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Le but de cette Bibliothéque 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
a T'étude des rapports de la psychologie avec I'anatomie, la zoo-
logie, Vanthropologie, Ja pédagogie, la sociologie et la psychiatrie.

_ Le premier caractére de cette hibliothéque est d’étre interna-
tionale et par conséquent éclectique.

Le second caractére est que les études publiées seront basées
sur Uexpérimentation qui a transformé dans ces derniers temps
la psychologie ct I’a rendue comparable & la physiologic, dont
elle n'est d’ailleurs qu'une section. Aussi s'est-on adressé de
préférence aux savants qui ont fait des recherches 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 'Examen des sujets (anatomique,
physiologique et psychologique). Chaque autre livre, qui consti-
tl{era une mise au point de nos connaissances sur un sujet déter-
miné, sera une critique des observations et des expérimentations;
et un chapitre sera consacré aux méthodes employées dans la
re'cherche des faits. Ces études, qui s’adressent par les théories
gené'rales a tous les savants non spécialisés dans ces études, sont
deftmées 4 servir de guides aux physiologistes, psychologues,
m’e§ecins, ainsi qu’aux professeurs et aux éléves de philosophie
désireux do s'assimiler les méthodes scientifiques ct aux pédago-



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

Le troisitme caractére de la Bibliothéque est qu’elle est limitée
i 5o volumes, dont chacun est un chapitre de Psychologie et dont
I'ensemble formera un vaste Traité de cette science de prés de
20 000 pages. Le lecteur sera de la sorte assuré de posséder une
encyclopédie compléte, qui sera un résumé de la psychologie
expérimentale au commencement du xxe siécle. Cette collection
sera tenue au courant des progrés de la science par des éditions
successives portant, au fur ¢t & 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 imites et dans ses relations
avec les parties voisines. Comme les questions se pénétrent en
réalité, certaines seront traitées d’une maniére différente dans
plusieurs livres. Une bréve coordination de tous ces éléments sera
tentée dans le premier volume, VExamen des sujeis.

Les volumes sont publiés dans le format in-18 jésus; ils for-
ment chacun de 300 & 400 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 & 4 francs, envoi franco.

Chaque volume se vend séparément.

La Bibliothéque sera compléte en trois années environ.
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ERRATUM

A la page 149, p. 19-1g, modifier comme suit le passage
commengant par les mots Si nous avons 1nsislé, ete.

Si nous avons insisté longuement sur le caractere héliotro-
pique de certaines photo-réactions somatiques, cest & cause de
importance extréme, fondamentale, de la question de la pro-
jection radiaire. — Ajoutons que les véritables tango-réactions
sont le plus souvent, si pas toujours, des réflexes d’atlaque, bien
3 distinguer des réflexes de défense, par exemple du réflexe de
retrait d’une extrémité, a la suite d’une excitation excessive de
la peau. Cerlaines formes ¢lémentaires du photo-réflexe, ete.

LA VISION

PAR

Le D* J.-P. NUEL

Professeur d'ophtalmologie et de physiologie des organes des sens
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LA VISION

« Décrire les phénoménes visuels, en tant qu'ils
donnent lieu & des considérations psychologiques »,
telle est la tache qui nous a été donnée. — Mais a ce
titre, toute la physiologie visuelle y passerait, car
sauf le chapitre de la marche des rayons lumineux
dans les milicux transparents de I'ceil, toute la phy-
siologie 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. Il existe une vraie physiologie du
mouvement, de la sécrétion, c’est-a-dire une physio-
logie n’invoquant aucun facteur fourni par Lintro-
spection. N'y a-t-il pas moyen d’envisager de méme
la « vision », ou au moins certains chapitres de la
vision qui continuent & &tre pénétrés -de psycholo-
gisme ? Si oui, il est évident que la Bibliothéque in-
ternationale de psychologie expérimentale doit cousi-
Nust. 1



2 LA VISION

gner la chose. — Partisan d’une tendance plus
physiologique en physiologie des organes des sens,
nous saisissons l'occasion pour montrer jusqu’ou
I'on peut dés aujourd’hui aller dans cette direction.

