge pour cette 
distance). 

Dans l'exemple suivant, il s'agit de photo-récep­
tions actuelles. - On regarde la baie de la fenêtre à 
travers un treillis, celui d'une chaise cannelée par 
exemple. Si on regarde la fenêtre même, le treillis se 
projette à cette distance, et les mailles sont 'ues agran­
dies. Si on regarde dans la même direction sur la pointe 
d'un crayon tenu au-devant de la chaise, les mailles 
sont vues plus petites et plus rapprochées. C'est là 
une modification des expériences figurées et décrites 
aux pages rg8 et 199, figures 8 et 15. Dans chaque cas, 
d'autres mailles forment des images rétiniennes cor­
respondantes; mais comme elles sont toutes égales, 
l'illusion optique est possible. (On observera que la 
vision se fait chaque fois avec une autre convergence.) 

On dispose dans 1~ stéréoscope deux dessins 
stéréoscopiques de petites dimensions, par exemple 
ceux de la figure I5 (p. 231J), de façon à pouvoir les 
rapprocher ou les éloigner l'une de l'autre. La vision 
stéréoscopique étant obtenue, on augmente l'écar­
tement entre les images : la convergence diminue et 
on voit l'objet plus loin et plus grand que tout à 
l'heure. Si on rapproche les deux images, l'objet est 
vu plus près, mais plus petit. 
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Des prismes à bases nasales font voir les objets 
plus grands (et plus loin); à bases temporales, ils les 
lont voir plus petits (et plus près; voir p. 188.). La 
convergence se modifie en conséquence. 

Nous avons cité plus haut le cas de la mouche 
passant dans la périphérie du champ visuel, très près 
de nous, et qu'on peut voir grosse comme un cor­
beau (mais très loin). 

Un exemple à rattacher ici est celui de la grandeur 
très inégale que nous voyons à la lune et au soleil, 
selon qu'ils sont à l'horizon ou au zénith. - Il paraît 
prouvé que si la lune est à l'horizon, elle est pro­
jetée plus loin que si elle est plus élevée. La coupole 
du firmament, telle qu'elle nous parait, n'est pas un 
hémisphère, mais une voûte très sensiblement sur­
baissée, snrtout lorsqu'il y a des nuages. \u zénith, 
l'astre est donc << vu >> plus près de nous et par consé­
quent plus petit qu'à l'horizon. Quant à la raison 
pour laquelle nous voyons la voûte céleste surbaissée, 
on n'en connaît aucune absolument plausible,' qui 
expliquerait aussi pourquoi le soleil levant ne paraît 
pas aussi grand que le soleil couchant. - Cc qu'il y 
a de remarquable, c'est la petitesse du rayon que 
nous attribuons à la voûte céleste. D'expériences de 
.T. PLATEAu, il résulterait que nous ne projetons la 
lune au zénith qu'à une trentaine de mètres. Une 
photo-réception ayant la grandeur angulaire de celle 
de la lune, projetée à 3o mètres, a approximativement 
le diam('tre que la plupart des personnes attribuent à 
la lune. 

Nous pourrions à ce point de vue passer en revue 
tous les facteurs servant à juger de la distance, et 

montrer que toute altération accidentelle d'un de ces 
facteurs modifie le jugement sur la grandeur.- Il 
en est ainsi notamment des objets que nous voyons 
monstrueusement agrandis dans le brouillard ; un 
veau par exemple parait grand comm~ tm b~uf. 

La Micropsie en cas de subparalyste de l accom­
modation (par instillation d'atropine) est expliq~ée 
de même par l'influence qu'exerce l'accommodatw_n 
sur la vision de la distance. \ vant que la paral~·s1e 
atropinique de l'accomn~odation_ ne soit c~mfletc, 
tous les objets rapproches para1ssent rapetlss~s (et 
rapprochés), dwc1ue fois f[U'?n essa~·e de les v~1r;­
Voici l'explication psycholog~quc qu on a ~o~nce de 
cette micropsic; nous « JUgeons. >~ l objet p~us 
rapproché qu'il n'est, parce que sa nswn nette ex1ge 
un effort d'accommodation plus fort que normalement. 
Et comme néanmoins l'image rétinienne reste la 
même n'est pas atwmentée dans la même mesuré, 

' b . l fi nous << jugeons que l'objet est plus pe~ll, te en m 
qu'il devrait ètre à cette « fausse >l chstance pour 
produire cette image rétinienne. 

XL VI. Quelques aperçus critiques touchant la théorie 
psychique de la vision de la grande~r:- On aura remar­
qué (rue l' rxpos(• précédent de la ~-!Sion de la. g~a~deur 
est d'essence absolument ps)"chologique. Il serait facile de 
relever les contradictions auxquelles tous ces prétendus 
,, jugements, sur la distance cond~isent infailliblement. 
Bornons-nous aux remarques sun•antcs. -. Dans _ces 
sortes de questions, on rencontre souvent l ~xpresswn 
de « faux 1·urrements sur la grandeur>>, bases sur de . ~ . 
faux jugements sur la distance, - rt mee versa. 

'· DoNDF.RS. NédP1·f. Lancet, 18fio, p. 6o7. 
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Une certaine hésitation doit naître si on pense que 
dans tout cela il n'est aucunement question du système 
~erve~x central, c' est-~-dire du c6tt~ réellement phy­
swlogique de ces questions. DoNDERS lui-même a senti 
le faible de ces explications, car à la suite de ccr· 
tai nes expériences d'EINTHOVEN 1 , il a lui-mème aban­
do_nnP plus ou moins l'explication psychologique de la 
m1cropsw donnée plus haut, ct dont il est l'auteur. -
REnDrNr:rus notamment a mis en évidence crrtains fac­
teurs physiologiques qui contribuent à produire la mi­
cropsie; nous devons nous bornrr à renvover à l'au-
teur. · 

Notons aussi à nom·eau la circonstance merveilleuse 
q_ue tou~ ces raisonnements p_sychologiques sont révcr­
SI~les. ~ exemple le plus cuneux en est donné par la 
micropsw de plus haut : 1wus voyons les o~jels trop petits 
parce que ~wus ~es voyons trop près. Or, il sc trouve que 
dans certames Circonstances, en cas de parésie de l'accom­
modation, nous voyons les objets trop petits, mais en 
m~mc tcmp_s trop loin. Cela a~Tivc si nous regardons (de 
pn•s) des objets de grandeur hien connue. Un homme par 
exemple regardé à 2 ou 3 pieds, avec un œil à moitié 
atropinisé, parait un nain ct moins, mais placé plus 
loin, contre le mur de la chambre : '' A cause du trouble 
ac~ommodateur »,dit AummT 3 , "les objets paraissent trop 
pres ; el parce que 1wus les voyons t1·op. près, nous les 
voy?ns trop petits; mais parce que nous les voyons trop 
petz~s, n~us les voyons trop loin ''.Il invoque d'une haleine 
un faux Jugement sur la distance pour expliquer la mi-

r. EINTHOVEN. Arch. f. o,,hthalm., r885, t. XXXI, f. 3, 
p. 220. 

2. DoNDERs. C. R. X XIIIe Congrès internat. d'opht., in Klin. 
MonatsbL. f. Augenlteilk., I886, p. 82. 

3. AuBERT, in Handb. de Grrœfe et Saemisch, I876, II, 
p. 624. 
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cropsie, puis la mèmc micropsie pour expliquer une pro­
jection à une distance trop grande .. :\ous s~upçonno~s 
.fort AuBERT d'avoir, en pince-sans-nre, accole ces ~xph­
cations contradictoires pour faire bien toucher du d?Igt les 
absurdités auxquelles aboutit la th~o:i_c ?sycho~ogique de 
la vision corporelle. - La révcrsihihte des JUgements 
psychiques sur la o-randeur et la distance démont:e ~ue 
les deux dépenden~ d'tm tertium ignotum, ~u plutot d u_n 

tertium qu'on icrnorc de parti pris, et qm est la _rarbe 
tl . ' t l' c nerveuse de la photo-réaction somatique: c cs " Imag 

cérébrale visuelle ''. Le fait psychologique de la grandeu~' 
tout comme celui de la distance, devra ètre rattache, 
comme simple épiphénomène psych,iqu~, au p~o~essus 

qtl'on dési"ne du nom d " Image cerebrale nerveux o "d, d H 
visuelle>>. _ KosTER 1 , un partisan des I ces e ERING, 
dit que « la grandeur des imag~s réti~icnncs cxe~ce une 
influence inconsciente sur la representatiOn de la g1andeur 
de l'objet l>. _ REDDINGIUS trouve. que « la., gr~ndeu~ 
des ima"CS rétiniennes est perçue dune mamere meon 

· t tl La loaique découvrirait aisément des non-sens SCICn Cll.- tl , 

dans ces citations, non-sens qui tiennent surtout_ a ce_q~e 
leurs auteurs se débattent contre les difficultés h~gmsh­
ques, qui les empêchent de se dégager tout à fait de la 
théorie psychique de la vision, tâche que du ~este nous 
n'avons pas non plus remplie dans toute ~on etendue. 

Une mème photo-réception (non.ptmcbforme), avo~s­
nous dit, est vue d'autant plus petite que nous ~a pr?JC­
tons plus pri•s de nous. Mais ~es, p~oto-re,ceptw?s 
diverses, de mèmc grandeur, et proJetees ~la meme ~~s­
tance sont-elles vues également grandes ~ La question 
plus 'générale est celle de l'appréciation de la grandeur 
d'objets vus dans le mèmc plan. 

· d 1· ' · "tu'" dans le mèmc {Jlan, Des "ran eurs Inc;ures, s1 cc~ ' 
tl 

1. KosTER. Arch.(. Ophtlwlm .. 18g6, t. XLII.;{. IL I3j. 
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ne peuvent être compare'es ou a , . ' · ppreCICCS av J 
exactitude que si elles ont , d' . ·ec que que 

l 
meme Irechon et t . 

on es << mesure du renard - l' . : sur out SI 
(FEcHNER et d' t. o ' avec œil mobile. VoLKMANN 

au Ies auteurs) en cs _ t d 
une telle lio-nc éo-ale 1_ ' sa)an e tracer o o ' une autre commett 't r 
moyenne de 

1 
pour 

100 
: l d' ' ai une 1aute 

Cette sensibilité aux d'l'~': a a Isdt~n~e de 34o millimètres. 
. I lerenccs Iminue . l"l . 

augmente ou diminue b SI e mgnement 

L 
eaucoup 

es auteurs aiment à discute : 
question psychique del . . r a_nouveau à ce propos la a VISIOn SUIVant d d' · 
et reproduisent les arcrume l eux Imcnswns, 
à propos de la visiono d.n. s que nous avons critiqués 

ra 1a1re 1V u:-~ t 
que l'évaluation de la d' t · d 'DT no amment dit 

d l
' IS ance e deu . t d, 

e effort moteur dé 1 , , . x pom s epend 
tion de l'un à l'autrepLor pa;! 0:11 pour porter la fixa­

. apprec1atw d 1 d' 
deux points avec le . d . n. e a Istance entre 

' . ' 1 egar Immobile ·, · 
memmrc des sensation d'' . ' ~eposerait sur la 
occasions antérieures (~ mnervatwn eprouvées à des 

t l 
jugement basé sur l' , . 

e es sensations muscul. · . , cxpenence . aues cprouvé . d''') L 
spatiale serait donc inhérent es. CJa · a notion · caux sensatiOn d'' · 
motnce et non aux sensaf . Il s mnervatwn . wns v1sue es 1 No 
a ce propos à " visio d' . . · - us renvoyons 

. . n ra Iall'e » qu ~ d 
VISIOn à une seule dista . ' ' I au on est une N nee, mais tres arande 

ons apprécions parfaitement d o . 
avec le regard immobil es grandeurs linéaires 
correspondent à de . ~· pou~~u. que leurs extrémités 

b 
s pomts rchmens · · , . 

onne, ce qui est le . a acmte VIsuelle 

b
. , . cas s1 nous opéron d . 

o 3ets (l• EILCHENFELD 2) L s avec e petits d · es mouvements 1 · 
one pour but vérit hl d . ocu au·es ont 

l
. . a e c voir nettcme t D 

pour ( !VIser (visuellement) l' n . u reste, une Jo-ne e d . t> n eux parhes 

. 1. Cette notion n'adhère ni à l' . , 
bons, mais au photo r 'Il ~ne Ill a l'autre de ces sensa-

- e exe somabq · t 1 
phase nerveuse, qui existe seule L ue vJr u~ ' ou plutôt à sa 
sont des quantités ahsolum t . . ~s .sensahons d'innervations 

. F en Imagmaircs (p I 3 ) 
2 • EILCHENFELD. Arc ft f 0 h / . 0 . . . f' f w{m., I!)OI t Lfll 4 ' . 'P· OJ. 

:q5 

égales, nous reposons le regard vers son milieu, et nous 
évitons de le laisser se déplacer tout le long. Enfin les 
gens paral1·sés depuis la naissance de tous les muscles ocu­
laires extrinsèques, apprécient normalement les gran­
deurs, surtout avec la partie centrale de la rétine. Les 
mouvements de la tète sont trop grossièrement gradués 
pour remplacer ici les Inouvcments oculaires. Les mouve­
ments de la tète sont une 'is pour la grosse mise à point 
fixatrice; à ceux des yeux incombe la fmc mise à point. 

Quelques illusions d'optique relatives à des grandeurs. -
A propos de l'appréciation des grandeurs dans un même 
plan, on est tombé sur des exceptions remarquables à la 
loi que des photo-réceptions de même grandeur seraient 
vues toutes avec la même grandeur, à rfroo près (p. 274). 
Aucun de ces phénomènes n'a reçu une explication abso­
lument satisfaisante; et la preuve en est qu'on en invente 
toujours de nouvelles. Celles qu'on a données sont d'ail­
leurs la plupart psychologiques, et invoquent des erreurs 
de jugement.- C'est ainsi que des longueurs verticales 
paraissent plus grandes que des horizontales. Une croix ou 
un carré dessinés au jugé ont la dimension verticale trop 
petite. Les grandeurs verticales dans la moitié supérieure 
du champ visuel paraissent plus grandes que dans la moité 

_inférieure. Si on essaye de diviser en deux moitiés égales 
une ligne verticale, la supérieure devient généralement 
trop petite, de Ijr6 d'après DELHOElJF. -Du même ordre 
parait être qu'un 8 ou un S paraissent avoir deux moitiés 
superposées égales, ct cependant la supérieure est plus 
petite, ainsi qu'on s'en aperçoit en les renversant: 8• S· 
Mais en fait, maintenant on voit l'inférieure trop petite, 
ainsi qu'on le remarque si on les regarde couchés : 
oo , rn . -De même aussi, dans certaines circonstances, 
une ligne située dans la moitié temporale du champ 
,-isuel paraît plus grande que dans la moitié nasale. 

D'autres << illusions « d'optique, non expliquées, et 
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qm ne cessent de sollicite~ la sagacité des auteurs, sont les 

V SUivantes.~- Une ligne pleine pa-
rait l>lus "Tande qtt'unc ' . 1 d' 

/
Î' ü 

1 l'Q.a C IS-

j \ 1~ncc entre deux points.~ l\Ialgré 

I
l appa~ence, dans la figure 20 les 

deux hgnes ,Ycrticales sont égales. 

\V
. - Dans la hgure de ZOELL~ER (fi()" 

A ! 2 ~),_les lignes horizontales sont:~ 
/ '\ reahté toutes parallèles. - Nous 

FIG. 2o. pom:rions multiplier à l'infini les 
IllusiOns cl' optique de ce genre. 

FIG. 21. 

Perception visuelle du mouvement , , 
on explique la perception visuelle du . - Gcneralemc~t 
sant que nous trouvons , . mou,ernPnt en dt­
en un end ·~ qu u? objet, tout à l'heure situé 

roi·· sc trouve mamtcna t 
doit donc s'être dépla ; "' 'n en un autre : il 

. . ce. - oouvcnt. CC[>emlant 1 . 
ceptwn, la conscrerice . . Il d' ' a pcr-vrsuc c un Ino , , 
est plus immédiate 1. ·t , tl\ en1u1t survenu, 

. , ( rrec e ; on 11 aj> .. · t 
rarsonnement si"nalé. d' . ' CIÇOI pas trace du 

. b ' on Ira~t une « scnsat' '1' mentau·e d nmo . · wn >> c e-
u' Clncnt suncnu. Mais pour que cette j m-
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pression immédiate sc produise, il faut que le mouve­
ment soit assez rapide; au dire d' ,\unERT, l'image 
rétinienne deuail se déplacer d'au moins 6-7 cones à la 
seconde. - Cette impression visuelle du mouvement 
possède sous d'autres rapports encore les caractères des 
sensations visuelles; elle donne lieu notamment it une 
espèce d'image accidentelle négative. - Des exemples de 
cc genre sont les suivants . .1\ous marchons dans la rue, en 
lisant dans un liue tenu vers le bas; nous nous arrêtons 

FIG. ~2. 

elle sol semble fuir devant nous. On bien, on regarde par 
la fenètrcd'un train en marche; dès ([n'il s'arrète (ou Lien 
si on porte le regard sur l'intérieur du wagon), le fond 
parait sc mouYoir dans le sens du train.- On a essayé, 
mais en vain, d'expliquer ces l'ails en invmpmnl des mou­
vements oculaire~. qui continueraient apri·s cessation du 
mouvement. De tels mouvements oculaires sc produisent 
réellement dans les circonstances indi<tnécs, mais ils sont 
saccadés, alors <[UC le mouvement observé est continu. 
D'ailleurs dans le cas de la spirale de PLATEAU (lig. 22) 

l'explication signait\• est absolument en défaut. On 
fait tourner le disque (agrandi) dan,; un sens, et. on 
ret;oil l'irnpression de cercles (·mergcanh <ln centre. 
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L_e _disque tournant en sens opposé, on voit des cercles se 
dmgeant vers le ce~tre. Si, après avoir fixé pendant 
fJ?elques secondes le disque tournant, on l' arrèlc, immé­
d,atem~_nt on voit les cercles exécuter le mouvement in­
verse. SI' après contemplation de la spirale en mouvement 
on regarde un autre objet par exemple un _. 1' 
voit sc O"onfl , . '· · Hsag-e, on c 

• tl er ?u se rapetisser, selon le mouvement de 
la spirale. Brel une naie image négative du rnouve­
~ent. Et notons que dans le haut du disque, cette sensa­
tion de ~ouvemcnt est inverse de celle dans le bas ; elle 
ne saurait donc résulter d'un matn-emcnt de direction 
des yeux. - On serait donc tenté de parler ICI, avec 
S · ExNER 1

, de « sensations de mouvement,,. 

. XL VIL Photo-réactions vicérales. La vue et la sécré­
tiOn de~ suc_s digestifs. - Les photo-réceptions exercent 
des actwns Importantes sur beaucoup d'oro·an -· · l tl CS HSCe-

raux, s~r ~~rs mouvements et sur leurs sécrétions. Celle 
sur la secretiOn des sucs dio·estifs est UIIC des . 't d' • tl HIICUX e \l-
Iees. -Quand on a faim, la vue des aliments (tout 

comme l~ur odeu~) fait couler la salive ct le suc gastri­
que : « l eau en vtent à la bouche , . 
Il' 'l'd s awt a .e photo-réflexes sécréteurs, compliqués il 

est vrm, modifi~bles diversement ct ne se produisant 
q~e ,dans, des Circonstances physiologiques bien détcr­
I~Imees. Et comme ces conditions physiologiques (inani-
tion) sont accornpa!.!nécs d'états de consc' (f' . 

, • ) • u !Cnce a1m 
appet~t ' on mtro~luit ici également l'tipiphénomèn~ 
psyclmluc comme Impulscnr primitt'f de l',· - t' ' ' · N nncna 10n 
secretoire. l ons vovons ainsi rcparai'trc le P 'd' . . • ' roce e que 
nous avons cntiC[Ué ct rcJ'cté à propos des pl t ' t' • • 10 o-rcac IOns 
soma hques. 

Nul plus que nous n'admire les beaux travaux de 

r. ExNER (S.). Biol. Centralbl., 1888, VIII, no 14. 
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PAWLOW 1 sur la sécrétion des sucs digestifs; mais nous 
ne saurions souscrire aux explications psychologiques 
qu'il donne de certains faits remarquables mis au jour 

par lui. 
Il résulte des travaux de PAwLow que la quantité et 

la qualité de ces sucs (salivaires, stomacaux, pancdm­
tiques) varient avec la quantité ct la qu~lité des ali­
ments ingérés. La teneur des sucs gastnque et pan­
créatique en ferments protéo-lytique, amylo-l}tiquc et 
lipo-lytique est adaptée au travail digestif à accomplir, à 
la teneur du chyme en matières albuminoïdes, amylacées 

ct graisseuses. 
Le régulateur de ces sécrétions est le s:stème nerveux . 