De par cette tendance générale de notre travail,
nous avons été amené a donner une certaine éten-
due & 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-
vent &tre envisagées sans le secours de I'appareil
psychologique, sans invoquer des sensations, des voli-
tions, efc. ; mais & notre connaissance, on n’a jamais
tenté d’appliquer ce principe dans toute son éten-
due. A ce point de vue seul, on voudra bien recon-
naitre & 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 & appliquer leurs principes a la seule
vision des animaux.

PREMIERE PARTIE

LA VISION CHEZ LES ANIMAUX

Pour le biologiste, il ne saurait
¥ avoir de psychologie ani-
male.

(UexkiinL).

IxtropUCTION.

I. Des sensations visuelles chez les animaux. — Qui
voudrait refuser aux animaux supérieurs toules sen-
sations, et spécialement les sensations visuelles  —
Le singe posstde un organe visuel constitué jusque
dans les petits détails sur le plan de celui de I'homme.
D’autre part, sous influence de la lumiére, il se
comporte en somme de la méme fagon que 'homme.
Celui qui contesterait que chez le chimpanzé par
exemple, I'excitation de la rétine par la lumiére, pro-
duise les mémes effets que chez 'homme, y compris
les sensations visuelles, au degré prés, nous le vou-
lons bien, ferait étalage d’un « orgueil spiritualiste »
qui n’esl plus guére parlagé par aucun naturaliste. —
Et ce qui est vrai de 'homme au singe supérieur I'est
dfl singe supérieur au singe inférieur, puis de ce der-
nier & un échelon encore moins élevé de 1'échelle
animale.
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Mais en continuant de cetle maniére, on en arrive
fatalement & attribuer en principe aux plus infimes
représentants de la série animale, & un polype, 4 un
infusoire, toutes les manifestations que la lumiére
provoque chez 'homme, y compris des sensations
lumineuses, de couleur, puis des jugements basés
sur les sensations visuelles, voire méme les sentiments
esthétiques (de plaisir, de déplaisir, etc.), éveillés
chez nous par la vue d’un paysage; c’est-a-dire quon
leurattribue toutes les qualités psychiques humaines*.

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

Notre raisonnement, prenant deux points de départ
solides, incontestables, nous conduit donc a deux dé-
ductions contradictoires, également absurdes. 1l est
donc fautif. — Effectivement, dans P'un et I'autre

1. Une fois engagé dans cette voie, on a bien du aller « jus-
qu’au bout » : Certains biologistes (WounpT, NiceLr, Harcksr,
HarTmany, ete.) meltent sur le compte de facteurs psychiques
(plaisir, déplaisir, etc.), les mouvements des plantes, et méme
les mouvements de la matitre non organisée (de la matidre en
soi) étudids en chimic et en physique.