Des inncn-ations centripètes, allant dans le sptème ner­
veux central, et des innervations centrifuges (les unes 
sécrétoires, les autres frénatriccs des sécrétions), atteignent 
les glandes par la Yoic du nerf vague n~ta~ment_- ~t de 
ces innervations, il résulte une appropnatwn chimique 
parfaite au travail digestif à effectuer, travail variable 
avec les aliments ingérés. Cette appropriation ne le cède 
guère pour son exactitude à celle qui relie nos mouYe­
mcnts dits volontaires aux vàriations des conditions exté­
rieures. C'est cc qui fait dire it PAWLOW que ces s{•cdtions 

sont intelligentes. 
Le caractère <<intelligent>) de ces sécrétions n'est éYi-

demment que l'expression du lil.Ït que les mécanismes 
physiologiques (nerveux, etc.) sont appropriés aux fonc­
tions variables qu'ils remplissent - mais cela en vertu 
de principes physiologiques; la conscience, la ,-?lo~!é; 
n'y est pour rien. Cc sont des rét1cxes dont la vanabthtc 
tient surtout à cc fait que ces sécrétions sont incitées par 
des excitants adéquats, agissant sur la muqueuse digestive; 

1. PAWLOW. Le trm•ail des glandes digestives. Paris, 

Masson, 1901. 
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ainsi que du rest p . l _1 , . · • C AilLOli. C U<'I110iltJ'C très bien (T 
vanatwn dans l t 1 · · · · ne a na ure ( c 1ln1Hfue) de l' . 't voqu · . exct ant pro-

. e. une Yanatwn parall&le de la réacf P 
~tt lm-mè~e qu'« il faudrait être un hie:~ran~v~:~ 

c concephons forcées pour voul · . . . . 
1 

(excitante) d l' 'd ~n rapporter l action 
. " e a~t e. sur le pancreas à un autre méca-

msme qu a un mecamsmc réflexe " De son d 
cette ap . · · 1. · · aveu one 

piOpnatwn- a au moins est le résultat d' • 
purement réflexe. · un acte 

Chez 1: chien, une sécrétion initiale ct abond t d 
suc o-astnq e t • an e c 
d' rb u peu etrc provoquée rien que par la vue 

a tments (ou par la stmplc déulutition) 'I . 
que cet effet . · 1 _ . o · -' ats pour 
l' . l . 'v~sue se prodmse sùrement, il faut <rue 

amma sOit a Jeun (dcrmis d . . ) tous le l' . eux .JOurs ; alors la vue de 

t
. :. sa Jlments prodmt l'effet sécréteur; au cas con-
IaHe, seu e la VUC d l' - C ' ' . es a nnents " préférés'' a cet effet. 
n' 1 en est ~on~ pas la vue de l'aliment, dit PAwLOw 

( ' a mashcahon) qui provoque la sécrétion . il fau; 
qu_c cette vue éveille au lwéalablc un . t' ' 
ch1q ' . 1 l' sen IITICnl liSY-

UC spccta ' appétit, c' cst-à-d.. 1 d; .. d .. Et ' t , Ire c CSII e Inano·cr 
c cs cet etat psvchiquc non la · û • 

~a:;;s e~~tatct~r d~ l'inne~va~ion sé:r:~~i;:~:s~~;t:i:!: 
l' ncr pn_cumogastnque. - L'appétit a 'oute 

auteur, est le déstr passionné des aliments ba'' J l 
souvenir du sentiment d . 1 . • . • • ' se sur . e 
repas'· c P aJsir lJUI accompagne le 

~ous ne pouvons voir dans cette sécrétion << s 

d
clnque n de ~)AWLOW qu'une photo-réaction sécrét!r~­

e nature reflexe a • · ' ' . . ., ,' u meme titre que le réflexe }an-
creahqnc provoque I}ar l'ac' d' t, d d d' l ' ' 1 1 e u uo cnum, sauf 

I. Le désir, dit l'Awi 0 ·tb , G' ' 1 . w, es ase sur le souYenir d'un 1 .. 
>enera ement les auteur 1 1 p aJsJr. 

de la satisfacti~n .d'un b s psycd:o ogants font découler le plaisir 
esmn un d' · N 1 réversibilité des causal't. '

1 
. csJr. OUYP exemple de la 

· 1 es psyc uqucs ! 

LA HSIO:\' CHEZ I,'HO~BfE 

que cc dernier réflexe n'est pas accompagné d'éta.ts 
de conscience. Seulement, cc photo-ré!lexe sécrétoire 
ne se produit que si le mécanisme nerveux se trouve 
dans un état particulier (épuisement, etc.), ou, si on 
veut, dans un état d'excitabilité spécial. De 1111\mc 
aussi l'atTaissement du poumon ne provoque l'inspi­
ration qnc si le sang qui baigne le centre inspiratoire 
est suflîsamment veineux. De même encore· les photo­
réceptions de la chenille ne provoquent l'héliotro­
pisme positif que si l'animal n'est pas rassasié (et si 
sa température est suffisamment élevée). Aucnn phy­
siologiste n'explique plus l'inspiration par la« soif de 
l'air '', par cet état psychique mal défini qui accom­
pagne la vcinosité (exagérée) du sang qui baigne le 

centre inspirateur 1 • 

Constatons que PAWLO\\ lui-même ne met pas sur 
le compte d'une délibération psychique l'appropria­
tion des sucs digestifs au travail chimique qu'ils ont à 
remplir 2 mais seulement cette sécrétion en général ; 
son appropriation, c'est-à-dire la chose la plus «intel­
ligente >1 dans toul l'acte, serait réflexe. 

r. PAwLOW fait également intervenir l'appétit comme ven­
table excitateur de la sécrétion ·stomachique lorsque cette sêcré­
tion se produit à la suite de la déglutition, même lorsque 
l'aliment sort immédiatement par une fistule œsophagienne (repas 
fictif). Là aussi, la sécrétion ne se produit que chez l'animal à jeun. 

2. D'après des renseignements incomplets enc<:lre,' PA \VLOW 

verrait a\]jourd'hui dans une certaine appropriation de la salive 
" visuelle " (appropriation à la nature des aliments) une preuve 
que celle sécrétion n'est pas non plus un photo-réflexe chez un 
animal à jeun, mais qu'elle serait elle aussi excitée par l'appétit 
(>,·eiiiP à la vue des aliments (Yoir 0. CoNIIEDI, in Miinchencr 
medi::;. JVoch('nschr., I\)02. 
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La sécrétion due à une irritation d l t 1 e a muqueuse 
s ~mac~ e_ ne se produit non plus que chez le seul 
ammal a jeun ~non rassasié). Au lieu de s'en tc . ·' 
cette constatatwn et de mett l . mr a 
d' · · re sur e compte de 

Isposittons nerveuses spéciales l'efficaci'te' ' 't . 
de t · h , secre mre 

cer ame:< p ota-receptions chez l'a . l ' . 
t l 

· . mma a Jeun 
e eur mefficacité chez l' · 1 ·, · ' f'nt . . am ma rassasie, PA WLow 

re. ICI dans un raisonnement cmbro ·n· . 
aboutit à dire d . m e, qm 

, 't. que ans certames circonstances la 
secre wn est empèchée de se d . ' 
spicacité l d l' . . pro mre par la « per-

t
· t œ > e ammal, qm romprend l'inutilit(· de 

ou euort,. etc. 

Pour la physioloo·ic r· . 
• ü , mnenalwn Sl;crf.toire ne 1 e t 

provenir que d'une autre innervaf , ' . ) u 
saurait être qu'un ; · l , , IOn. L <<appetit >> ne 

. . eptp Jenomene psvchi(rue d'u . -
crssus phvswlogi(JUf' nt . · d l · n P

10 

I " , " nen c p us. 
"e proecssus ou l'Mat nrrvrux d l ]' ' . , , . 

phénomène psychique Jlt'U L èt . · . on ~ppeht est. l ''JH­
rt mémoirf' (visuelle) re lllO\oquc• par assonation 

, d' , ' par des photo-récrptions (a· · 

dq~e par autres reception"). Il aboutit à des .·.. t'Jnsl 
tv erses les . · H ac wns 

mastica~ion) ut;~s a~~t~·~'lce~ Cftn:hrnsion dPs aliments, 
œs r • . · ' .. ', s. s•·crr Oirf's. Quelqurs-unrs de 

.. eaci.Jons, la prehrnswn ct 1 ; .· 1 . . . . . 
dl-olutition ont · • . a P' 1 Jor r lllJlJalr dr la 

ü • meme pour éJ 1 ; • 
«volonté''), comme en oénéra;T.H uomPnc psychÏijUC la 
f'D rapport avec Ir mo cf' t: . r s I)nouvrmrnts qui sont 

L' , . · n e <'X encur . 
appellt est donc lui-m,\mr une ' 

mais une volonté relat·' : ~ d '. ~ ~'S]H'cc de volon tf., 
. ne " rs rPach" . VIscéral à la s · 't' d . · · "ns sur un orn·anr . , cere IOn es sucs di ' t'f L' ,., . 

P
lutôt l' ;t t d'' · · · .· gcs 1 s. appétit, ou 

e a mamlwn qm v l)réd' . 
le rôle de l'a tt t' .. · Isposc, JOUe en l'espèce 

en IOn Cil nswn cornorel!' L' j' 
rend eflîcace une pltoto . , . • . c. un ct antre 

-r eccp!ton · ] f · t 
ception est sni vie d'une , t' ' 

1 
a 1 C[Ue cc !tt• ré-

reac tOn f(Ui sans attention on 

1.\ nSlO:\' enEz L ncnnm 

sans inanition ne sc produirait pas. Seulement, l'appétit 
aussi bien que l'attention (voir p. 25o) doit être en­
tendu physiologiquement, c'est-à-dire comme une inner­
vation spéciale ou une disposition spéciale du système 
nerveux. en conformité notamment avec la théorie de 
JAMES (voir p. 23o) sur les sentiments. 

Le rôle attribué par PAWLOW à l'appétit dans la sécré­
tion gastrique est donc identiquement celui _que la tm­
dance psJchologante attribue dans les actes Yisucls aux 
sensations inconscientes, aux jugements inconscients, à 
la volontt', it la tendance à la Yision nrtte ct à la vision 
simple, rte., aux répulsions pour la diplopie, f'lr., etc. 

Dans le cas de la ,·uc des aliments, la photo-réception 
provO([UC un photo-réflexe sécrHoire ct un photo-réflexe 
de préhension (le second au moins dans sa partie ner­
veuse). Si tout ne nons trompe, le sentiment de la faim, 
nullement objectivant, est J'{~piphénomène psychique du 
photo-r<'·flpxr sécrf.teur. Quant au photo-réflPxe de pré­
hension, son épiphénomènf' psychique est objectivant; 
c'est la représentation de l'aliment. Le premier est un 
réflexe sur des organes viscrraux, le second est un rétlcxc 
sur des muscles de la Yie de relation. Ceux de la pre­
mi.\re cspÈ'cf' nf' donnent généralement pas lieu à des états 
de consrienrr; f't s'ils f'n produisrnt, ils ne soht pas 
objectivants; c<' sont drs sPntimcnts. Les seconds produi­
sent en génrral drs <'lats de conscience objcctivante. -
C'est en cc sf'ns qu<' nous nous rallions it la théorie de 
LANGE rl dP JA~IES sur lPs scntim(mts. 

DES SENSATIONS LUMINEUSES 

Dans cc cpti précède nous avons envisagé les phé­
nomènes dits <<d'extériorisation visuelle>>, de 1< vision Jl 

proprement dite, ou de << projection visuelle ll, de 



perception visuelle de l'espace. Il v a été incidemment 
question des sensations luminedses en général, et 
surtout nous avons négligé de parler des diverses sen­
sations lumineuses, blanches rouo-es vertes bleues 

' . ' 0 ' ' ' etc. C est ce qm nous reste à faire. 
Nous avons vu que les phénomènes de vision cor­

p_orelle peuvent sc concevoir à un point de vue exclu­
SIVement ~hysiologique, en ce sens qu'à la rigueur, 
o_n po~rrart se borner à décrire les phénomènes phy­
s~ologtques, le~ photo-réactions physiologiques, et ne 
stgnaler les _fmts de, c_onscience correspondants que 
comme de snnples eptphénomènes (psychiques) de 
ces processus physiologiques. Nous imaginons même 
que chez l'homme aussi bien que chez les animaux 
on p~urrait décrire les processus physiologiques c~ 
qu_estwn sans m~ntionner leurs épiphénomènes psy­
chtques, sans tentr compte des photo-réactions psY-
chiques correspondantes. • 

Il n'en est plus ainsi des états de -conscience visuelle 
connus so~s le nom de· couleurs. Quelque frappantes, 
~ue~que vwlentcs que soient les différences dites qua­
litatives que notre sens intime nous révèle entre di­
verses sensati~ns lumineuses, entre ce que nous appe­
l~ns bl~nc, _nmr, rou_ ge, ~leu, etc., jusque maintenant 
1 ,mvcsttgatwn physwlogtque n'a guère révélé de dif­
ferences ent~e les photo-réactions physiologiques aux­
quelles les dt verses sensations visurlles pourraient être 
r~ttachées en qualité d'épiphénomènes psychiques. 
En d'~utres m?ts, le déterminisme physiologique des 
~ensatwns lummeuses nous est à peu près totalement 
mconnu. ~otre ignorance est ici tellement grande 
que nous n entrevoyons guère encore la direction lJlus 
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exacte dans laquelle il faudra chercher ce déterminisme. 
L'étude crue nous avons faite du déterminisme n~r~ 

veux des phénomènes dits de vision corporelle a ete 
indirecte, en ce sens, qu'en somme, nous avons con-:­
clu à l'existence de certaines innervations centrales à 
la suite de l'observation de mouvements provoqu~s 
par les photo-réceptions. Cette métho_de nous fatt 
défaut ici attendu que nous ne connmssons pas de 
différence~ simples entre nos photo-réactions physio­
logiques qu'on pourrait imputer à la seule longueur 
d'onde des vibrations de l'éther. 

Il v a bien des différences entre réactions qui so~t 
imputables aux couleurs, aux lo~gu:ur~ d:onde, mats 
ces réactions sont d'un ordre tres eleve, mtellectuel, 
de nature esthétique; et ce genre de r~acti~ns n'est 
encore guère accessible à l'analyse physwlogtque. 

Nous renvoyons aussi à cc que \V oonwoRTH 
1 

dit des 
travaux de F1::RÉ 2 sur la dynamogéuie des couleurs, . sa­
voir que le rouge augmenterait la for.ce muscul~1re, 
l'orangé et le vert l'augmenteraient moms, ct le vwlet 

pas du tout. 

Et cependant, il doit y avoir ~n déterT?inismc 
physiologique des diverses sensatwns lu~m~e~scs. 
Nous devons absolument le supposer a prwn, smon 
l'{·tude physiologique des couleurs serai~ un leurre. 
Nous devons supposer que nous en arnverons plus 
tard i1 constater des différences entre les photo­
cin(~scs qui soient imputables à drs différences de ré-

1 \VoonwoRTH. /.oc. cti., p. 270. 
2: FÉR•:. Sensation et mouvement. Paris, 2e édit., 1900. 
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frangibilité. des radiations de l'éther, cl auxquelles 
nous pourn_ons rattacher les difW·rcnces qualitatives 
~ntre sensat~on~ lumineuses. Peut~ê~rc que l'analyse 
' es ~hoto~reachons sur les organes VIscéraux- tâche 
a p~me c.ntamée - sera utile à ce point de vne. 
d, Cc ~u~ est assez hien connu aujourd'hui, c'est le 
~termmisme purement physique (ct extra-physiolo~ 

gique) des couleurs. Nous savons plus ou moins 
commen.t l~ sensation visuelle nrie qualitativement 
e~ quantitativement avec la longueur d'onde (c'est~à~ 
dir~ a~·ec la réfrangibilité) et avec la force vive des 
radwtwns excitantes. Mais cette connaissance épuise 
en soi?me ce que nous savons du déterminisme des 
sensatwns colorées. Aussi l'exposé habituel scienti~ 
fique · 1 ' . ' non s1mp ement psychologique, des sensations 
lumi.neus~s, consiste~t~il en somme à constater quelles 
mod.dicabons sensorielles surviennent avec les modi­
~catwns de la réfrangibilité et les variations cl'inten~ 
sité ~es radiations éthérées ; il prend les allures d'un 
chapitre de la physi~ue ~lntôt que de la physiologie. 
J?es processus ph~si~logrques, il n'y est guère ques~ 
hon, to~t au pl~s ~n~Idemment, à propos de certaines 
hypotheses apnonshques Otl << the'ori'es . . - ll 1magmées 
sur les mécanismes nerveux en cause. 

En l' 't t cl' · . . e a ru Imentaue de nos connaissances phy" 
swlogiques touchant les sensations visuelles on ~n 
est encore ·' · ' . ' a envisager ces etats de conscience comme 
le but phy~iologique des processus nerveux qui y 
donnent naissance. D'autre part nous sommes forcé 
~ans notr~ exposé de la question, de partir des sensa~ 
tions lummeuses pour essayer de remonter aux pro­
cessus physiologiques correspondants. Ce point de 

départ obligé est des plus sujets à caution, comme 
contraire à un principe physiologique fondamental ; il 
expose à des errements, ainsi qu'en font foi en maints 
endroits les pages qui précèdent. -Bien que la phy­
siologie s'interdise toute spéculation métaphysique sur 
la nature des sensations, nous devons néanmoins, 
dans nos cl~,-eloppements, partir d'une certaine clas­
sification des sensations visuelles, d'une classification 
basée sur les données elu sens intime. 

lta psychologie métaphysique a créé la notion (car­
tésienne) de la sensation pure, de la sensation en soi, 
consistant en un simple état de conscience,. subjectif, 
sans extériorisation d'aucune espèce. Cc serait là le 
phénomène psychique élémentaire, irréductible. Tous 
les autres étals psychiques en dériveraient, seraient 
des composés de sensations, dont ils résulteraient par 
une espèce de combinaison qui transformerait les 
sensations en représentations, en concepts etc., etc. 
(voir pp. I25 et suiv.). Souvent on donne à ces pro~ 
cessus psychiques, renseignés par notre sens intime, 
les noms de délibération, de jugement, etc., etc. 

L'école psychologique en physiologie des organes 
des sens a adopté cette manière de procéder; elle 
trouve un sens physiologique à ces raisonnements 
psychologiques. Entre ses mains, l'extériorisation des 
sensations visuelles est rlcvenue une question cl'expé~ 
riencc incli vicluellc: << nos sensations ll, dit IlEL~IHOLTz, 
« sont de simples signes des objets extérieurs, signes 
que notre intelligence a appris à interpréter ». Ail­
leurs il dit que ces signes n'ont en eux~mêmes rien 
de corporel. - Nous remplirions des pages si nous 
voulions rappeler tous les traits de force ratiocinanb 
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imaginés pour expliquer comment la sensation pure 
peut donner naissance à une représentation en dehors 
de nous. Nous renvoyons sur ce sujet à divers autres 
articles de cette Bibliothèque, notamment <r sensa­
tion et perception )) , etc. Cc sont là questions de 
« métaphysique », situées en dehors du terrain de la 
physiologie (voir aussi p. 1 2J et suivantes). 

En supposant que les divers états de conscience vi­
suelle sc soient développés progressivement dans l'échelle 
animale, il est très probable <{Ue ceux d'extériorisation 
ont été les premiers à apparaître, ct qne les sensations 
de couleurs diverses sont de date pltylogl-ni<JUe relative­
ment récente, au conlt·aire de cc que prdend la théorie 
p~chologiquc. Il est infiniment probable <JUe les pre­
mières représentations psychi<JUes visuelles n'avaient rien 
de coloré. 

Nous allons voir qu'au moins en cc <Jui regarde les 
sensations colorées, il J aurait des réscnes à faire quant 

. à leur simplicité, alors qu'un caractère de simplicité 
d'évidence immédiate, absolue, caractérise en général les 
faits d'extériorisation visuelle, de vision corporelle. 

Nous avons signalé à satiété les diflicultés atn­
quelles on aboutit en voyant dans les sensations 
visuelle.s les états de conscience visuelle simples, élé­
mentaires, dont tous les autres seraient dérivés; et 
nous tenons à répéter qu'en ph)siologie, les faits de 
conscience visuelle (sensations, représentations, objec­
tion, volonté, etc.) doivent être envisagés comme des 
épiphénomènes psychiques accolés aux phases suc­
cessives du processus nerveux ( somato-réacleur ), 
éveillés par la ph< ,Lo-réc<~ption (voir p. 20 ct 1 5t ). Pro-

visoirement au moins, ces faits de conscience visuelle 
sont (pour la physiologie) coordonnés, et non subor­
donnés les uns aux autres ; l'un n'est pas la cause de 

l'autre. 

XL VIII. Les sensations visuelles en général et le prin­
cipe des énergies spécifiques de J. Mueller .-D_ans n_otre 
domaine (visuel), et dans le langage physwlo?~que 
moderne, cc principe est résumé dans les. pro~o;1hons 
suivantes. a) L'état fonctionnel de certams elements 
corticaux (qui sont en continuit~ fonctionnell~ avec les 
fibres du nerf optique) est tOUJours ressenti c?,mme 
sensation lumineuse n'importe de quelle mamere ce 
fonctionnement soit' provoqué, par excitatio? directe 
(vision subjective) ou, ce qui est le cas habituel, ~ar 
suite d'une photo-réception rétinienne. b) Une se~sat~on 
lumineuse ne peut pas être pr,ovoq_née pa,: l'ex~Itatwn 
d'un autre appareil nerveux, a moms qu tl fimsse p~r 
communiquer au centre cortico-visuel son état d'exci­
tation (en cas d'audition c~lorée ~ar exe~p~e ). c) 
L'état fonctionnel du nerf opttque na en sm nen de 
spécial de << visuel ,, · il est le même dans tous les ' ' , . 
nerfs. d) L'organe photo-récepteur, la reti_n?, est 
constituée de manière à ne guère être excitee par 
d'antres agents externes que les vibrations de l'éther. 
D'où il résulte que les sensations. lum!neuses ~~nt le 
plus souvent provoquées par des v~?ratw~s ~el ether, 
ou, comme on dit, par de la lumwre obJective. 

Nous devons toujours nous en tenir à ce grand prin­
cipe des éncr<Yics spécifiques, sous peine de ret?mb~r 
dans lr cham ~lonl .T. MoELLE!\ aYait lin\ la physwlogiC 

NuEL. 17 
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des organes des sens. Ce principe s'applique aux sensa­
tions visuelles en général. Mais une grosse difliculté 
surgit dès qu'on essaJe de spécifier le déterminisme 
neneux des sensations lumineuses diYerses, des couleurs. 

On tend à voir le siège des sensations lumineuses dans 
le centre Yisuel cortical dit de projection, c'est-à-dire 
dans l'écorce calcarine. La chose est cependant loin d' ètre 
prouvée. Le fait que les lésions de cette écorce priYent 
l'homme des sensations visuelles n'est pas dirimant en 
lui-même, car l'extirpation du corps genouillé externe, 
par exemple - une station cérébrale de passage pour les 
conducteurs optiques- rend également ayeugle. Ccl ui qui 
prétendrait que le siège des diverses qualités des sensa­
tions visuelles est dans les centres YÎsucls dits d'associa­
tion ne pourrait guère ètre contredit. 

Les couleurs et les vibrations de l'éther. 

XLIX. Qualité des sènsations lumineuses. - La 
théorie psychologique de la vision développe comme 
quoi nous nous guidons visuellement parmi les objets 
extérieurs moyennant la qualité (couleurs) ct l'in­
tensité de nos sensations lumineuses, et elle est 
amenée tout naturellement à sc demander par quoi 
sont déterminées les différences de c1ualité ct d'inten­
sité de nos sensations lumineuses. Elle groupe les faits 
visuels dont il nous reste à parler sous les rubriques 
« qualité >> et« intensité>> des sensations lumineuses. 
Il est certain qu'en dernière analyse, le déterminisme 
de ces deux qualités de nos sensations visuelles doit 
être recherché dans les processus physiologiques. 
Mais, nous l'avons dit, ces processus sont si peu connus 
qu'on en est réduit généralement à s'en tenir à leurs 
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déterminismes purement physiques, extra-physiolo-

giques. . . 
Il y a d'abord à signaler que les vtbrat10ns de 

l'éther ne provoquent des sensations lumineuses que 
depuis 3!)4 jusqu'à 758 trillion~ d~ ;ibrati~n~ à_~a 
seconde (lon()"ueurs d onde de ï 61 a 3g6 tmlhome-

o b" mes de millim. ). Les rayons << citra-rouges )) , . JC~. 
que très intenses, et les rayons «_ ultra-~iolets >> ,C ams1 
que les rayons X ct les rayons ~)sont maptes ~ pro­
duire cet effet (à moins d'être transformés, à moms de 
cesser d'être).- Ce p~emier ~ait ~ous a~~ne_ i~~é~ 
diatemcnt sur le terram physwlog1que. L mvtstbthte 
des rayons extrêmes ne tient en efiet pas à leur nature, 
mais à la constitution des organes photo-récepteurs : 
ceux-ci sont constitués (chimiquement et physique­
ment) de façon à pouvoir Nre « modifiés )J ou << exci­
tés >> par les longueurs d'onde moyennes, ct non par les 
radiations extrêmes. \"ons pourrions citer de nombreux 
exemples de corps de la nature modifiables, nous al­
lions elire << excitables ll, les uns par telle longuem 
d'onde (de vibrations de l'éth~r), les autres_p,ar telle 
antre. La fonction chlorophylltenne est <<excitee >l par 
les longues vibrations; d'autres corps sont altérés par 
diverses autres vibrations. Il y a dans la: nature un plus 
oTand nombre de corps modifiables par les courtes 
~ibrations (de notre spectre visible), d'où ~u'o~ d~t 
rluelquefois, mais erronément, que le pou.Yotr ~himt­
rpw réside uniquement dans les cülnlcs vtbra~w~s. 

Nous savons que le mélange de toutes les radwtwns, 
telles qu'elles nous viennent du soleil, suscite la 
sensation blanche. Mais ces mêmes radiations, ana­
lysres, isolées par le prisme et étalées sm 1111 écran 



réfléchissant, nous présentent une sene, une gamme 
continue de couleurs, depuis le rouge (la radiation 
visible la moins réfrangible) jusqu'au violet (radiation 
visible la plus réfrangible), et passant graduellement 
l'une dans l'autre, par l'orangé, le jaune, le vert, le 
bleu.- La question du nombre des couleurs spectrales 
révèle déjà l'incertain dans les renseignements visuels 
fournis par notre sens intime. Pour les uns (dont 
HEumOLTZ), il y aurait dans le spectre solaire une 
infinité de teintes. Déjà dans ce que nous appelons 
rouge (spectral), il y en aurait un très grand nombre 
de différentes. Chaque radiation isolée produirait une 
teinte, une couleur à part. Ces auteurs expliquent que 
si l'usage a prévalu d'en désigner nominativement 
quelques-unes (le rouge, l'orangé, le jaune, le vert, 
le bleu et le violet), ce serait uniquement pour des 
raisons d'utilité pratique, soit parce que telle couleur 
(le vert par exemple) est très répandue dans la nature, 
soit parce qu'un objet remarquable a toujours une 
couleur déterminée (le bleu du firmament), etc. - Il 
est certain que d'autres hommes, dans d'autres con­
ditions, désigneront d'autres radiations par des noms 
spéciaux. Des peuplades de l'Afrique adonnées à 
l'élevage du bétail ont un grand nombre de noms 
spéciaux pour désigner les teintes rougeàtres de leurs 
animaux (MAGNus). Les teinturiers disposent de 

, même d'une nomenclature chromatique plus com­
pliquée. Au même point de vue (utilitaire) on expli­
que que les peuples sauvages, ainsi que même les 
héros d'Homère, n'ont que trois noms pour désigner 
toutes les couleurs de l'arc-en-ciel (GLADSTO~E). 

L'opinion qui admet un nombre infini de couleurs 
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n'est pas cependant admise sans con~est~tion. Déjà 
Leonardo da 'Vinci citait six couleurs pnncipales; dans 
les autres, il voyait des mélanges de ces six cou-

leurs. 
HmnNG 1 défend une opinion analogue. D'après lui, 

le rouge, le jaune, le vert el le bleu spectraux seraient 
seuls des sensations inMuctibles pour notre sens 
intime; dans les autres, nous verrions un mélange, 
par fine juxtaposition, de deux de_ ~es quatre cou­
leurs fondamentales. - JI est de fmt · fJUe dans le 
pourpre, une couleur simple pour HEL~IHOLTZ, o~ 
voit une telle juxtaposition de rouge et de bleu ; Il 
en est de même, d'après HEim:G, du violet, sauf que 
le bleu y prMornine sur le rouge. Dans l'o~angé, 
nous verrions simultanément du rouge et du Jaune, 
comme dans l'ultra-marin, nous verrions du bleu et 
du vert. Les loc11tions de ·vert bleuâtre, de jaune ver­
dàtre, etc., reposeraient sur la nature même de nos 
sensations et ne témoirrneraient {Jas simplement de 

' D • 
la pauvreté de notre « technologie >> chromatique. -
Par contre, d'après lhmNG, dans aucune couleur, 
ni spectrale, ni composée, nous ne verrions simulta­
nément du rouge ou du vert, ni du jaune et du bleu ; 
ce seraient là les quatre couleurs fondamentales. -
De même encore, d'apr<'·s llEIIli'lG, dans le gris, on 
verrait simultanément d n noir et du hlanc, et non pas 
simplement un blanc peu intense. . . , 

Le noir lui-même passe souvent, mais bJCn a tort, 
pour l'absence de toute sensation lumine~1se. Le 
néant visuel, den·i<'·re notre tôle, n'est certamement 

1. IIERING (Ew.). Die Lehre vum Lichtsinne. Wien, 1878. 
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pas le noir. Le noir est une sensation positive, au 
même titre que le blanc. ~ous ne l'éprouvons très 
intense que moyennant notre rétine, toujours dans 
notre champ visuel, et seulement à côté d'une sen­
sation blanche, ou après l'éclairement d'un endroit 
rétinien par de la lumière blanche (contraste simultané 
et image négative d'un objet blanc). Ces noirs peuvent 
même devenir tellement intenses qu'ils sont « {·cla­
tants JJ (HERnG). 

Si nous mélangeons les radiations spectrales deux 
à deux (dans la proportion où elles se trouvent dans 
la lumière solaire), nous n'obtenons pas de couleurs 
nouvelles (sauf le pourpre, pour ceux qui y voient 
un~ c~uleur simple). - D'abord chaque couleur (ou 
rad1atwn) du spectre a cc qu'on appelle son complé­
ment, c'est-à-dire que mélangée à cette vibration 
(dans la proportion où les deux se trouvent dans la 
lumière solaire), elle dorinc la couleur blanche. La 
couleur complémentaire du rouge est le vert bleuâ­
tre, le jaune est complémentaire du bleu, etc. Si elles 
sont mélangées dans une antre proportion, celle des 
deux qui y prédomine plus que dans la lumière solaire 
donne sa teinte (mais pâle), à la sensation résultante. 
- Le mélange de deux conlcnrs spectrales non com­
plémentaires donne, suivant certaines règles, une 
nuance plus ou moins claire d'une des autres couleurs 
spectrales. 

Une couleur spectrale additionnée de lumière blan­
ch~ (c'est-à-dire _son mélange avec des vibrations pro­
d~ISant 1~ sensatwn blanche), devient de plus en plus 
pale, clmre, peu saturée comme on dit aussi. 

Les radiations de l'éther qui donnent naissance 
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aux cou"leurs de la nature, analysées moyennant les 
prismes, sont toutes très complexes .. E~les sont co~o­
rées parce que, dans le mélange de radwtwns r~nvo~ees 
par les corps, il manque l'une ou l'autre v1brahon, 
dont la place est marquée dans le spectre par un~ 
bande obscure, el qui .est absorbée par le corps qm 
réfléchit les autres. Dans le mélange ainsi renvoyé, il 
y a donc d'abord une série de couples de radiations corn· 
plémentaires, qui toutes produisent la se~s~tion blan­
che ; puis il y a le complément de la radwtw~ absor­
bée, qui n'est pas neutralisé en blanc, et qm donne 
au mélange sa couleur. Toutes les couleurs de la na­
turc sont donc plus ou moins pâles, comparées aux 
couleurs du spectre. 

Les couleurs spectrales sont donc les sensations 
provoquées par des vibrations éthérées d'une ~e~le 
espèce. On les nomme souvent simples, en oppositiOn 
avec les couleurs de la nature, qu'on dit composées. 
Cette manière de s'exprimer continue à maintenir 
une équivoque regrettable. 

D'après ce que nous venons de dire, la couleur 
(c'est-à-dire la sensation chromatique) des objets de 
la nature est, elle aussi, provoquée par une seule 
radiation. La seule différence est que dans le cas des 
objets de la nature, cette sensation coexiste avec une 
sensation plus ou moins prononcée de blanc. 

La sensation blanche n'est produite par aucune 
radiation simple, mais par le concours d'au moins 
deux radiations ( compl~entaires), ou encore par le 
concours de toutes les radiations solaires. Il ne fau­
drait pas en inférer que la sensation blanche est 
composée. C'est une sensation simple, autant ct 
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même plus que celle du rouge, celle du bleu, etc. 
On n'y démêle pas trace d'une sensation colorée. -
Il y a plus, le blanc résultant du mélange 1 de divers 
couples de couleurs complémentaires, ou bi.en du mé­
lange de toutes les radiations, est toujours identique­
ment le même blanc. Des excitants très divers provo­
quent donc dans notre organe visuelle même état de 
conscience. Or, nous admettons que les sensations 
visuelles sont déterminées physiologiquement; il faut 
donc que ces divers excitants (produisant la même 
sensation) provoquent dans notre organe visuel un 
processus physiologique identique, ou au moins iden­
tique dans une de ses phases. - De même aussi un 
certain mélange de vert et de violet (de radiations prises 
autour des lignes de Fraunhofer E et H) donnent la 
sensation bleue, et ce bleu est identiquement le même 
(mais un peu plus pâle) que celui résultant des radia­
tions simples de la ligne de Fraunhofer F. Il en est 
de même de toutes les sensations colorées. Tout cela 
prouve l'importance prépondérante qu'a notre organe 
visuel sur la qualité des sensations lumineuses. Le 
déterminisme purement physique de ces sensations 
n'en est pas un, puisqu'il n'est pas univoque, mais 
multiple, particularité duc certainement au détermi­
nism,e physiologique de la chromatopsie. 

1. Méthodes pour mélanger les couleurs, ou plutôt les 
radiations de l'éther. - Les deux plus employées en physio­
logie sont les suivantes : a) La méthode spectrale, consistant à 
faire tomber (à l'aide de miroirs par exemple) sur un écran 
blanc deux radiations spectrales; b) Les disques rotatifs de 
Masson, portant des secteurs colorés à volonté, et qu'on fait 
tourner. Grâce à la longue persistance de toute impression lumi­
neuse, les diverses impressions sont comme coexistantes. 
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L. Intensité et saturation des couleurs. Pre-
nons des points de comparaison dans le domaine 
des sons. Entre sensations auditives, on fait généra­
lement les trois distinctions suivantes : a) celle d'in­
tensité, b) celle de hauteur, etc) celle de timbre. Du 
c<\lé de l'agent physique, l'intensité correspond à la 
force vive des Yibrations aériennes sonores ; la hauteur 
dépend de la longueur d'onde de la vibration, et le 
timbre enfin de la complication du mélange sonore, 
du nombre de vibrations simples y contenues, et 
que l'oreille analyse, d'après HELMHOLTZ, tandis q~e 
d'après lloNNIER 1 notamment, l'oreille ne l'analyserait 
pas. Quoiqu'il en soit, on admet généralemen~ qu'on 
peut faire varier l'une quelconque de ces trms qua­
lités d'un son sans modifier les deux autres. 

On a cherché à établir les mêmes distinctions entre 
sensations visuelles. - Les différences entre couleurs 
diverses, entre teintes des couleurs, correspondent 
assez bien aux différences de hauteur des sons. Les 
unes ct les autres sont liées à la longueur d'onde, 
ou à la réfrano·ibilité des radiations; les unes et les 

0 

autres sont des « différences qualitatives >J entre sen-
sations visuelles, et correspondent à des différences 
qualitatives dans l'agent qui les provoque. -La no­
tion de l'intensité lwnincuse correspond à celle de 
l'intensité des sensations acoustiques; elle est assez 
bien applicable aux sensations blanches. L'intensité 
de la sensation blanche est prononcee en raison de 
la force vive des radiations. - Aux différences d'in-

1. Bo;-~;,IEI\ (P.). L'Audition (dans cette collection). Paris, 

Oct. Doin, I!JOI. 
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1 

TA YTSJO~ 

tensité lumineuse, on donne le nom de « différences 
quantitatives JJ entre sensations visuelles. 

La notion d'intensité perd sensiblement de sa déter­
mination avec les sensations colorées. Une couleur 
peut être plus ou moins lumineuse, elle peut aussi 
être plus ou moins colorée. Prenons le spectre solaire. 
La luminosité diffère beaucoup d'un endroit du 
spectre à l'autre, et cela nullement ~vec la force vive 
des radiations : la luminosité elle aussi est fonction de 
la longueur d'oncle. Elle est la plus forte clans le jaune, 
faible dans le bleu et plus faible encore clans le rou cre 
et le violet. Cc n'est que si on envisage toujours la 
même radiation que la luminosité (relative), l'intensité 
lumineuse est d'autant plus forte que la force vive 
des radiations est plus grande. - En second lieu, cc 
quelque chose qui distingue une couleur d'une autre, 
- nommons-le ton ou teinte -, est plus ou moins 
prononcé selon les endroits elu spectre : la saturation 
varie d'un endroit elu spectre à l'autre. Le jaune, très 
lumineux, est peu saturé; le bleu ct le rouge sont 
plus saturés. La saturation des couleurs spectrales est 
plus ou moins en raison inverse de l'intensité lumi­
neuse. On voit que la saturation est une qualité des 
sensations lumineuses sans analogie dans les sensa­
tions sonores: un son est d'une certaine hauteur 
mais il ne peut pas être plus ou moins de cette bau~ 
leur, comme un rouge peut être plus ou moins 
~ouge'·. - Il y ~ encore la circonstance qu'il est 
Impossible de fmre varier l'intensité d'une couleur 

I. On pourrait cependant trouver une lointaine homologie 
entre la saturation des couleurs et le timbre des sons. 
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sans en modifier la saturation, et vice versa. Bien 
plus, avec les couleurs non spectrales (voir plus 
loin, phénom<\ne de Punn.n'JE) une modification de 
l'intensité peut changer la teinte elle-même. De sorte 
qu'une modification de la sensation chromatique 
étant survenue, on ne sait pas toujours trop si c'est 
l'intensité lumineuse ou la saturation ou même la 
teinte qui a varié. 

De ces incertitudes résultent des difficultés insur­
montables pour l'analyse du déterminisme purement 
physique des couleurs, difficultés qui sans nul 
doute sont imputables au déterminisme physio­
logique tout à fait inconnu des couleurs. En atten­
dant, cc même étal des choses rend difficile toute 
tentative pour remonter des sensations colorées à 
leurs déterminismes physiologique. - Ajoutons que 
la nomenclature chromatique donnée dans ce qui 
précède ·est celle de HEL~IHOLTZ. HERING notamment 
en a imaginé une autre, en rapport avec ses idées à . 
lui sur le mécanisme nerveux de la chromatopsie. -
D'aucuns vont jusqu'à prétendre que toute différence· 
quelconque entre sensations colorées est une différence 
qua li ta ti ve. 

LI. Du déterminisme physiologique, surtout rétinien, 
des sensations visuelles. Théories relatives à ce déter­
minisme. - Cc, que nous savons du déterminisme 
cérébral des sensations visuelles, se réduit à dire qu'il 
doit ètrc recherché dans le bobe occipital, et c'est 
tout. Quid du déterminisme rétinien de ces mômes 
sensations en général, ct des sensations chromatiques 
en particulier !l C:ar l'axiomr elu' ~irgr crréhral' voire 
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même cortical, de toute sensation, ne s'oppose nulle­
ment à ce que la chromatopsie soit plus ou moins 
déterminée par des mécanismes rétiniens. 

1° Les cônes et les bâtonnets sont les éléments photo­
récepteurs de la rétine. -Il y aurait d'abord à énu­
mérer les faits d'ordres diYers démontrant que les 
cônes et les bâtonnets sont les véritables organes 
photo-récepteurs, et dont le principal est que dans la 
fovea humaine, l'endroit rétinien dont les fonctions 
de photo-réception sont les plus développées à certains 
égards, il n'y a que des cônes. Que d'ailleurs les 
bâtonnets aussi bien que les cônes sont photo-récep­
teurs, cela résulte de ce fait que chez certains 
animaux, il n'y a pas de cônes, seulement les bâton­
nets (certains mammifères nocturnes et les oiseaux 
nocturnes), tandis que d'autres (les oiseaux diurnes) 
n'ont que des cônes, pas de bâtonnets. 

_2° Nature du pr~cessus de photo-réception. - Signalons 
bnève~ent les dr:erses modifications que la lumière 
Rrodmt dans la rétme: a) Il y a d'abord l' « érythrop­
sme ''• le << rouge" au « pourpre rétinien ''• découvert 
p~r BoLL 

1
, et que la lumière transforme chimiquement, 

d abord en un corps jaune, puis en un corps incolore. 
Ce rouge rétinien, éminemment altérable à la lumière 
pourrait, en se transformant, exciter chimiquement le~ 
éléments phot()-récepteurs. Il n'existe que dans les bâ­
tonnets Set seulement dans leurs articles externes), et fait 
donc ~~faut dans la fovea.' dépourvue de bâtonnets. b) 
Sous 1 mfluence de la lumrère, les cônes se raccourcissent 
e; ce. ra?courcissement pourrait être cause (mécanique) 
d excrtatwn nerveuse. c) Sous l'influence de la lumière, 

1. BoLL. C. R. mensuels Acad. Berlin, 1876, 12 nov. 
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le pigment (cristallisé) contenu dans l'épithélium pig­
menté de la rétine émigre le long des cônes et des bâton­
nets, en glissant sur leurs surfaces. D'aucuns pensent ici 
à une excitation mécanique des cônes et des bâtonnets. 
Mais il est plus probable que le rôle de cette migration 
est autre, et que comme en général dans les organes 
photo-récepteurs, le pigment constitue aux cônes et aux 
bâtonnets un écran protecteur contre une lumière trop 
forte. d) Il y a les tensions électriques que la rétine déve­
loppe sous l'influence de la lumière. On ne sait trop s~ elles 
font partie des modifications citées sub a et b, ou bren de 
l'excitation d'un autre élément rétinien. e) Enfin certaines 
altérations chimiques sont produites par la lumière dans 
les noyaux de toutes les cellules rétiniennes (PERGENS 1). 

- En résumé, les faits relatifs à l' érythropsine plaident 
puissamment en faveur de la « théorie photo-chimique " 
de l'excitation rétinienne. Comme le dit KuEHNE 2, il se 
pourrait que les cànes ct les bâtonnets hébergent encore 
d'autres ·substances altérables à la lumière, mais qui ne sc­
raient colorées sous aucune de leurs formes chimiques. -
Néanmoins, on ne saurait écarter tout à fait les contractions 
des cônes comme cause mécanique de l'excitation nerveuse. 

Voilà pour la nature de la photo-réception en 
général. 

3° Déterminisme rétinien de la chromatopsie.- De 
l'interprétation d'un ensemble de faits, les uns de vision 
chez l'homme, les autres d'anatomie humaine et d'ana-

. ' (M S :J A C ' lomlC comparee • AX CHULTZE , . HAHPENTIEI\ , 

1. PERGD", Bull. Acad. ror. llféd. de Belgique, r8g6. 
2. KuEnNE, in flandb. de Hermann, r879• Ill. 
3. '11Ax ScnuLTZE. Arch. (. mikr. A11at., r886. 
4. A. CHARPENTIER. La lumière et les cou/ew·s. Paris, 

r888. 



T. \ YTSTO'\ 

PARIIUI:u, voN KRIEs', A. KoENIG2 , etc.), il semble 
résulter que les cônes seuls interviennent dans la pro­
duction des sensations chromatiques. Les bùtonnets 
donneraient lieu à une certaine sensation blanche 
(voir plus loin« adaptation rétinienne n). Cependant, 
l'excitation des seuls cônes provoquerait, outre la 
chromatopsie, également une certaine sensation 
blanche (voir à cc sujet P.\m:um ). - Quant an mé­
c~nisme plus intime de ce déterminisme rétinien de 
la chromatopsie, il nous échappe encore tout à fait. 

!1° Théories de la vision des couleurs.;- c\u manque 
de connaissances physiologiques sérieuses en fait de 
chromatopsie, l'esprit systématisant a essayé de sup­
pléer par des hypothèses, par cc qu'on appelle des 
«_ ~héories >J sur le mécanisme physiologique de la 
VISIOn des couleurs. Inutile de dire que ces hypo­
thèses ne sauraient avoir la prétention d'exprimer 
l'état réel des choses. 

La plus célèbre de ces théories est celle de Tu. 
YoP'\G, renouvelée par HE!.)JHOLTZ ; elle se place 
sur le terrain des énergies spécifiques de J. MuELLER, 
et ~ient com~tc notamment de l'impossibilité (ana­
t~~1I~ue) qu _Il Y. ~ d'admettre . en chaque point 
retimen une mfintte, ou au moins un trôs grand 
nombre d'éléments récepteurs, un pour charplC cou­
leur. - Partant du fait bien établi que par le m<\­
langc de trois couleurs cmncnablcmcnt choisies, on 
peut obtenir toutes les teintes imaginables -à la 

r. YoN KRIEs. A!Jhandl. zur Physio/. d. Gesichtsemp(i11-
dungen, r897. 

2. A. KoENIG. C. R. Acod. Rl'r/in, 18()!1. 
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saturation près - cette théorie suppose en chaque 
endroit trois fibres nerveuses, trois unités photo­
réceptrices, dont chacune produirait une sensation 
colorée. Par leur excitation en proportion différente, 
ces trois fibres réaliseraient toutes les variétés possibles 
des couleurs. 

Aux trois espèces de fibres, HERD'G oppose trois 
substances visuelles. Sa théorie a sur celle de \ ouNG 
l'avantage de tenir compte de l'opposition si mani­
feste entre les couleurs complémentaires, telle qu'elle 
résulte notamment des faits de contraste (simultané 
et successif). Elle introduit toutefois une notion qui 
ne ressort guère des faits de physiologie générale, 
savoir que la désassimilation d'une des trois s1,1bstanccs 
visuelles produirait une couleur, ct l'assimilation, la 
reproduction de cette même substance produirait 
une autre couleur (le complément de la première). 

Dans ces conditions, on conçoit que la tendance psJ­
cholo"antc trouve dans la vision des couleurs un terrain 
propi~e pour ses ébats. Lorsqu'un fait bien obscné ne 
s'explique pas à la lueur d'une des<< théori~s >?admise par 
elle, on l'impute à un << faux jugement >>. Nous en verrous 
de nombreux exemples à propos du contraste ( simultam\ 
Pt successif). X ons prévoyons aussi que nous allons retrou­
ver incessamment en présence les deux tendances, dont 
l'une, plus phJsiologique, tàcl~c de_ ramener à des d~tT~~­
rcnces dans les processus ph yswlogtq ues toutps les ddTP­
rcnrPs enlrP sensations visuelles, ct dont l'autrP, psycho­
logantt:>, explique par des raisons psychologiq~es, p~r 
de fanx jugements, les difl'{~renccs <~ntre sensations n­
suellcs dont elle 11e saisit pas dL•s maintPnant le détcr­
minisme physiologique. 
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LII. Chromatopsie suivant l'étendue rétinienne. 
Daltonisme. - Dans ce qui précède, nous avons vu 
qu'une même sensation lumineuse peut-être provo­
quée par des mélanges très divers de radiations éthé­
rée:. _Néanmoins, nous semblions admettre qu'une 
radwtwn donnée, ou un mélange de radiations don­
nées, provoque toujours la même sensation lumineuse. 
~ombreuses sont les exceptions à cette rèale ainsi 

tl ' 
que cela résulte de l'examen des faits décrits sous les 
trois rubriques de « champ visuel >>, de << dalto­
nisme>> et der< contraste>> (simultané ct successif). 
Au contraste, nous réservons plus loin une rubrique 
spéciale. Envisageons ici la vision des couleurs 
suivant l'étendue du champ visuel, ainsi que le 
daltonisme. 

I
0 Pour ce qui est des variations de la chroma­

topsie dans le champ visuel (champ constitué par 
tout l'hémisphère situé devant nous, et que nous 
voyons avec l'œil immobile), généralement on étonne 
for~ ~es gens en leur démontrant que dans la péri­
phone de ce champ, on voit généralement les cou­
leurs tout autrement que vers le point de fixation. A 
l'extrême périphérie, on voit les objets, mais on ne 
reconnaît pas leurs couleurs. Le jaune et le bleu sont 
reconnus le plus loin vers la périphc'·rie; puis arrivent 
le vert et le rouge, et enfin le violet, dont le champ 
est le moins étendu. De plus, ces champs de cou­
leurs sont entourés de zones dans lesquelles on voit 
des couleurs, mais « perverties >>. 

2° Daltonisme. - Des faits très frappants sont 
ceux de daltonisme ; ils consistent en ce que certaines 
personnes voient les couleurs dans toute l'étendue 
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du champ visuel tout autrement que la généralité 
des personnes. 

Mon sens intime à moi n'ayant de valeur absolue que 
pour moi, personnellement (voir pp. 5 et 6), je ne suis pas 
absolument certain que mon voisin éprouve à la vue du 
coquelicot la mè~11é sensation visuelle que moi, que le fir­
mament lui parait dans la même teinte qu'à moi. A ct B 
éprouvent à la vue du spectre d'émission du sodium une 
sensation lumineuse; mais est-elle la mème dans les deux 
cas? Depuis leur tendre jeunesse on leur a appris à nommer 
« rouge >> la sensation éprouvée à la vue du coquelicot, et 
« bleue " celle qu'ils éprouvent à la vue du ciel. Chacun 
d'eux éprouve toujours la même sensation visuelle à la vue 
d'objets qui réfléchissent certaines vibrations de l'éther: 
on leur a imposé un nom pour cette sensation, ct ils 
continuent à désigner cette couleur de ce nom. Ils s'en­
tendent entre eux ct ne font aucune confusion - à con­
dition que A fasse une distinction chromati<rue là où B 
en fait une. Mais si A, tout en ayant des sensations chro­
matiques, ne constate plus entre ses sensations une diffé­
rence chromatique partout où B en constate une, alors il 
pourra arriver que nous nous apercevions de la différence 
existant de l'un à l'autre, pour ce qui' regarde leurs sen­
sations chromatiques. - Mais un état anormal de la 
chromatopsie est plus difficile à constater que cela n'en 
a l'air à première vue. Il ne sert de rien de demander 
aux gens suspectés d'une anomalie de cc genre les noms 
de telle ou de telle couleur qu'on offre à leurs yeux. Il y 
a entre les sensations visuelles des différences autres que . 
la di !Térence éventuelle de couleur; il y a notamment des 
différences d'intensitô lumineuse, de luminosité. Les 
«viciés'' ont moins de sensations chromatiques que les 
voyants normaux. Le plus souvent leur spectre est dichro­
matique seulement, alors que le nôtre est polychromaliquc. 



3o6 LA YISIO'I 

Or, un tel individu a depuis sa naissance vu les autres faire 
des distinctions sensorielles (à l'aide de leurs sensations 
chromatiques) là où lui ne voit que des différences d'in­
tensité lumineuse. Dam la lutte pour l'existence, il lui 
importe néanmoins de faire entre les diwrscs lumières 
des distinctions là où les autres en font; il s'est donc 
attaché à apprécier ces diŒ'rences d'intensité lumineuse 
là où les antres ont le mo}en hien plus expéditif de la 
chromatopsie, et il a assez bien n'ussi dans cette tâche, 
<ru'il croit d'ailleurs imposée it tout le monde. - Néan­
moins, en hien des circonstances, ce moyen se trouve en 
défaut. Enfimt, en allant cueillir des" fraises dans les 
bois, il rentrait it peu près bredouille, la fraise a}ant pour 
lui la mème couleur et à peu près la mème intensité lu­
mineuse que le feuillage. Dans cette recherche, il est 
dans les m1\mes conditions <rue nous, voyants normaux, 
lorsque nous cueillons des cerises sur une branche de 
cerisier qui sc profile sur le ciel: il sc sert de son iconop­
sie, de son acuité visuelle, ct non de sa chromatopsie. 

Les << viciés )), disons-nous, ont moins de sensations 
chromatiques que les « YO}ants normaux )) . Notre no­
menclature chromatique est donc trop riche pour eux. 
Et dans beaucoup de cas ils appliquent des noms de cou­
leurs h des intensités lumineuses. 'llontrcz-leu:~; des ob­
jets rouges, verts, blancs, etc., ils vous diront générale­
ment les noms des couleurs que nous leur attribuons. Ils 
appliqueront de mème leurs véritables désignations aux 
différents endroits d'nn spectre solaire. Mais en procédant 
ainsi, on n'examine pas le systL•me des sensations chro­
matiques du vicié, on examine en réalité sa plus ou moins 
grande habileté à sc servir d'une nomenclature qui n'est 
pas faite pour ses sensations, mais dont il a appris à se 
servir assez bien. 

Le « vicié )) ou dpchromatope donne donc leurs véri­
tables noms aux diff!>rmts endroits du spectre, de mt•mc 
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qu'il dit la fraise ct le coquelicot rouges, ct l'herbe 
verte. - Pour ce qui est du spectre solaire, il réussit à se 
servir convenablement de notre nomenclature chroma­
tique, parce qu'il peilt comparer directcment.lcs di~erscs 
lumiL·rcs offertes simultan1'ment it sa vue. 'llats son mGr­
mit<\ devient apparente si on ofl'rc it sa vue, dans un or­
dre arbitraire, ·les di!Tércnts endroits du spectre isolés. 
Par exemple, it l'aide d'un écran percé d'une fente, on 
lui mas<JUC la majeure partie du spectre, et on ofl'rc suc­
cessivement à sou œil différents endroits du spectre, 
c'est-à-dir<' des vibrations simples ct isolées. Tout point 
de comparaison direct<•, simultan\>e, lui faisant alors d{>­
faut, il emploiera sa nomenclature chromati<JUC it tort et 
à travers. 

Il s'est trom·é <rue l'immense majorité des vici1;s font 
alors les confusions suivantes. Dans notre orang(•, par 
exemple, ils accusent une sensation chromatique réelle, 
que généralement ils nomm:nt «jaune ''. Faiso.ns arr~­
ver des ra}ons moins réfrangtbles (notre rouge); ds conti­
nueront à accuser la même teinte, mais plus sombre. Dans 
notre vert, ils renseignent la mèmc teinte, mais plus 
claire et moins saturée. Dans notre ,·crt-bleuùtrc, ils 
voient du grisàtre (ligne neutre). Au dclh, dans notre 
bleu, surgit pour eux une seconde sensation chromatique, 
qu'ils nomment « bleue '', pftlc d'abord, peu saturée, 
ct qui va ensuite en 5e saturant, pour devenir sombre 
à l'extrémité de leur spectre visible, dans notre violet. 

On nomme « daltoniens '' les Yiciés ou dyschroma­
topcs de ce genre. Le sens chromatique du daltonien 
est composé de deux sensations seulement. '' Il est « di­
chromatique )) , alors que le notre est (( polychroma­
tiquc n, composé d'une infmité. ou au moins de plus de 
deux sensations. 

Mais quelles sont les deux sensations chromatiques 
qu'rprouvr le daltonien, l'une dans la moitié la plm ré-
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frangiblc du spectre, l'autre dans la moitié la moins ré­
frangible? A première vue, la question semble insoluble, 
à cause de la subjectivité de nos sensations. - Nous 
avons fait observer 1 (en r 878) que dans la maladie con­
nue sous le nom de scot01ne central, les malades font 
au niveau de leur scotome les m<\mes confusions de cou­
leurs que le daltonien dans toute sa rétine. Ces malades 
ont donc le centre rétinien daltonien, alors qu'une zone 
voisine voit normalement les couleurs. Ils ont un point 
de comparaison qui fait défaut au daltonien par excel­
lence (qui l'est de naissance). Or ils allirment voir à 
l'aide de leur centre rétinien du jaune dans la moitié la 
moins réfrangible du spectre, et du bleu dans la moitié 
la plus réfrangible. - IIoL>IGREll 2 a examiné un de ces 
cas ou l'individu fait (depuis la naissance) les confusions 
de couleurs signalées plus haut, mais seulement avec un 
œil, l'autre vovantles couleurs normalement. Ce daltonien 
d'un seul œil" a lui aussi son point de comparaison sen­
soriel tout prl'S. Et le fait est que de l'œil cc vicié"· il dé­
clare voir du jaune dans la moitit\ la rnoins réfrangible du 
spectre, et du bleu dans la moitié la plus réfrangible. 

D'après cela, les deux couleurs du daltonien seraient 
le jaune et le bleu, la sensation jaune étant provoquée 
par les longues vibrations, la bleue par lés courtes 
vibrations. Mais dans la moitié jaune du spectre, la sa­
turation a pour lui un maximum dans notre jaune ; 
celte saturation va en diminuant à droite cl à gauche, 
seulement vers notre rouge, l'intensité lumineuse (du 
jaune du daltonien) diminue, tandis qu'elle aug­
mente plutùt (pour le daltonien) vers notre vert. Le 

r. J.-P. XuEL. L'amblyopie alcool. et le daltonisme. Bull. 
Acad. roy. de médecine de Belgique, 1878, \II, no 7· 

2. IloutGREN. Centra/bi. f'. d. medi~. Wisscnsch. Berlin, 
r88o, pp. 8g8 et gr3. 
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daltonien voit notre rouge en jaune, mais en jaun_e 
sombre; notre vert, ille voit également en jaune, ma1s 
en jaune clair ct peu saturé, .d?nc pâle. L~ .mên:c phé­
nomène sc répète dans la mmhé la plus refrangible du 
spectre : notre violet est nr .en ~Jleu so~bre par le ~alto­
ni en; notre bleu ultra-mann, rl le v mt en bleu clmr · 

Les deux couleurs du daltonien ont entre elles les 
mêmes rapports que deux d: ~os cou~eurs complémen­
taires. Le mélange des radiations qm les provoquent, 
dans la proportion quantitative ou elles ~e trament dan~ 
la lumière solaire, provoque la sensation blanche. S1 
l'une des deux composantes physiques prédomine dans 
le mélanO'c, la sensation résultante est colorée, de la 
teinte do~>t la vibration prédomine; mais le mélange 
n'est pas satur<~; il est pâle; il est d'autant plus saturé 
que l'une des composantes prédo~nine davantage. 

Cc qui précède fait pressentir quelles couleurs. le 
daltonien voit aux objets de la nature. Ces. O~jcts 
renvoient toujours un mélange compliqué cl~ radiations. 
Et selon que les radiations mo~ns r~frang1bl~s ou les 
plus réfranO'iblcs prédominent, Ils vmciü du Jaune ou 
du bleu. M~is ces jaunes cl ces bleus son~, d'un ~bjet à 
l'autre, plus ou moins saturés, ph~s ou m~ms lu_n~meu~. 
Et c'est à ces di!Tércnccs de saturatiOn ct d mlensJte lumi­
neuses que le daltonien: a été forcé d'appliquer des no.ms 
que nous attribuons aux différentes co:1lcurs. On l.m a 
dit que la cerise est rouge et le fem.llag? vert; I~ c~t 
bien forcô d'admettre ces deux dénommatwns, mms rl 
n'entend pas par ces noms les mêmes choses ~rue nous. Bi?n 
entendu, il suppose que tout le monde vmt comme lm. 

Généralement, un daltonien ne confondra pas le rouge 
(rouge pour nous) avec le vert (vert po11r nous) juxtapo­
sés, surtout s'ils sont bien saturés. L'un ct l'autre sont 
pour lui la mÎ'Inc couleur, mais ils diil'l'Tent (pour lui) de 
;;atnralion r:l. sni~I.outd'intensit'' lurninr:nsP. L'r:xpériPnC<' a 
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prouvé que les deux couleurs" de confusion>> qu'ils con­
fondent le plus aisément sont le bleu et le violet. - La 
confusion devient plus facile si nous lui présentons une 
de ces couleurs de confusion à des degrés divers de satu­
ration et d'intensité lumineuse (procédé de HoniGREN). 
Un vert sombre (pour nous) pourra ètre pris par le dal­
tonien pour du rouge, etc., etc. 

Les daltoniens sont donc en quelque sorte «aveugles 
, pour le rouge )), mais ils éprouvent des sensations lumi­

neuses sous l'influence des radiations qui chez nous pro­
,-oquent la sensation rouge. - On a décrit des cas rares 
de dyschromatopsic ou cc n'est pas le rouge et le vert 
qui sont confondus, mais le jaune ct le bleu. - Enfin, 
certaines gens n'éprouvent aucune sensation chromatique. 
Tout leur paraît de la mèmc teinte (blanche~). On dit que 
les sensations lumineuses de ces personnes (dites a chro­
ma topes) ne diffèrent qu'au point de vue quantitatif, 
qu'il n'y a entre elles aucune différence qualitative. 

Evolution historique du sens chromatique. - GLADSTONE 
ayant remarqué qu'Hmmn a nue nomenclature clu·oma­
tique sc réduisant à trois termes, et des observations cln 
m~me genre apnt été faites chez des peuples primitifs, 
LAZARus GEIGER 1 supposa que le sens chromatique sc 
serait développé clans les temps historiques. Il est bien 
prouvé aujourd'hui que les faits allégués tiennent à une 
inhabileté du langage, et non à nn sens chromatir1ue 
rudimentaire 2 • 

LUI. Déterminisme de l'intensité des sensations 
lumineuses. Loi de Weber; loi psycho-physique. -Les 

r. LAZ,\Hus GEIGER. Zur Entwickltwgsgeschichte det· 
ilfen.scheit. Stuttgart, r87 r, p, 56. 

2. Voir notamment MAG~ us. /)ie geschichtl. Entwicklung 
d. Farbensinnes. Leipzig, 1877· 
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qualités de nos sensations, dit-on, ne sont pas seules 
à nous guider au milieu des obje~s qui nous ~ntou­
rent ; les intensités de nos sensatwns y contnbuent 
également: moyennant nos sensations _v~sue~~es no~~ 
portons des jugements s~r la quantite, l1?tenstte 
des radiations éthérées qm frappent notre <ml. 

"\ous saYons· en gros que l'intensité de la sensation 
blanche, par exemple, croît avec l'intensité de l'exci­
tant. Mais quelle est la relation exacte entre les deux? 
Il semble, à première vue, qu'il y ait proportionna­
lité, que quand l'intensité de l'excitant double, 
triple, etc., la sensation doubl~, trip_le égal~.ment. ~l 
n'en est rien. Des observatwns JOurnaheres de­
montrent que la sensation blanche - pour nous en 
tenir provisoirement à celle-là - croît plus lentement 
que l'intensité des radiations qui la provoquent. 
C'est ainsi que l'ombre projetée par un corps obscur 
au clair de lune disparaît si on rapproche une forte 
lumière artificielle. Une ombre projetée à la lumière 
d'une lampe disparait de même devant la lumière du 
soleil. Les étoiles deviennent invisibles à la lumière 
du jour. -Dans ces différents cas, la différence de 
l'éclairement objectif (étoile, firmament, etc.), est la 
même : la lumière solaire ajoute des quantités de ra­
diations égales, tant à l'ombre de la lampe qu'à son 
entourao-e tant à la lumière stellaire c1u'au fond du 

b ' 
ciel. ~ous voyons ainsi que des diflërences constantes 
de l'éclairage ne sont plus perçues comme telles si 
l'intensité totale de la lumière augmente suflisammenl. 

Si nous pouvions dresser d'une part une échelle 
des intensités grandissantes de la lumi(~re, c'est-à­
dire des radiations lumineuses, et d'autre part, une 
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échelle des intensités grandissantes des sensations 
lu~~ineuses dans leur correspondance avec les pre­
mieres, le problème que nous avons en vue serait 
résolu ; de l'inspection de cette double échelle on 
pourrait déduire la loi qui relie l'intensité de la 'sen­
sation lumineuse à celle des vibrations de l'éther. 
Or, nous savons dresser une telle échelle pour l' aaent 
h 0 

(' ' 0 b P ysique c est-a-dire pour les vibrations de l'éther) 
0 ' 

mms nous ne savons pas en dresser une des sensa-
tions lumineuses. A certains égards nous savons 
comparer des sensations lu~11ineuses de même espèce, 
blanch,es p~r exemple. Mais cette comparaison ne Ya 
pas tres lmn ; elle ne dépasse guère la constatation 
de l'égalité, de la supériorité ou de l'infériorité. Nous 
savons aussi dire laquelle de trois sensations lumi­
nen_ses (de' U:ê.me espèce, mais d'intensités différentes) 
est mtermedm1re entre les deux autres. Mais si dans un 
cas donné, nous jugeons qu'un blanc a ~n éclat 
doubl~ ou triple d'un autre, cela veut dire que les 
sensatiOns correspondantes diffèrent, mais il n'en 
r~ss?~t pas que la sensation soit double, triple. En 
reah_te, nous savons d'expérience que telle sensation 
lum1_neuse; ?omp~rée à telle autre est provoquée par 
une mtens1te lummeuse double, triple. Mais la valeur 
de la différence n'est pas donnée primitivement 
dans les sensations. 

- ":u;.vDT explique mème ici que l'examen de la 
d~uble ~chelle supposée plus haut fournirait une 
l?I expnmant la relation entre les intensités des vibra­
bons de l'éther et notre évaluation de ces intensités 
et non pas entre l'intensité des radiations et celle d~ 
nos sen:;ations elles-mèmrs. 
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Bien que la solution du problème paraisse provi­
soirement impossible, essayons d'en préciser divers 
éléments. -D'abord, la sensation est nulle pour une 
valeur très faible, mais réelle, de l'excitant. Cette in­
tensité augmentant, finit par produire une sensation, 
faible d'abord, mais qui augmente avec l'intensité de 
l'excitant, jusqu'à une certaine limite, au delà de 
laquelle une augmentation de la lumière n'est plus 
suivie d'une augmentation de la sensation. 

Le minimum de sensation à la limite inférieure a 
reçu le nom de seuil de la sensation. On peut dire 
que plus est petite la quantité de vibrations de l'éther 
capable de provoquer le seuil de la sensation lumi­
neuse, et plus est grande la sensibilité à cette lumière. 
Si chez une personne la quantité de lumière néces­
saire à cet effet est le dm1ble de celle qui suHit chez 
une autre, la sensibilité de la première n'est que la 
moitié de celle de la seconde. C'est là la sensibilité 
au minimum de lumière perceptible. 

En dedans des limites où la sensation croit avec 
l'excitant, la sensation ne croit pas pour toute 
augmentation de l'excitant, quelque petite soit­
elle·. On observe au contraire que pour obtenir une 
augmentation perceptible de la sensation, l'intensité 
de la lumière objective doit augmenter d'une quan­
tité assez grande. Nommons sensation différentielle ce 
minimum perceptible de l'augmentation dans la sen­
sation. Elle mène à la conception d'une seconde 
sensibilité lumineuse, à la sensibilité aux différences 
de l'éclairage. Cette sensibilité est évidemment d"au­
tant plus grande que l'augmentation de l'excitant 
nécessaire pour ètrc perceptible est plus petite. 

Nü~éL. 
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Loi de Weber; loi psycho-physique. - Pour ce 
qui regarde la détermination de la sensibilité aux dit:_ 
férences d'intensité de la lumière, nous rencontrons 
ici la célèbre loi de vVEilER, qui dans sa portée géné­
rale dit ceci: « Pour qu'une sensation quelconque 
croisse d'une manière appréciable, il faut que l"excl:_ 
tant augmente d'une fraction toujours la même de son 
intensité totale 1

• n Cette loi s'est trouvée vérifiée dans 
une certaine mesure pour les sensations blanches 
simultanées, juxtaposées. Il se trouve même que de 
toutes les sensations, les visuelles blanches suivent le 
mieux cette loi de 'VEnER. 

Les expériences afférentes ici, et relatives aux sen- · 
sations blanches, datent de loin. Dès q6o, Bou­
Gt;ER 2 fit le premier, et VoLKMA"'~ 3 répéta plus tard 
les expériences suivantes. DcYant un fond blanc on 
dispose une tige verticale et deux bougies allumées 
de façon que deux ombres soient projetées sur le 
fond. Les deux ombres sont égales si les deux bou­
gies sont à égales distances de la tige. Si l'une des 
bougies est plus loin de la tige, l'ombre correspon­
dante sera plus faible. Cette ombre plus faible est 
éclairée par la seule lumière L la plus proche ; son 
entourage est éclairé par les deux lumièresL+ l (/étant 
l'éclairage fourni par. la lumière la plus éloignée). 
On éloigne l'une des bougies, ct par là on diminue 
graduellement l'ombre, jusqu'à cc qu'elle cesse, c'est-

I. E.-H. WEBRR. R. Wagner's Würterbuch d. Phpiol., 
I85I, p. 55g. 

2. BouGuER. Traité d'optique, etc., publié par LACAILLE. 

Paris, q6o. 

3. VoLKMA"'N· Goettinger Nachrichten, 186I, p. IjO. 
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à-dire lorsque la différence entre L et L + l cesse 
d'être visible. Dès lors on a dépassé la limite de la 
sensibilité aux différences d'éclairage. BouG liER trouva 
que pour obtenir cet effet, l'une des lumières devait 
être emiron 8 fois plus éloignée que l'autre; VoLK­
)!A'\'N trom:a qu'elle devait être IO fois plus l\loign<'e. 

BouGuEn distinauait donc 2_ de l'éclairage total, et 
tl 64 

VoLKMA"''i encore -
1
-· Pour V OLK1IANN, la sensibilité 

100 

différentielle aux lumières blanches est supérieure à 
celle trouvée par BouGr;En, dans le rapport de 100 à 64. 
D'autres auteurs (MAssm. \ HEL~IHOLTZ, etc., et déjà 
Bor;GuEn) trouvèrent que dans des conditions favora- · 
bles, cette sensibilité pour les lumières blanches est en­
core plus grande, et qu'on peut percevoir une différence 

de l'éclairage de --1-, voire même de -
1
-. MAsso:-~ 

160 180 

employa à cet effet un disque rotatif blanc, sur lequel 
il avait tracé, suivant un rayon, un épais trait noir 
interrompu. Pendant la mlation rapide du disque, ces 
stries noires ( allignées radiairement) forment sur le 
disque blanc des bandes circulaires grises et concen­
triques, dont les internes paraissent les plus foncées, 
les périphériques de moins en moins, jusqu'à devenir 
imperceptibles sur le fond. L'expérience consiste 
à déterminer jusqu'à quel point on peut encore dis­
tinguer les bandes grises, sombres; puis on calcule 
pour la dernière bande visible la différence de son éclai­
rement avec celui du disque. - Ce calcul est basé 

1. MAssoN. Ann. de Chim. et de Phys., I845, p· I5o. 
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sur la loi bien connue de J. PLATE.\ u, d'apri·s laquelle 
l'irrtensité d'une telle bande est celle qu'on obtiendrait 
en répandant uniformément sur toute la bande les 
rayons lumineux réfléchis par sa seule partie blanche. 

Dans l'opinion de VoLKMA?l:\', FECH:\'ER, HEL-
1\ITIOLTZ et d'autres, )a loi de VYEBER se vérifierait 
pour les sensations blanches dans une étendue assez 
grande de la variation des intensités de l'éclai­
rage, surtout dans les limites où notre organe Yisuel 
fonctionne habituellement. Dans ces limites, la per­
ceptibilité de difierences d'éclairage serait donc indé­
pendante de l'éclairage total général. - La non­
confirmation de la loi pour de fortes intensités lumi­
neuses, on aime à la mettre sur le compte d'une 
espèce de lésion de l'organe par la trop forte lumière. 
Sa non-confirmation aux limites inférieures des inten­
sités lumineuses est mise sur le compte de la lueur 
propre de la rétine et de l'adaptation (voir plus loin). 

AuBERT, le premier, montra que la loi de \VEBER est 
loin d'être vraie pour les sensations blanches, ct que la 
quantité dont il faut augmenter l'intensité lumineuse, 
pour que la différence devienne sensible, est loin d'être 
une fraction constante de la lumière totale, même pour 
des intensités absolues moyennes. Il trouva qu'à partir 
d'une certaine intensité de l'éclairage, la sensibilité aux 
différences diminue si on diminue (ou si on augmente) 
l'éclairage total. HELMHOLTZ lui-même, bien qu'ad­
mettant, dans une certaine mesure, le bien fondé de 
la loi de VVEBER, fait remarquer que cette sensibilité 
aux différences a son maximum pour un fort éclairage 
diffus du jour, et il cite, à cc propos, l'exemple de 
la ménagère qui, pour constater la présence d'une 

3q 

lé()"ère tache sur la blancheur du linge. place ce 
d~·nier dans la plus grande clarté du jour. FECHNER, 
qui défend le bien fondé de la loi de ~EBER, pré­
tend que si on regarde des nuages blanc_s a tr~vers un 
verre fumé, on n'y distingue ni moms m plus de 
détails de déaradations, qu'à l'œil nu.- A cela nous 

' 0 • l 
objectons qu'il est de science commune,. que s~ es 
nuages sont fort éclairés, le verre fum~ y fa~t ~er~ame­
ment apparaitre des détails non sens1bl~s a l œil n:1. 

On explique par la loi de vV EBER le fmt que la nmt, 
les objets clairs, comparés à le~r e?tourage ob_scur, 
paraissent bien plus éclatants qu au jour. Les pemt~es 
utilisent cette particularité pour représenter les claus 
de lune: ils font ressortir les clairs plus fortement que 
lorsqu'ils représentent un effet de jour. Les plus belles 
« photographies de clairs de lune>~ so~t celles obtenues 
au grand J. our moyennant des ch ch es « durs >>, mal 

' l'' l . réussis, qui exagèrent les différences d~ ec mrage. -
Nous avons dit que le fait que les étmle~ sont vue~ l_a 
nuit, ct non pendant le jour, rentre 1;artJellement IC~. 
Le jour, l'atmosphère terrestre renvme vers notre _œil 
une assez grande quantité de lumière; elle cons~Itue 
un fond plus éclairé que la nuit, sur lequel ~m.t se 
détacher l'étoile, ct à cet effet, l'intensité des radwtwns 
émises par celle-ci doit surpasser d'un cent cinqnan­
tième celle des radiations émises par l'atmosphère; ce 
qui n'est le cas. ~uc pend:~nt la nui_L-:- C~~enda.~t, 
l'adaptation rétmwnne (vmr pins lmn) JOUe ICI un wle 
très apparent; la preuve en est qu'e~ plein,jour on 
peut voir les étoiles du fond d'u,n pmts, ou a travers 
une chemint'~c ( J. IlEnscnEr,), ou a tr~vers un lon l-i tube 
étroit (télescopes des anciens Assynens et des Egyp-

J8. 
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tiens) ou encore à travers une lunette non grossissante 
(~1\RAGO ). - Dans d'autres circonstances, le contraste 
simultané (voir plus loin), ou l'induction lumineuse 
simultanée, modifient la« visibilité » d'un astre. Pour 
voir (dans un télescope) les satellites de Saturne ou 
ceux d'Uranus, les astronomes doivent offusquer la 
planète elle-même. -La loi de vVEBER est enfin inYO­
quée dans l'explication du phénomène visuel dit de «la 
goutte noire» (voir plus loin, Irradiation). 

~ l'~ide de toutes sortes d'hypothèses, plus ou moins 
arbitraues, FECHNER a essayé de donner à la loi de 'VE­
nER une forme plus math-ématique, transcendante. -
Une première de ces hypothèses est celle qui pose égaux 
entre ~ux les diff(.rents accroissements perceptibles de la 
sensat10n. Cette augmentation serait une valeur constante 
comme intensité sensorielle. Soit alors S une sensation 
équivalente à une intensité J de lumii~re blanche, et 
s?ient s les accroissements successifs, -justement pcrcep­
lt~les, de la sensation: tous sont donc (.gaux (par hypo­
tlwse). Admettons (pour simplifier les calculs) que pour 
provoquer cette sen~ation dillérentielle il faille au"men-

J ' . ü 

ter de --wo l'intensité des Yibrations de l'Ptber. Dès lors 

nous obtenons le tableau suivant : 
J donneS 

J+_l_=wr J '' S+s 
lOO lOO 

~J 
lOO. J +lOO =I(}l. ~J 

)) 

lOI lOO 100 100 

lOI lOI 

lOI.~ .J +lOO _100 c--o!!l_I • lOI. lOI • J 
lOO lOO lUO 100 lOO lOO 

)) 
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qu'on peut traduire de la manière suivante. Pour que la 
sensation augmente de quantité égales, la quantités de lumière 
objective doit être multipliée par le même chiffre; ou bien: la 
sensation lumineuse croît en progression arithmétique seule­
ment lorsque l'intensité lumineuse croît en progression 
géométrique. C'est là ce qu'on désigne du nom de « loi 
psycho-physique >). 

Une hypothèse de plus, et on arrive à donner à cette 
loi une forme encore plus transcendante. En effet, lors­
qu' on a les deux progressions suivantes, la première, 
géométrique, la seconde, arithmétique, 

::- I : q : rp : '13 : ql ... q>n 

-:- o • r • 2r • 3r · 4r ... mr, 

les termes de la seconde sont appelés les logarithmes des 
termes qui ont même rang dans la première série : mr 
Pst le logarithme de q"'. Si donc on part d'un éclairage 
qui nP donne pas cncore unP sensation, ct qu'on le pose 
{,gal à r, lrs accroissements des éclairages d'une part et 
ceux des sensations d'autre part donnent précisément 
deux progressions dP èe gcnrP. Di•s lors, on dira que les 
sensations croissrnl proporlionnellemrnl au:r logal'ilhmes 

·des excitants. 
FEcnxER arrive i1 formuler cette relation logarithmique 

plus directement, mo)ennant le langage dP l'analyse in­
linitésimale. D'apri•s la loi de 'V EliER, nous avons approxi-

dL E . mativement dS =A L • A étant une constante. ~n m-

tégrant, il vient S =-cA log L + C, formule qui devient 
S =A log L, si, comme plus haut, l'on pose égal à 1 un 
certain éclairage qui ne donne pas encore de sensation. 

La loi psycho-physique, surtout avec les allures 
transcendantes que lui avait données FECHNER, a eu 
le don de séduire longtemps les esprits. Ne permet-
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tait-ell~ pas d'appliquer à une fonction psychique 
au moms, a~x sensations, les procédés scientifiques 
de mensuratiOn usités en sciences naturelles! Doré­
navant, non seulement ori pourrait mesurer les sen­
sat~o.ns; mais encore on _connaissait la loi qui les 
rehmt a leurs causes physrques, et cette loi était du 
m~lfole ordre et de la même rigueur que celle qui 
presrde par exemple à la genèse du mouvement méca­
nique aux dépens de la chaleur. D'aucuns parlaient 
déjà de l'équivalent mécanique ou calorique de la 
sensation! 

On remarquera que dans tout cela, le monde 
physiologique est en somme passé sous silence, comme 
q~antité n_égligeable en quelque sorte. Tout au plus 
d~veloppa~t-on que selon toutes les apparences, les 
fmts ph?'siOlogiq_ues sont reliés aux faits physiques 
par la srmple lm de proportionnalité, qui règlerait 
de même les liens des divers faits physiologiques 
e~tre eux, par exemple celui entre le processus réti­
men et le processus dans le nerf optique. On est donc 
amené (FEcH:VER, etc.), à placer la loi logarithmique 
non à l'endroit où a lieu l'uniŒl du monde physi­
que avec le monde pysiologique, mais au point de 
contact entre le monde physiologique et le monde 
psycholog~que. Cc ~erait en réalité une loi physiologo­
psyclw_logr~u,e. Mms le nom de loi psycbo-physique 

· pour~alt l~r etre conservé, attendu que les processus 
physrologrques rentrent absolument dans la caté"orie 
des phénomènes physiques. 

0 

Nous avons vu que les faits expl\rimentaux sont 
loin d'être conformes à la loi de \YEBER, et surtout 
à la formule de FECHNER. Bientôt surgirent des essais 
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de modification de cette loi de (de DELBŒTiF 
1 

et 
d'autres auteurs). Nous n'entreprendrons pas de les 

exposer ICI. 

En résumé, la loi de \VEimR est approximative­
ment vraie, mais seulement si on considère des varia­
tions de l'éclairage blanc dans des limites étroites 
des intensités absolues, celles de l'éclairage ambiant, 
auquel l'organe visuel fonctionne habituellement. _E~ 
dessous de cet.te limite de l'éclairage, vers le m,rm­
mum perceptible, elle n'est plus même approximati­
vement vraie · il en est de mème avec un éclairement 

' excessif. - Quant à la loi de FECHNER, malgré tout 
le bruit élevé autour d'elle, elle n'a que la valeur 
d'une curiosité. Non seulement elle suppose, à tort, 
que la loi de \Y EBER soit vraie pour des intensités 
très diverses de l'éclairage; elle est de plus basée sur 
plusieurs hypothèses gratuites touchant la nature des 

sensations. 

La loi de FEcHNER suppose donc que les accroissements 
successifs et perceptibles de la sensation blanche soi~nt 
égaux, c'est-à-dire ce que nous avons nommé sensatwn 
différentielle aurait une valeur constante; elle admet de 
plus que la sensation blanche minimal~, le s~uil de la 
sensation, serait égal à la sensation drfférenbelle. On 
aura remarqué que cette loi, à l'aide de laquelle on 
prétend mesurer la grandeur des sensations, à peu près 
comme on mesure une étoffe au mètre, commence par 
allirmer arbitrairement J'(>galité entre deux éléments 
sensoriels. C'est-à-dire qu'elle suppose résolu, au moins 
dans une certaine mesure, le probli-me que précisément 

I. DELilœur. 1VIém. Acad. roy. Belgique, r873. 



elle prétend résoudre. - HERI!'IG 1 lui reprochP notam­
ment (ainsi qu'à celle de 'VEHER), de ne tenir aucun 
compte des sensations noires, qui sont réelles au même 
titre que les blanches, ct qui interviennent puissamment 
dans la production de l'efl'et sensoriel total des lumii•res 
grises. - Il faut lui reprocher aussi qu'elle ne tient 
pas un compte sullisant des phénomi•nes dits d' " adap­
tation ll (voir plus loin). dont l'influence est prépond{>­
rante avec de faibles éclairages, mais sc fait sentir égale­
ment avec des éclairages mo_vens. 

LIV. Les couleurs et la loi de Weber. Phénomène de 
Purkinje. - On s'est naturellement demandé si la loi 
de 'WEBER est applicable aux couleurs. LAMAi'iSKY 2 puis 
DoBROWOLSKY 3 recherchèrent de combien il faut faire 
varier les intensités des couleurs spectrales pour que la 
différence devienne sensible. lis trouvèrent d'abord que, 
tout comme celle pour le blanc, cette sensibilité chroma­
tique a un maximum pour un éclairage moyen, et que 
de là elle va en diminuant, tant avec l'augmentation 
qu'avec la diminution de l'éclairage. Suivant LAMA!'iSKY, 
pour cet optimum de l'éclairage, la sen~ibilité aux dif­
f{orences d'éclairage serait pour le jaune ct le vert dt' 

8
1

6
, pour le bleu de _ _r __ ; elle serait donc sup{orieurc à 

2 212 

celle pour le blanc ( qtti est de -
1
- à -

1 
) . Pour le violet 

I5o 18o 

elle serait de -
1
-, pour l'orangé de -

1
, et pour le rou rye 

106 78 b 

de _1___ seulement, donc moindre que pour le blanc. -
70 

1. HEIUNG (Ew.). Zur Lehre vo~ Lichtsinne, Wien, r878, 
P· 73. 

2. LAMANSKY. Arch. f. Ophthal., r871, XVII, I, p. I23. 

3. DoRROWOJ.SKY. lhidem, r872, XVHT, 1, p. 7/1. 
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DoBnowoLsKY obtint des résultats un peu diiTérents. -
Il ne faudrait pas se figurer que dans ces expériences, 
on fait varier le seul élément couleur. En réalité, la 
variation de l'intensité de l'agent physique modifie et 
l'élément couleur, et l'élément intensité lumineuse. 
Nous avons déjà dit qu'on ne peut pas faire varier 
l'un de ces éléments sans modifier l'autre. - Par ces 
inégalités de la sensibilité différentielle des différentes 
couleurs, on explique notamment le fait que la couleur 
bleue est encore reconnue à un éclairage faible, ne 
permettant plus de reconnaître le rouge, par exemple 
que le soir on voit encore le bleu d'une fleur, alors 
que le coquelicot ou unè orange paraissent sombres, 
et même noirs, puis que dans la nuit, lorsqu'on ne 
voit plus aucune couleur terrestre, le ciel est encore 
vu en bleuâtre. A ce même point de vue, on explique 
qu'it un faible éclairage un vert composé (non spectral) 
bleuit et qu'un orangé (composé) tire au jaune. C'est 
que, sensoriellcment parlant, les radiations les plus 
réfran<Yibles doivent prédominer dans le mélange di1s 

~ . d 
que l'éclairage diminue, et cela en vertu de la lm e 
\VEBEI\. Si au contraire l'éclairage augmente très fort, 
le vert (composé) passe au jaune, ct l'orangé au rouge. 
Ceci est moins bien expliqué, à moins d'admettre que 
les sensations rougeâtres continuent à croitrc avec des 
intensités lumineuses pour lesquelles les sensatiops 
bleuâtres ne croissent plus (ou app;ochent de la limite 
supérieure des intensités sensorielles). 

Les faits de ce genre sont généralement décrits sons le 
nom de phénomène de PunK.INjE 1

. On sait que la lumière 
blanche du jour parait bleuâtre sous une faible inten­
sité et jaunâtre quand le soleil est dans tout son éclat. 
De là, dit-on, que le même paysage bien éclairé, mais· 

'. Pt:RKJ:-<.n:. Beitrage, II, p. wv. 
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vu à travers un verre bleu, parait « froid '', tandis qu'il 
paraît « chaudement et bien éclairé " si on le regarde à 
travers un verre jaune. 

Sous la rubrique ''phénomène de PunKINJE ", on décrit 
encore des apparences visuelles qui certainement sont en 
partie au moins du ressort de l'adaptation rétinienne. 
Soient plusieurs surfaces colorées diwrsement, mais à peu 
près également claires, pour un éclairage général donné. 
Si on diminue l'éclairage total, les couleurs les plus ré­
frangibles (bleuâtres) prédominent par leur intensité ; si 
au contraire l'éclairage augmente, les couleurs moins 
réfrangibles (rouge, orangé), prédominent comme clarté. 

Signalons à ce propos une série de raisonnements psy­
chologiques déYeloppés par HELMHOLTZ. Comment se fait­
il que nous voyons aux couleurs composées en somme 
toujours les mêmes teintes, avec les éclairements les plus 
divers, bien que, d'après cc qui précède, le rapport des in­
tensités avec lesquelles les couleurs simples entrent dans 
le mélange, change notablement. Il me semble, dit 
HELMHOLTZ, que cela tient à ce que la lumière solaire, que 
nous considérons comme le blanc normal pendant le 
jour, subit des modifications. Dans la lumière solaire 
faible, dit-il, c'est l'impression du bleu <rui prédomine, 
tandis que dans la lumière s.Jlaire intense, c'est l'impres­
sion du jaune. Et néanmoins la résultante sensorielle est 
toujours nommée blanche, bien qu'à un fort éclairao-e 
elle soit rougeâtre, et bleuâtre à un faible éclairag~. 
Une couleur composée nous paraîtrait donc blanche lors­
qu'elle présente le même aspect que la lumière solaire 
de même intensité.- AYec HEIUNG, nous sommes d'avis 
que ce sont là des raisonnements bien spécieux, et qu'il 
ne faut les accepter que sous bénéfice d'imentaire. D'ail­
leur~, l'adaptation rétinienne paraît jouer dans la pro­
duction de la plupart des phénomènes signalés ici un 
rolc insuffisamment édairci. 

\ 
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Ajoutons enfin que sous le nom de sensibilité aux dif­
férences des couleurs, on a exploré et décrit des choses 
très diYerses, et même hétérogènes. C'est ainsi que 
AuBERT 1 , MANDELSTA1\ni 2 ct d'autres ont recherché de 
combien il faut faire varier la longueur d'onde d'une 
couleur spectrale pour que la différence de teinte de­
vienne sensible. C'est là une question qui, en un certain 
sens, n'est plus afférente à la loi de \VEnER, attendu 
qu'il s'agit de sensations qualitativement différentes, 
alors que la loi de \V EBER est relatiYe aux variations 
d'intensité d'une seule et même sensation.- En second 
lieu, AuBERT et d'autres auteurs (\VOI:-;ow 3

, etc.) se sont 
demandé combien d'une couleur il faut ajouter à du 
blanc ou à du noir pour que le mélange résultant soit 
manifestement coloré. - Ces recherches multiples sur 
les couleurs n'ont pas donné de résultats à portée bien 
grande. 

LV. Adaptation de l'œil à des éclairages différents. 
-Tout le monde sait qu'en quittant un endroit peu 
éclairé pour aller dans un autre très clair, on est 
d'abord« ébloui ))' c'est-à-dire qu'on n'y distingue 
rien nettem_ent, et qu'on a l'impression du « trop de 
lumière ». Cet éblouissement cesse bientôt, et on y 
voit mieux. Si maintenant on rentre dans l'endroit 
moins éclairé, on n'y distingue plus ce qu'on 
voyait tout à l'heure; on a l'impression du <<trop peu 
de lumière >>. Après nn certain séjour dans cette 
moindre clarté, on finit par y voir de nouveau très 
bien. 

r. AuBERT. Physiol. d. Netzhaut. Breslau, r865, p. r5r. 
2. MANDELSTAMM. Arch. f. Ophthal., r867, XIII, 2, p. 3gg. 
3. Wonow. Ibidem, 1870, XVI, r, p .. 256. 
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A un moment donné, notre organe visuel est, 
comme on dit, rr adapté >> pour une intensité déter­
minée de l'éclairage, dans laquelle il s'est trouvé 
quelque temps, et pour laquelle la sensibilité à la 
lumière est alors un maximum. }lais alors sa sensibi­
lité pour un éclairage plus faible est amoindrie .Il su !lit 
d'un s~jour un peu prolongé dans la moindre clarté 
pour que l'œil s' « adapte >> pour elle; dès lors la 
sensibilité pour les petites variations de cet éclairage \ 
est devenue exquise, et celle pour les variations de 
l'éclairage de tout à l'heure, plus fort, est dimi­
nuée. Ce dernier éclairage « éblouit >> maintenant. 
- Du fait de l'adaptation, la sensibilité de l'œil 
à la lumière peut varier énormément, et comme les 
phénomènes d'adaptation font incessamment sentir 
leurs effets dans la vic habituelle, il en résulte de 
nombreuses et graves exceptions à la loi de v V eber. 

D'après tout ce que nous savons, l'adaptation de 
l'œil à des éclairages différents est double : il y a une 
adaptation pupillaire, rapide, mais provisoire; puis 
une adaptation rétinienne, plus lente à se produire, 
mais durable. 

1° Adaptation pupillaire. - Tout le monde sait 
que lors d'une augmentation de l'éclairage, la pupille 
sc resserre, et diminue la quantité de lumière qui 
pénètre dans l'œil, et que lors d'une diminution de 
l'éclairage, la pupille se dilate et augmente la quan­
tité de lumière pénétrant dans l'œil. Ces mouvements 
constituent le réflexe rétino-pupillaire (dont la voie 
centripète est le· nerf optique, la voie centrifuge en 
est le nerf oculo-moteur commun, et son centre est 
ùonné dans le noyau d'origine du nerf ocnlo-motenr 

commun). C'est un réflexe pur, se produisant encore 
après enlèvement ou paralysie des hémisphères céré­
braux. Il est bilatéral, ce qui fait que généralement 
les deux pupilles ont la même grandeur. 

Tout cela est bien connu. Ce qui l'est moins, c'est 
que ces rétréc.issements ou ces dilatations pupillaires 
ne sont pas permanents. Toutes choses restant égales 
d'ailleurs, la pupille finit par reprendre sa dimemion 
primitive, déterminée par le seul âge du sujet exa­
miné ; mais cela n'arrive que lorsque « l'adaptation 
rétinienne» est effectuée.- L'utilité, le« but>> physio­
logique de ces variations pupillaires, est de taire en 
sorte que, précisément, la quantité de lumière pour 
laquelle la rétine est adaptée pénètre dans l'œil. 

2° Adaptation rétinienne. - Au bout d'un certain 
temps, la rétine elle-même s'adapte pour la nouvelle 
intensité lumineuse, et dès lors l'adaptation iridienne, 
<lcvenue inutile, disparaît. - Le plus souvent même 
c'est la seule adaptation rétinienne qu'on entend sous 
le nom d'adaptation de l'œil à une certaine lumière. 

Le mécanisme de cette adaptation rétinienne est 
loin d'être tout à fait élucidé. On soupçonne que les 
migrations du pigment rétinien, en vertu desquelles 
les cônes et les bâtonnets s'entourent, à la grande 
clarté, d'un fourreau pigmenté, } est pour quelque 
chose. En second lieu, il résulte de recherches 
récentes, que la régénération du rouge rétinien est 
un facteur prédominant de cette adaptation. - ~lais 

examinons de plus près le phénomène de l'adapta­
tion. 

L'adaptation rétinienne modifie et la sensibilité 
.aux différences d'éclairage, et le minimum perceptible, 



le seuil de la sensation lumineuse. - Pour ce qm 
est de la sensibilité aux différences, nous avons vu 
plus haut qu'elle est maximale pour un éclairage 
« moyen >>,et qu'elle diminue, tant avec une aug­
mentation qu'avec une diminution de l'éclairage. Oi·, 
cet optimum « moyen >> de l'éclairage varie avec 
l'adaptation. Un œil adapté pour un faible éclairage 
a la sensibilité différentielle réduite pour un éclairage 
qui en d'autres circonstances, lors d'une autre adap­
tation, était précisément cet optimum. 

L'influence de l'adaptation sur le seuil de la sensa­
tion, sur le minimum de lumière perceptible, est 
peut-être plus grande encore. Elle est telle qu'une 
détermination de la valeur absolue de ce minimum 
perceptible n'a guère d'intérêt, à cause de sa varia­
bilité extrême. Par contre, la marche même de ces 
modifications, ct l'influence qu'exercent sur elles la 
nature de la lumière, c'est-à-dire la longueur d'onde, 
a mené à des conclusions très intéressantes. 

Il y a de cela pas mal d'années, AcBERT notam­
ment avait reconnu que la sensibilité pour la lu­
mière blanche, mesurée comme valeur inverse du 
minimum perceptible, peut devenir en dix minu­
tes 26 fois plus grande, et en 2 heures 35 fois 
plus grande que celle d'une rétine adaptée pour un 
éclairage moyen. 

Aug. CnARPEHIER s'est beaucoup occupé du mini­
nmm de lumière perceptible. Il trouva notamment 
qu'à la limite inférieure de la sensibilité, cette sensibi­
lité (valeur inverse du minimum perceptible) peut 
augmenter de 1 ooo et de 1 5oo fois pour la lumière 
blanche. C'est-à-dire qu'après un séjour prolongé dans 
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l'obscurité, il suffit d'une intensité mille fois moindre 
pour produire une sensation. - Opérant avec des 
couleurs, il observa qu'à la limite inférieure de leur 
perceptibilité, toutes les couleurs commencent par 
produire une sensation blanche, la même pour toutes 
(c'est la sens~·bilité lumineuse brute de la rétine, de 
CHARPENTIER'), et que la sensation de couleur n'ap­
paraît que si on augmente encore l'intensité des radia­
tions. La " sensibilité lumineuse brute ll, bien au 
contraire de celle pour les couleurs, serait en 
somme la même pour toute l'étendue de la rétine. 
CHARPENTIER trouva aussi que l'adaptation rétinienne 
augmente surtout cette sensibilité lumineuse brute, 
tandis que le seuil de la sensation chromr.tique serait 
beaucoup moins abaissé par l'adaptation. 

PARIN\UD (loc. cit.) trouva que la sensation de 
lumière incolore; produite par toutes les 'ibrations 
éthérées visibles, à la limite inférieure de leur visibi­
lité, n'est pas un fait absolu, mais résulte uniquement 
de l'adaptation de la rétine. Il montra que le phéno­
mène est intense surtout pour les couleurs les plus 
réfrangibles; le rouge pur ne le présenterait mème 
pas du tout, et produirait toujours d'emblée la sen­
sation de couleur. Enfin, le seuil de la sensation de 
couleur ne serait pas du tout influencé par l'adapta­
Lion. 

L'accroissement de la sensibilité résultant de l'obs­
curation int<'·ressc inégalement les 'rayons de lon­
gueurs d'onde ùi1Térentes. Nul pour le rouge (chose 

I. A. CHARPENTIER. {,a lumière et les couleurs. Paris. 
1888, p. 209. 
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contestée par CHARPENTIER et d'autres), il commence 
(d'après PARINAIID) vers la raie de Frauenhofer C, et 
augmente ensuite avec la réfrangibilité; il atteint des 
valeurs excessives pour le bleu et le violet. - Et un 
accroissement de la sensibilité ne porte, d'après PARI­
xAun, que sur l'intensité lumineuse de la couleur 
qui, tout en paraissant-plus lumineuse, devient moins 
saturée. L'effet serait à peu près le même que celui 
de l'addition de lumière blanche à une couleur. -
D'après PARIXAun donc (confirmé par vox KmEs '), 
le rouge reste toujours rouge; il est senti comme tel 
ou il ne l'est pas du tout, quel que soit le degré 
d'adaptation de la rétine. - Enfin, d'après P~\RixAun 
(confirmé par voN KRms, combattu par A. CH\1:\­
PENTIER et d'autres), l'adaptation ferait défaut dans 
la fovea, qui aurait toujours la sensibilité d'une rétine 
adaptée à un fort éclairage, et toute lumière simple 
y déterminerait d'emblre une sensation de cou~­
leur. 

LVI. L'adaptation rétinienne, fonction des bâtonnets 
et du pourpre rétinien. - En se basant sur les parti­
cularités de l'adaptation rétinienne PARINAuo d'abord 

. ' ' 
VON KRIES ensuite, ont émis l'hypothèse suivante, très 
séduisante, sur les fonctions rétiniennes imputables 
aux bâtonnets et aux cônes. 

L'on sait que dans la fovea et dans la partie avoisi­
nante de la macula, la couche photo-réceptrice de la 
rétine humaine ne renferme que des cônes ; que dans 

r. VoN KRrEs. Abftandl. -·· Phpiol. d. Gesichtsemp(in­
dun{(en, 1897· 
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la macula, les bâtonnets apparaissent d'abord discrets, 
un seul entre deux cônes, puis, plus loin, deux, 
trois, quatre et cinq entre deux cônes voisins, et qu'à 
la périphérie rétinienne, il n'y a que de loin en loin 
un cône au sein de la forêt des bâtonnets. 

D'autre part il y a le fait du pourpre rétinien ou ' . 
érythropsine,· découvert par BoLL. La rétine d'un 
animal (ou de l'homme) tenu dans l'obscurité est 
rouge ou plutôt pourpre, du fait d'une substance 
rouge CJUi imprègne les articles externes des bâton­
nets. Mais cette substance (et la rétine) blanchit très 
rapidement sous l'infltience de la lumière: c'est la­
célèbre photo-réaction rétinienne à la lu rnière, de 
nature chimique.- L'érythropsine n'existe donc pas 
dans la fovea, mais s'accumule dans le restant de la 
rétine chez l'animal tenu à l'obscurité. D'autre part, 
seuls les rayons lumineux dont l'action sur l'appareil 
visuel est i~fluencée par l'adaptation (voir plus haut) 
blanchissent la rétine, transforment chimiquement 
l'érythropsine en une substance incolore. . 

PARINAUD et vox KRIES admettent donc que l'adap­
tation rétinienne, au moins celle aux faibles clartés, 
est fonction du pourpre rétinien. Cette adaptation 
surgit dan~ les circonstances où le pourpre se régé­
nère; elle ne se produirait pas dans la fovea, dépourvue 
de bâtonnets, et partant d'érythropsine. Au surplus, 
A.. KoENIG a démontré que l'érythropsine s'altère pré­
cisément sous l'influence des radiations sur la percep­
tion desquelles l'adaptation a l'influence la plus 
manifeste. 

Les bâtonnets ne donneraient qu'une sensation de 
lumif-rr blanche, et seraient excités par la modification 
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photo-chimique de l'érythropsine. - Les cônes seuls, 
éléments dépourvus d'érythropsine, pourraient pro­
voquer des sensations colorées. En effet, bien déve­
loppée dans la fovea et dans la macula, la chroma­
topsie diminue vers la périphérie rétinienne à 

' ' peu pres comme le nombre des cônes. -Cependant, 
on commettrait une erreur en admettant que les 
bâtonnets sont affectés à la perception des sen­
sations blanches et les cônes à la perception des 
couleurs. Les choses ne sont pas aussi simples que 
le suppose une idée généralement répandue en 
clinique, ct qui distingue entre un «sens de lumière » 
et un « sens de couleurs ''. A diverses reprises, nous 
avons ~nsisté _sur ;.e fait _que généralement on ne peut 
pas faire vaner 1 mtensité lumineuse d'une couleur 
sans en modifier la teinte, ou au moins la saturation 

• i • ' 
et vice :ersa. Les. choses ne se comportent pas 
comme si les sensations blanches étaient le fait d'un 
élément nerveux ct la sensation colorée le fait d'tm 
autre élérncnt. 

Une réti~e blanchie à la lumière provoque une 
chromatopsie en somme normale, mais en même 
temps des sensatio::Is blanches, d'intensité lumineuse, 
et cependant, seuls les cônes paraissent fonctionner 
dans ces conditions. - Cc qui semble être fonction 
des bâtonnets, c'est la sensation blanche brute étu-
d . ' ' Iée par CHARPENTIER, et que produisent seuls les 
rayons les plus réfrangibles en agissant sur une ré­
tine tenue préalablement obscurée. -Un homme sc 
promenant au soleil a la rétine blanchie · il ne ver-

. ' ' rait qu ~vcc ses cônes. A un très faible éclairage, nous 
ne vernons qu'avec nos bâtonnets. 
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· Ajoutons enfin que l<'s bàtonnets aussi bien que l<'s 
cônes serviraient à distinguer les objets environnants; au 
grand jour ce seraient les cônes : à un faible éclairage, les 
bâtonnets. Seulement l'acuité visuelle des bâtonnets se­
rait toujours inférieure à celle des cônes : elle irait (voN 
KRms) tout au plus à un quart de celle des cônes de la 
fovca. A un très faible éclaira~e, la fovea, dépourvue 
de bâtonnets, serait en réalité aveugle, et nous regarde­
rions avec une partie excentrique de la rétine. -L'acuité 
visuelle habituelle, au grand jour, serait celle des seuls 
cônes. On relève à ce propos que, de mùme que la clU"o­
matopsie, l'acuité visuelle au grand jour a son maximum 
dans la fovea, et qu'elle diminue progressivement vers la 
périphérie rétinienne, à peu près dans la mesure ou di­
minue le nombre des cônes. - ~ous posons la question 
de savoir si le fait surprenant que deux étoiles ne sont 
distinguées que sous un angle visuel de 5 minutes, 
même dans les conditions les plus favorables (MAUTHNER 1), 

alors que deux points terrestres le sont sous un angle 
d'une minute et moins, ne tient pas à ce qu'en somme 
nous regarderions toujours les étoiles avec nos bâtonnets, 
ct non avec nos càncs. 

Il y a déjà longtemps que Max ScHULTZE 2 avait fait 
observer (rue les animaux nocturnes (hiboux, chauves­
souris, etc.) ne possèdent pas de cones, mais seulement 
des bâtonnets. Ce sont des animaux éblouis au grand 
jour, et y voyant assez bien à une obscurité non absolue. 
Par contre, les oiseaux diurnes ne renferment pas de bâton­
nets, et seulement des cones. Or, les oiseaux diurnes de-

r. MAIJTHNER. Die optischen Pehler d. Anges. Wien, r872, 
p. n5 (HooKE, 1705, avait prétendu, et la chose était acceptée, 
que l'œil distingue deux étoiles sous un angle d'une demi-minute). 

2. MAx Scuur.TZE. Zur Anal. u. Physiol. d. Retina. Arch. 
f. mikr. Anat., 1866. 
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viennen,t a veugl;s dé~à à un éclairage ~répusculaire qui nous 
permet a nous d ~ v.Olr enco~e assez hien.- Ajoutons à cela 
q~e beau.coup d Oiseaux dmrnes ont des photoréactions 
tres affinees, sous la forme d'icono-réactions (voir p. 97). 

L'adaptation rétinienne, entendue dans le sens de 
l) l' . b . A~ruuD, .exp Ique certames o servations desquellc~ 
Il resulterait une certaine infériorité de la vision fo­
véale, comparée à celle de la périphérie rétinienne. 
~epuis longtemps, le.s astronomes (CASSI:'II, HERSCHEL, 
?It~s par ARAGO Î avaient ~ernarqué que, pour voir des 
etmles peu lummeuses, 1l faut les fixer excentrique­
ment (~vec ~ne excentricité de 10° et même de I3°). 
ARAGO exphque que pour voir dans une lunette les 
satellites de Saturne, ou ceux d'Uranus « il faut di-. , 
r.Iger sa vue à quelque distance du point où le satel-
lite se trouve » ; et que, « pour apercevoir no objet 
très peu lumineux il faut ne pas le regarder)).- Tout 
le monde sait que pour voir devant soi sa route, dans 
une nuit profonde, il faut la fixer excentriquement. 

\otons d'abord que la « vision » dans ces différents 
cas n'est pas tant une question d'acuité visuelle 
c'cst.-à~dire de distinction de deux points, qu'une per~ 
ceptwn de clartés mini males (abstraction faite de 
toute perception de détails ct de lorme). C'est en 
r~nlité une question dn minimum de lumière percep­
tible, le plus somcnt sous un petit angle (voir p. 334). 

.ALBERT suppose que dans les expériences astrono­
nHques, la périphérie rétinienne, moins éclairée, est 
adaptée pour de moindres clartés. L'cxpli(~ation ne 
s'applique pas au cas de celui qui se prom(·ne dans 

1. ARAGO. Astronomie populaire, 1857, p. 189. 
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une nuit obscure. D'aucuns (SAcHs, etc.) attribuent 
cette insensibilité relative du centre rétinien à l'absorp­
tion de la lumière (des rayons bleus) par le pigment 
jaune qui imprègne l'entourage de la fovea (macula 
lntea). Mais PARI" \UD fait observer avec raison que 
cette substance n'existe pas dans la fovea. De son 
côté il explique l'insensibilité relative de la fovea, clans 
l'obscurité (insensibilité qui n'existe pas à la lumière 
dn jour), par l'absence de bâtonnets dans la fovea, à 
la non-participation de la fove,a (privée d'érythropsine) 
à l'accroissement de sensibilité qui caractérise l'adap­
tation à de très faibles clartés. 

LVII. Irradiation. Phénomène de 1; goutte noire. -
Un carré blanc sur fond noir parait plus grand qu'un 
carré noir, d'égales dimensions, sur fond blanc. Une 
règle tenue devant une lumière paraît échancrée au ni­
veau de la flamme. etc., etc. 

Pour une bonne part, ces phénomènes, dits d'irra­
diation, sont imputables aux imperfections de notre 
système dioptrique, en vertu desquelles les images réti­
niennes ne sont pas d'une netteté absolue; une image 
blanche sur fond noir est agrandie. -Mais pourquoi ne 
'oyons-nous pas les bords de l'objet clair• ct irradiant 
moins clairs que le resle de l'image? C'est, dit-on, qu'en 
vertu de la loi de \\\:mm, la difl'érence d'éclairage entre 
le carré blanc de plus haut et les cercles de diffusion qui 
l'entourent est, dans une certaine étendue de l'image, 
trop petite pour être perçue. 

Si on rapproche l'index et le pouce au-devant d'une 
lumii•rc, on voit, avant ([n'ils ne se touchent, comme 
une goutte noire combler l'espace entre les deux doigts. 
Cette« goutte" noire est un fait d'irradiation. -Lorsqu'un 
astre passe au-devant du soh•il, Ir mt\me phénomène sc 
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produit ct rend impossible de déterminer le moment 
exact où une planète touche et celui où elle quitte le 
disque solaire. 

LVIII. De la << visibilité " de points, de petites et de 
grandes surfaces. - Sous le nom de visibilité d'un 
objet, on comprend généralement deux choses : a) le 
minimum d'éclairement perceptible, et b) la plus ou 
moins grande impression lumineuse que l'objet fait sur 
nous. Nous n'envisagerons que la visibilité de corps 
blancs.- On remarquera qu'il ne s'agit là nullement 
de l'acuité visuelle, mais que c'est une question, 
tantôt de seuil de la sensibilité, et tantôt de sensibilité 
différentielle. 

La visibilité d'un point dépend uniquement de son 
éclat, de l'intensité des radiations émises par lui, et 
qui tombent dans l'œil. Un point plus lumineux est 
vu de plus loin qu'un autre qui est moins éclairé, et 
vice versa. Un même point est vu d'autant moins clair 
qu'il est plus loin ; avec un certain éloignement, dé­
pendant de son éclat, il disparaît : tout cela parce 
que l'image rétinienne d'un point est elle-mème un 
point (ou à peu près), et que son éclairement est en 
raison de la q'1antité de radiations émises par le point 
lumineux et qui pénètrent dans la pupille. 

Il en est de même de la visibilité d'une surface 
éclairée, pourvu qu'elle soit d'une certaine étendue, 
ou plus exactement pourvu que son image rétinienne 
ait une certaine étendue, ou encore pourvu qu'elle se 
présente sous un angle visuel assez grand. Dans ces 
conditions, le minimum de l'éclairement qui la rend 
visible, et l'éclat qu'on lui voit, ne dépendent que de 
l'éclat absolu de la surface, c'est-à-dire de la quantité 
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de radiations émises par chacun de ses points. Ainsi 
qu'ARAGO 1 l'a bien développé, d~ns ces ?ond~t~o?s, 
la quantité de radiations que reçOit un pomt retlmen 
est la même, que la surface éclairante soit plus ou 
moins couverte, qu'elle soit vue de près ou de plus 
loin (abstraction faite de la perspective aérienne 
voir p. 263; et toutes choses étan~ d'ail~eurs ég~les, ~~­
tamment la grandeur de la puptlle, l adaptatiOn reti­
nienne, etc.). Cela s'entend de soi-mème si on offus­
que la surface partiellement, à l'aide ~·~n diaph~agme 
suffisamment grand. Quant aux vanatwns de langle 
visuel en suite de modifications de l'éloignement, on 
remarquera que si la quantité de radiations émises par 
la surface èt parvenant dans l'œil est en raison inverse 
du carré de la distance, la grandeur de l'image réti­
nienne varie elle aussi en raison directe du carré de la 
distance. L'une influence neutralise l'autre, pour ce 
qui regarde l'éclairement de chaque point rétinien. 

Mais cela n'est plus vrai lorsque la surface est 
d'une certaine petitesse, ou plus exactement lorsque 
son image rétinienne (ou sa grandeur an gu lai~~) ~~s~ 
cend en dèssous d'une certaine limite. Alors la visibilite 
d'une surface dépend et de son éclairement absolu 
(quantité de radiations émises par chaque point). ~t 
de sa grandeur (quantité de points radiants). La VISI­

bilité d'une petite surface croît et avec le rapproche­
ment et avec son éclairement absolu. De plus, une 
petite surface paraît d'autant plus claire qu'elle est 
vue de plus près. L'une influence, peut compenser 

1. ARAGO. Loc. cit., p. I3g. 
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l'autre. (RiciO 1
, AuBERT A. CHARPENTIER etc.) et 

' l l' . ' ' a a Imite de la visibilité, le produit de la surface par 
l'intensité lumineuse a une valeur constante (lhcro ). 

A cette particularité de la visibilité d'une petite 
surface, A. CHARPENTIER, AUBEHT et d'autres assianent 
l'explication suivante. L'état fonctionnel d'un° élé­
ment rétinien serait renforcé par celui de ses voisins 
immédiats. lnsuflisant par lui-même pour provoquer 
une sensation, il le deviendrait par le renforcement 
qui lui vient des élémmlts rétiniens voisins. II s'agi­
:ait l~ ~\mc espèce d'irradiation physiologique, d'une 
IrradiatiOn de la photo-réception. 

Il est plus simple d'assigner avec LEROY 2 à ces phé­
~omènes visuels une cause dioptrique. Les diverses 
Imperfections dioptriques du système réfringent font 
qu~ l'image r~tinienne d'un point n'estjamais ~n point, 
mms une petite surface. Par suite de cette diffusion 
latérale de la lumière, l'éclairement de l'image réti­
~ienne ~'un point se trouve diminué; mais si plu­
sieurs pomts sont juxtaposés de très près, ou si on 
opère avec une petite surface, l'éclairement prove­
nant d'un point est renforcé par celui des voisins et 
!'~clairement absolu (de chaque point rétinien)' est 
d autant plus grand que la surface est plus arande. 
Il .s'agirai~ d'un phénomène purement physi~ue, du 
meme qm selon toutes les apparences produit lf's 
phénoml>nf's dits d'irradiation. 

Si on opi•re avec df' petits disques colon\s, lf's plu\no­
mi•nes sont Lri•s complcxPs. La sensibilité chromatique, 

I. Hrcw, ANNIBALE. Annali d'Ottalm., 1877· 
2. LEROY. De l'irradiation. Arch. d'Ophthalm., 1882 et 1 883. 

l'adaptation pour des faibles éclairages, et surtout les 
phénomènes de contraste, y inteniennent tous. 

A cause de leur éloignement, les étoiles fixes sont vues 
toujours comme des points, même dans les télescopes les 
plus« forts>>. -L'éclat apparent de l'étoile fixe augmente 
avec la grandeur de la lentille ou du miroir «de front>>. 
L'agrandissf_)ment télescopique dépend de l'oculaire: il 
ne modifie pas l'éclairement de l'étoile (fixe), mais dimi­
nue la lumière émise par le firmament, d'ou deux causes 
qui font que l'éclat que nous voyons à une étoile fixe, 
i. e. sa visibilité, augmente avec la « puissance» du téles­
cope. - Les chose.s sont tout autres pour les planètes et 
leurs satellites envisagés isolément. Leur grandeur angu­
laire, c'est-à-dire la grandeur de l'image rétinienne, 
augmente avec la force agrandissante du télescope. _Aussi 
à partir d'une certaine grandeur angulaire d,e leurs disques 
(grandeur obtenue à l'aide du télescope), leur visibilité 
diminue avec l'agrandissement télescopique (voir aussi 
une remarque faite 1t la page 333). 

LIX. Contraste simultané et successif. Induction 
lumineuse simultanée et successive. Images acciden­
telles positives et négatives. - Dans cette rubrique, 
nous décrivons un ensemble de phénomènes constituant 
de graves ct importantes exceptions aux lois précédem­
ment établies sur les déterminismes purement physi­
ques de la qualité et de la quantité des sensations 
lumineuses. Ces faits démontrent d'une part qu'un 
même éclairement d'une partie rétinienne peut, selon 
l'étal momentané de œtle membrane, provoquer une 
sensation, ou n'en pas provoquer; elle peut aussi pro­
voquer des sensations d'intensité très diverses; elle 
peut en provoquer une blanche, ou une colorée de 
l'une ou l'autre teinte du spectr~ solaire. Tout cela 
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fait sentir la proéminence du déterminisme physiolo­
gique dans la production des sensations visuelles. 

La nomenclature des faits afférents ici est assez 
variable d'un auteur à l'autre. Le terme << con­
traste lumineux >>, employé la première fois par CnE­
VREUIL 

1 comme désignation générique, est générale­
ment préféré par les auteurs qui donnent à certains 
de ces phénomènes une explication psychologique, 
les mettant sur le compte de faux jugements: la qua­
lité et la quantité d'une sensation pourrait n'être 
qu'imaginaire, au moins partiellement, sans proces­
sus physiologique correspondant.- LeJerme «d'in­
duction lumineuse Jl est généralement préféré par les 
auteurs qui revendiquent pour les phénomènes une 
explication physiologique. Il en est résulté que le mot 
<< contraste >> lumineux a un fort arrière-goût psy­
chologique gui n'adhère guère au terme« induction 11 

lumineuse. 
· Si les apparences lumineuses en question apparais­

sent pendant l'éclairement d'une partie rétinienne, on 
parle de « contraste simultané JJ ou d' << induction 
lumineuse simultanée JJ. Si l'apparence visuelle ap­
paraît après que l'éclairement d'une partie rétinienne 
a cessé, on parle « de contraste successif >J ou d' « in­
duction lumineuse successive >> ou << succédanée 11. 

Souvent on emploie le mot « contraste >J dans un 
sens plus restreint, dans celui du contraste simultané. 
-Sous le nom d' << images accidentelles négatives JJ, 

on a décrit la majeure partie des faits d'induction lu­
mmeuse successive. 

1. CHEVREUIL. Mém. de l'Institut, r832. 
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Aucun de ces phénomènes n'a encore reçu une 
explication satisfaisante, et on le conçoit, car, selon 
toutes les apparences, leur déterminisme est exclusive­
ment physiologique, ct le déterminisme physiologi­
que de la chromatopsie est inconnu. Aussi nous 
voici sur un terrain des plus favorables pour l'éclosion 
d'« explications psychologiques >>. 

1 " Images accidentelles (positives et) négatives. -
Généralement, on continue à voir une lumière ou un 
objet quelque temps· après son apparition. Immédiate­
ment après la disparition de l'objet, on continue à le voir 
une fraction de seconde tel qu'il est- image acciden­
telle positive -; puis apparaît une autre image, plus 
durable, dans laquelle les clartés et les teintes sont 
renversées : les blanches sont devenues noires et vice 
versa, les couleurs sont transformées dans leurs 
teintes complémentaires - image accidentelle néga­
tive.- Les images positives s'observent le mieux 
après un éclairage instantané; les négatives après une 
fixation prolongée. Occupons-nous ici des images 
négatives, en nous bornant à rappeler les faits fonda­
mentaux. 

Fixons pendant une demi-minute et plus un disque 
blanc sur fond noir, de dimensions modérées, puis 
présentons au regard immobile un fond uniformé­
ment gris : bientôt le disque clair de tout à l'heure 
apparaîtra en obscur sur le fond plus clair. Si le 
disque clair de tout à l'heure avait été noir sur fond 
clair, il serait apparu sur le fond uniforme en clair, 
le restant du fond paraissant plus obscur. 

Au lieu d'un fond ,clair ou noir, prenons-en un 
coloré. Après enlèvement du disque, son endroit pa-
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raîtra teinté de sa couleur complémentaire. Si le 
fond uniforme est lui-même teinté uniformément 
sa couleur est modifiée au niveau de l'imaae néaativ; 
d d. 0 0 

u tsque comme si on avait ajouté à cette couleur 
un peu du complément du disque. 

Ainsi, selon l'état momentané de notre rétine de 
no~re app~reil visuel, une même lumière peut par~ître 
clatre, nmre, rouge, verte, bleue, etc., teintée des 
nuances les plus diverses de l'arc-eri-ciel. 

Les mêmes phénomènes s'observent si, au lieu de 
fixer de seconde main un fond uniforme, on ferme 
les .Yeux ct. qu'on les tient immobiles: les parties 
clan·es paraissent sombres, et les parties colorées sont 
remplacées. par leurs compléments. - Ce sont les 
i~ages accidentelles négatiws développées <'n champ 
VIsuel obscur. 

NEwnn, paraît-il, inclinait à voir dans les imaacs 
accidentelles un pur produit de notre imao·inati~n 
c'est-à-dire qu'il penchait vers une explicati~n pure~ 
ment psychologique des images négatives. -Du côté 
des physiciens, nous avons à sig·naler la théorie de 
.J. PLATEAU, d'après laquelle le fonctionnement de la 
rét~n~ ~erait suivi d'une oscillation (c'est-à-dire d'une 
activite) en sens contraire. 

Une explication beaucoup en faveur est celle de 
FECHNER et HELMHOLTZ. Les irna rres positives étant 

l . ' 0 
exp tquees par la durée de l'impression rétinienne 
les négatives seraient dues à la fatigue rétinienne: 
Lors de la fixation prolongée du disque blanc de plus 
haut, la partie rétinienne éclairée se fatio-uerait et 

• t A • 0 ) 
m~m _enant un~ meme Impression lumineuse y pro-
dmralt une momdre excitation, un processus physio-
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logique moins intense que sur les parties rétiniennes 
voisines, non éclairées préalablement. - Quant aux 
images négatives de couleurs, il faut supposer que la 
contemplation d'une couleur fatigue ou épuise la ré­
tine seulement pour les vibrations correspondantes à 
cette couleur. Le résultat de cette fatigue partielle 
serait le même que si dans le mélange lumineux com­
pliqué, on diminuait l'intensité d'une seule radiation : 
la radiation complémentaire devrait y domin<'r relati­
vement. 

Quant aux images négatives colorées en champ 
visuel obscur, on invoque, en plus de la fatigue réti­
nienne le chaos lumineux. Cette lueur propre de la ' . rétine est expliquée généralement par une faible exci-
tation de tout l'appareil optique du chef de la nutri­
tion interstitielle. Cette lueur propre ferait, en l'oc­
currence, l'office du fond gris de tout à l'heure. Sur 
une portion rétinienne fatiguée pour le rouge, par 
exemple, la lueur devrait prendre la teinte complé­
mentaire du rouge, c'est-à-dire devenir verte. 

La théorie de la fatigue rétinienne fut poussée 
dans ses dernières conséquences par HELMHOLTz, qui 
la combina avec la théorie de YomG relative aux trois 
énergies spécifiques de la rétine. On parvient ainsi à 
rendre compte de la qualité des teintes dans les 
images négatives. De plus, l'explication est ramenée 
sm le terrain physiologique, car elle admet que 
les différences sensorielles qualitatives sont occa­
sionnées par des di1fl~rences dans le processus phy-

siologique. . . 
Mais cette théorie est absolument tmpmssantc 

à r~>ndre compte d~>s intensitP~ lnminenses <"t d~>s sa-
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turations violentes qu'on peut obserYer dans les 
images négatives. Dans bien des circonstances, 
l'image négative d'un détail obscur paraît infiniment 
plus claire que le chaos lumineux. Dans une telle 
image négative développée en champ obscur, les cou­
leurs sont souvent d'une pureté nu saturation très 
grande, et d'une intensité qui dépasse certainement 
celle du chaos lùmineux; ce sont souvent des sensa­
tions comparables à celles que nom procure un 
spectre solaire intense. Cette intensité nr saurait donc 
être déduite de la lueur propre. 

Dans cette extrémité, les partisans de la théorie de 
la fatigue rétinienne ont recours au « faux jugement>>. 
D'après enx, il s'agit d'une question de contraste 
simultané; et le contraste simultané, HEuiHOLTZ le 
met sur le compte d'un faux jugement. Là où la 
clarté nous parait si Jorle dans l'image négative, il 
n'y aurait en réalité pas de sensation plus for le; il n'y 
aurait pas non plus un rrnforcement du processus 
physiologique qui constitue la lueur propre. En réalité 
il n'y aurait dans tous ces phénomènes qu'une dimi­
nution du processus physiologique qui occasionne 
la lueur propre, ainsi qu'une diminution de la sen­
sation correspondante; seul notre « jugement >>, 
c'est-à-dire un facteur purement psychique, serait 
fautif, en faisant croire à un << plus >> là où il n'y a 
rien de changé, ou plutôt où il y aurait un << moins >>. 
- i\ous verrons plus loin les raisonnements, assez 
spécieux, qu'on allègue comme menant à ces << faux 
jugements >> sur des intensités lumineuses. 

En fait d'auteurs marquants qui combattent cette 
tendance spiritualiste en la question, nous avons 
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d'abord J. PLATEAl', puis HERING. J. PLATEAU 
1 consi­

. dère les clartés dans les images négatives comme 
résultant d'une activité nouvelle de l'appareil nerveux 
optique. En sa qualité de physicien, il se .cont~nte. de 
supposer que la rétine ébranlée dan: u?e dnech~n 
tend d'elle-même à exécuter une osc11latwn opposee, 
à peu près comme un pendule, une fo~s éb~~nl~, 
exécute des oscillations autour de son pomt d eqm­
libre. 

Une théorie de ce genre a été plus récemment 
émise par HERnG mais dans un habillement plus ph y-

' d" siologique. Hmu.NG réussit à comparer ces lueurs ltes 
subjectives directement avec des clartés réelles, et 
démontra ainsi que dans des circonstances favorables, 
la lueur propre d'une partie rétinienne dite<< fatiguée >> 
est réellement supérieure à la lueur propre d'une autre 
partie rétinienne nullement fatiguée, ou qu'elle e~t 
supérieure à une clarté objective p~rçu~ p.ar une partie 
rétinienne reposée. - En réabte, dtt-1!, ces fortes 
clartés et ces fortes obscurités dans les images néga­
tives sont réelles; elles doivent ôtre provoquées par 
une activité nouvelle de la rétine (ou d'une autre 
partie de l'appareil visuel). Ces ~ort~s clartés. des 
images négatives exigent une exphcat~on rhyswlo~ 
gique, suppm;ent des ~rocessus. physwlog~que~ qm 
occasionnent les sensatwns lununeuses. La ou la 
sensation est renforcée, le processus physiologique 
qui lui donne naissanc~ est renfor~?, également. Là 
où la qualité de la sensatwn est mod1fiee, nous devons 

1 PLATEAU (J), Ann. de Chimie et de Physique, Lili, 
p. 3Rô. 
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supposer une modification parallèle du processus 
physiologique. 

Reprenons avec HERii'iG l'expérience fondamentale 
de plus haut (p. 34I ). Qu'on regarde un peu lono-­
te,mps (une demi-minute et plus), à un éclairage m~­
derc, le ce~tre ?'un petit disque blanc sur large fond 
obscur, qu ensmte on ferme les veux et qu'on 1 · d , es pro-
tege e plus contre toute pénétration de lumière à 
travers les ~aupières, on verra apparaitre sur le fond 
obscur un disque encore plus obscur, l'image néo·ative en 
champ ~bsc~r. \'lais ce disque est entouré d'un~ auréole 
plus claire, mtense contre le disque obscur et s _ 
d . 'hl , e per 

ant msens1 emeut dans le fond obscur _ SI. l' 
d' ' · , au 1eu 

oper~.r avec ,un .disque blanc, on procède avec un co-
lo~e, limage negative dans le champ Yisuel obscur sera 
t~mt~e de la cou~eur complémentaire du disque, et 
l aureole aura la t~mte même du disque. 

HELMHOLTZ voyait dans l'auréole un efl'et de contraste, 
et les efl'ets de contraste, il les met ( Yoir plus loin 
p. 34g) s1!r le compte d'un « faux jugement». En réalité' 
l~s sensat~on~ en question n'existeraient pas, ou plutôt iÏ 
n y. a~rmt la que la lueur rétinienne habituelle très 
afl'mbhe ; les P!~s grandes clartés J seraient imaginaires. 

Pa~ des .e~~enences absolument démonstratives dans 
leur Simplicite, HERING met à néant ce raisonnement d' 
HELMHoi:rz. Il établit de plus que cette au ' 1 t ·e b · reo e con n-

ue pmssamment .à produire les clartés, les noirs ct les 
couleurs dans les Images négatives (voir plus loin). 

2.° Con.traste simultané. _ Ln petit morceau de 
papier gns, placé sur un fond blanc (fiJUille de papier 
bl~nc) paraît d'.emblé~ obscurci; placé sur un fond 
nmr Ç ve.lours) Il parmt plus clair. Placé sur un fond 
colore, Il en prend manifestement la couleur cornplé-
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mentaire. Sur fond coloré, la teinte d'un fragment 
de papier coloré est modifiée, comme si on lui 
aYait ajouté de la couleur complémentaire de celle 
du fond. Du rouge placé sur vert est donc renforcé; 
une autre couleur placée sur le vert est plus ou moins 
altérée dans le sens indiqué. - Si l'on juxtapose 
deux couleurs complémentaires, elles se renforcent 
mutuellement dans les mêmes circonstances; deux 
couleurs non complémentaires se modifient, se 
contrarient plus ou moins. Ce sont là autant de 
phénomènes de contraste simultané ou d'induction 
lumineuse simultanée.- Les phénomènes de contraste 
coloré sont surtout manifestes lorsqu'on expérimente 
sur des couleurs peu intenses et peu saturées; une 
manière pratique de les obtenir, c'est de couvrir d'un 
papier de soie (translucide) une feuille de papier for­
tement coloré, puis d'insinuer un fragment de papier 
gris entre les deux. Vu à travers le papier de soie, le 
fragment gris prend la couleur complémentaire du 
fond. 

Le phénomème célèbre des ombres colorées est un 
exemple de contraste simultané. Dans un apparte­
ment où ne pénètre qu'une petite quantité de lumière 
diffuse du jour, et d'un côté seulement, on dispose une 
bougie allumée devant un papier blanc. Ce dernier 
est éclairé uniformément, et par la lumière du jour, 
et par la bougie, c'est-à-dire par un mélange lumi­
neux jaunâtre. On place maintenant une tige (un 
crayon par exemple) de façon qu'il projette sur le 
papier deux ombres, dont l'une ne contient (et ne ren­
voie) que la lumière jaunâtre de la bougie, et l'autre 
senlcment la lumière blanche cln jour. Le fond renvoie 
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un mélange des deux lumières ; il est un pèu jaune. 
La première ombre, éclairée par la seule lumière de 
la bougie, de la même teinte que le fond, parait 
jaune. Mais celle qui renvoie la lumière (blanche) du 
jour parait manifestement dans un bleu complémen­
taire du jaune (du fond).- On peut placer entre la 
bougie et le crayon un large verre coloré en rouge, 
en vert, en bleu, etc., ce qui rend rouge, verte, bleue, 
etc. la teinte générale du papier, et du coup la 
lumière de l'ombre qui ne renvoie que la lumière 
(blanche) du jour prend manifestement toujours la 
teinte complémentaire. - Ainsi selon l'éclairage de 
son entourage, une même lumière blanche paraît 
tantôt plus claire, tant plus obscure, tantôt rouge, 
tantôt verte, tantôt bleue, bref clans toutes les teintes 
du spectre. 

Ces phénomènes de contraste simultané sont elu 
reste d'une observation journalière. Ils expliquent 
notamment les ombres violemment bleues, vertes, 
etc., de certains peintres, et qui ont le don d'étonner 
le public. Ces couleurs sont très réelles, le peintre 
peut avoir bien vu. 

Somme toute, en vertu du contraste simultané, le 
blanc répand sur son entourage elu noir, le noir 
répand du blanc, et chaque couleur son complément. 
Cette « induction simultanée >> est réciproque. 

HERING admet que l'induction simultanée contribue à 
prodaire les fortes intensités dans les images négatives; 
les teintes accidentelles seraient << inductrices '' aussi 
hien que des teintes dues à une photo-réception actuelle. 

La théorie psychologique, on plutôt spiritualiste, des 
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phénomènes de contraste simultané, a trouvé s_on 
défenseur le plus marquant dans HEuiHOLTZ. Le pomt 
de vue opposé a· été défendu par J. PLATEAU, puis par 
AtnERT, MAcH, HERI"'G et d'autres. 

La théorie spiritualiste n'admet pas seulement que 
la sensation provoquée par la vue de l'objet serait en 
réalité toujotrrs la même, que le disque soit sur fond 
obscur ou sur fond clair ; elle suppose de plus que 
dans l'un et l'autre cas, l'état fonctionnel, rétinien et 
nerveux, serait identique. Seul notre « jugement >> 

sur cette clarté différerait d'un cas à l'autre, et de ce 
jugement dépendrait « l'idée >> que nous nous faisons 
du gris ou de la couleur du disque. HELMHOLTZ suppose 
notamment qu'en passant de l'expérience du disque 
g!'is sur fond blanc à celle du même disque sur fond 
noir, on ne se souviendrait plus suffisamment de la 
première sensation, ni de son identité avec la seconde. 
Il néo-liac de dire pourquoi ce manque de mémoire 

b b d 1 ' donne lieu toujours à une « erreur >> ans e meme 
sens. -D'ailleurs on écarte du débat le manque de 
mémoire comme du reste tous les considérants de 

' la théorie psvcholoaique, en modifiant l'expérience 
J b 0 0 l ' 

de la maniète suivante. On drsposc une stne al ongee 
de papier gris, moitié sur fond noir, moitié sur fond 
blanc· on voit alors très manifestement les deux 

' effets simultanément, l'un à côté de l'autre. Il y 
aurait simultanément deux faux jugements sur des 
clartés objecti·;es identiques et juxtaposées, et l'un 
dans le sens opposé à l'autre! . 

3o Un ordre de faits qui paraissent être le contnilre 
dn contraste. - Si on fixe longtemps une surface 
(on un objet) il parties claires ct obscures, on voit 

i'.UEI.. 20 
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peu à peu les parties claires s'assombrir eL le~ noires 
s'éclaircir, le tout devenant plus ou moins gris. S'il 
~'agit de partie~ diversement colorées, les couleurs 
diminuent et tendent à sc fondre en une teinte gri­
sâtre uniforme. C'est là un cas d'induction lumineuse 
simultanée, mais moitié positive et moitié négative 
en quelque sorte. - On a mis ces phénomènes aussi 
sur le compte de la fatigue rétinienne, qui expliquerait 
notamment l'assombrissement des parties claires. 
Quant à l'~claircissement simultané des parties 
obscures, de nouveau cc serait pour certains auteurs 
un phénomène de contraste, et de contraste spiritua­
liste, reposant sm· une erreur de jugement. 

Voici un passage curieux dans HEL'\l!IOLTZ 1• "Lorsqu'une 
certaine couleur occupe la majeure partie du champ vi­
suel, une nuance plus blanchàtre de ce ton nous parait 
blanche, et le blanc véritable prend l'aspect complémen­
taire de la couleur en question. Ainsi la notion du blanc 
s'altère en nous. Or la sensation du blanc n'est pas une 
sensation simple; elle est composée, dans un rapport dé­
terminé, des sensations des trois couleurs fondamen­
tales. 

Lorsqu'il s'agit de rcconnaitre une couleur donnée 
comme du blanc ou du non blanc, ct si nous ne pou­
vons pas la comparer avec un autre blanc reconnu 
comme tel, il nous fant reconnaître la présence ou 
l'absence d'une altération dans les rapports des intensi­
tés des trois couleurs fondamentales qui y sont conte­
nues. Mais, comme nous avons vu plus haut .. . il peut 
se présenter des difl'érences assez importantes dans ce que 
nous prenons pour du blanc. )) 

1. IIEumutTZ, l'hpiul. opt., r867, p. 5:~o ct sniv. 
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Remarquons d'abord que HEu!llOLTZ fait ici de la sen­
sation blanche une sensation composée, ce qui est inad­
missible. Bien artiftcicl aussi est œ qu'il dit de l'incer­
tain qui règne sur ce que nous appelons blanc ou non 
blanc, c'est-à-dire coloré. 

L' " erreur de jugrm<'nt " ne tient pas devant la com­
paraison dirPotc, lorsqu'on dispose une longue str.ie grise 
moitié sur fond d'une couleur et moitié sur fond d'une 
autre couleur. 

Un phénomène curieux de contraste simultané est le 
suivant (Aunm\T). On diminue l'éclairage d'une chambre 
au point que les détails Yistwls n'~- apparaissent plus que 
faiblement. Si alors on J fait jaillir une étincelle élec­
trique unique et tri>s faible, immé.diatcmeut disparai~sent 
les détails; le champ visuel s'obscurcit. Cette expénence 
démontre aux yeux des plus prévenus que le résultat sen­
soriel d'une photo-réception en un endroit rétinien est 
influencé par l'état (d'excitation ou de repos) du restant 
de la rétine. Et cela suppose que l'état fonctionnel, nPr­
vcux soit influencé, modifté lui aussi.- Un spiritualiste 

. incorrigible ne se déclarera naturellement pas convaincu, 
malgré cette expérience. Mais alors nous lui _demandons 
d'Nrc consôqucnt jusqu'au bout, ct d'envisager avec 
NEWTON l'existence même des images accidentelles comme 
un produit de notre imagination, ou, si on préfère, d'un 
faux jugement! 

Il est intéressant de suivre dans l'expérience de plus 
haut la succession des phénomt~ncs. Si l'une de deux sur­
faces juxtaposées est colorée, en rouge par exemple, le 
contraste simultané primaire appelle dans son Yoisinagc 
la couleur complémentaire, c'est-à-dire le Yert. Mais bien­
tôt ce vert est remplacé par du rougeâtre, en mème 
temps que la couleur inductrice diminue, comme si elle 
était mélangée de vert. La longue contemplation induit 
sur la couleur inductrice son complément, et dans son 
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voisinage la couleur inductrice elle-m(·me. Et ces couleurs 
induites persistent quelque temps après disparition de la 
teinte· inductrice rouge : l'endroit de celle-ci est vert; 
c'est l'image négative, entourée de l'auréole de la page 346. 

LX. Résumé des divers faits de contraste ou d'in­
duction lumineuse, montrant leur parenté intime. -
Résumons sur un exemple très simple la succession 
des di vers phénomènes de contraste ou d'induction 
lumineuse simultanée et successive. Soient une surface 
claire ct une obscure juxtaposées. Au début de la 
fixation sur la limite entre les deux, le sombre paraît 
d'abord encore plus obscur, et le clair s'éclaircit encore: 
c'est le « contraste sim11ltané " sensu stricto, qui surgit 
et disparaît instantanément aycc la lumii.>re inductrice. 
Si nous continuons la fixation, l'obscurcissement initial 
des parties obscures et l'éclaircissement initial des parties 
claires diminuent ct font place aux étals opposés: les par­
tics obscures s'éclaircissent (aréole claire de la page 346) 
et les parties claires s'obscurcissent. 

Si maintenant nous enlevons la surface, ou si nous 
fermons les yeux, l'éclaircissement de l'auréole persiste 
encore un certain temps -induction lumineuse succes­
sive -, ct en même temps l'endroit de la surface claire 
de tout à l'heure paraît tri•s noire. Cc noir est l'expres­
sion de l'obscurcissement de la phase précédente. Nous 
voilà à la phase de l'image n<\gative. Avec un objet plus 
compliqué, les choses seraient identiquement les mî·mes. 
- Avec une surface colorée, les phénomi·nes sc repro­
duisent, sauf qu'à la place du blanc, nous mettons une 
couleur, et à la place du noir, le complément de la cou­
leur inductrice. 

Les images nrgatives ne résultent pas seulement de 
modifications rétiniennes il l'endroit préalablement 
éclairé, mais tout autant de modifications n'tinicnnes, 
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de processus physiologiques {·veillés dans le voisinage ~c 
la partie éclairée (soit dans la rétine, soit dans une parhe 
plus centrale de l'appareil nerveux visu~l). 

Pour nous, qui voyons dans les sensations des épiphé: 
nomènes psychiques de processus nerveux, pournous_qm 
crovons à un déterminisme physiologique des sensatwns 
vis~elles, il ressort à l'évidence des faits d'induction lumi­
neuse que l'état fonctionnel d'une zone rétinienne est in­
fluencé, non seulement par les états fonctionnels préala­
bles de cet endroit rétinien, mais encore par l'état 
fonctionnel (simultané et antérieur) des parties rétinien­
nes yoisines. - Ccci n'empêche pas qu'il y ait à partir 
des cônes et des bàtonnets une certaine conduction isolée 
des processus physiologiques vers le cerveau, telle :Iu'elle 
est exigée par le pouvoir de distinction de l'œil, par 
l'acuité Yisuelle. On pourrait, il est vrai, supposer que 
le déterminisme phpiologique des phénomènes de ~~n­
traste sièo-e dans le cerveau, par exemple dans la retmP 

0 hl' . corticale. Mais rien ne nous o 1ge a nous prononcer 
dans un sens ou dans l'autre. - Rappelons aussi que 
les recherches récentes sur l'anatomie de la rétine (RAMON 
y CAJAL) ont d\>comert da~s les cellules. rétini~~nes 
" anacrvmes n de nombreux hens nerveux sunant 1 eten­
due de "la rétine. 

LXI. Perception bi-oculaire des clartés et des cou­
leurs. - La perception lumineuse diffère-t-elle selon 
qu'une seule rétine o~ les ~eux son_t cxci~ées. Déjà 
Jt:RIN ( q55) trouva qu un objet vu b1-oculmrement a 

une clartl~ de /
3 

plus grande que s'il est vu avec un seul 

œil. AunERT et VALERIUS 1 confirmèrent le fait. 
Si on regarde bi-oculairement un objet blanc, et si on 

I. H. VALERIUS. Bull. Acad. Belgique, 1873, t. XXXIV. 

20. 



vient à obscurcir un œil moyennant un verre obscur, 
l'objet paraît plus sombre que si on obscurcissait tout à 
fait cet œil. C'est là l'expérience « paradoxe » de FEcHNER 1 • 

Elle a suscité toutes sortes d'explications, notamment 
celle d'un « faux jugement '' (FECHNER, AuBERT). 

Qu'arrive-t-il si on présente (par exemple dans le sté­
réoscope) à un œil une couleur, et à l'autre une autre 
couleur. Certaines gens voient dans ces conditions une 
seule couleur, conformément à la loi sur le mélange des 
couleurs. D'autres voient apparaître alternatiYement, 
tantôt l'une couleur tantôt l'autre. C'est ce qu ·on nomme 
la « lutte entre les deux champs visuels ,, . 

Lorsqu'un œil voit obscur à l'endroit où l'autre voit 
clair, il ·survient l'apparence de l'éclat métallique, du 
lustre. 

Étant démontré, que l'état fonctionnel d'un endroit 
rétinien est influencé par l'état fonctionnel de la zone 
rétinienne voisine, on s'est demandé (A. CHARPEJ\TIER et 
d'autres auteurs) s'il n'y avait pas un retentissement 
analogue d'un œil sur l'autre. La réponse a été en somme 
m'gative. Soit dit ici, cela parle contre l'opinion qui pd­
tend que le déterminisme phpiologique des divers faits 
de contraste, d'images négatives, etc .. siège dans le cer­
Yeau, et non dans la rétine. 

1. FEcH,..EH. C. R. Acad. J:eip;ig, •Sfio, VII, p. 71. 
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