LA VISION CHEZ LES ANIMAUX b

cas, nous nous servons d’un raisonnement par ana-
logie. Or, un axiome scientifique dit quen sciences
naturelles surtout, le raisonnement par analogie ne
saurait nous conduire & la certitude. Il nous méne
4 formuler des suppositions, des hypothéses plus
ou moins plausibles, mais qui pour passer & 'état
de choses démontrées doivent étre soumises a la pierre
de touche de l'expérimentation. Par exemple, trou-
vant chez un animal un organe qui d’aprés certaines
analogies pourrait bien éire un muscle, nous n’ad-
mettrons définitivement sa contractilité qu’aprés
Pavoir mise en évidence par les excitants connus.
Toutes nos expériences sont institudes pour con-
trdler par nos organes des sens externes si les consé-
quences impliquées dans nos hypothéses, dans nos
déductions et dans nos inductions, se vérifient ou
non. Mais nos organes des sens externes ne sont d’au-
cun secours pour contrdler le bien fondé de nos hy-
pothéses touchant des états de conscience. Clest le
sens intime et non les sens externes, qui nous dits’il
¥ a des sensations lumineuses ou non. Or, déja dans
Iespéce humaine le sens intime est de nature & nous
induire en errcur. Mon sens intime & moi me révéle
chez moi des sensations lumineuses (blanches, rouges,
bleues, etc.), et je conclus par analogie que tous les
ommes éprouvent les mémes sensations lumincuses.
— Ilest vrai que nous devons raisonnablementattribuer
4 notre semblable un sens intime analogue au nétre.
Mais le fait est que les données qu'il lui fournit ne
sont valables que pour lui. — Les philosophes (Sei-
NOzA, efc.) avaient reconnu depuis longtemps que
les renseignements fournis par le sens intime ne
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sont valables que pour chacun individuellement.
Néanmoins D'identité des sensations visuelles chez
tous les hommes était généralement admise jus-
qu'en 1831, époque A laquelle Darrox prouva que
ses sensations chromatiques i lui différaient de celles
de la généralité des hommes. L’éveil étant donné, on
ne tarda pas  reconnaitre que 3 pour 1oo des hommes
sont dans le méme cas que Davrtox, que le systéme
de leurs sensations visuelles est dichromatique seule-
ment, au licu d’étre polychromatique. On a méme
découvert que certaines gens (dites « achromatopes » )
n’ont aucune sensation chromatique, ou plutot qu’ils
n’enont qu’une seule.— Ainsi donc déja chez '’homme,
les données du sens intime ne peuvent étre acceplées
qu’avec la plus grande circonspection lorsqu’il s’agit
de fixer le nombre des sensations lumineuses. Que
sera-ce donc des animaux, dont le sens intime éven-
tuel est pour nous un livre absolument fermé?

En supposant que les animaux disposent d'un sens
intime, nous devons admettre que son développement
est plus ou moins en rapporl avec celui de 'organe
qui chez nous provocue les faits de conscience. Mais
alors, nous sommes acculés an raisonnement par les
dissemblances, qui est toul aussi légitime que celui
par analogie. L’écorce cérébrale dite visuelle, dont le
fonctionnement est chez 'homme accompagné de sen-
sations lumineuses, est déja chez le singe, et surtout
chez le chat et le chien, autrement conformée que chez
I’homme. Chez le lapin, c’esl tout au plus siune petite
partie de cette écorce est affectée aux fonctions visuelles.
Chez les poissons, il n’y a plus guére d’écorce céré-
brale du tout. Que dire enfin duo syst®me nerveux
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d’une fourmi ou d’une abeille? Toute analogie avec
le cerveau de 'homme a disparu, sinon que toujours
il y a des neurones. Or, il est bien prouvé que le neu-
rone en lui-méme n’est pas sensible, sipar « sensible »
on entend la faculté d’éprouver des sensations. Le
neurone n'est ni sensible ni moteur ; il est encore
moins visuel, auditif ou gustatif.

«Ajoutons toutefois que pas plus que le raisonne-
ment par analogie, celul basé sur les dissemblances
ne saurait nous mener a la certitude. Et surtout ni
I'un ni Iautre ne pourrait servir & fixer I’échelon de
la série animale chez lequel apparaissent les sensa-
tions visuelles.

II. Tendances anthropomorphisante et psycholo-
gante en biologie comparée. — D’un bout a '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 a attribuer
& P'animal toutes les particularités que nous connais-
sons chez 'homme. C’est ainsi que dans les organes
visuels des animaux inférieurs, n’ayant aucune homo-
logie anatomique avec celui de '’homme, on s’est
évertud A trouver un cristallin, un corps vitré, une
choroide, etc., et une fois le nom appliqué & la chose,
on eut t6t fait de conclure de Videntit¢ de nom &
Iidentité¢ de la fonction. Ainsi a-t-on pu méconnaitre
longtemps la nature de certaines cellules excitables
par la lumiére, parce qu’on croyait y voir une cer-
taine analogie.avec le cristallin. Ainsi en est-il de
mille exemples.

Cette tendance « anthropomorphisante » estencore
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plus marquée dans le domaine des faits visuels psy-
chiques. On attribue & la sangsue, 4 la moule, des
représentations psychiques et visuelles des objets,
une acuité visuelle, la vision des formes, etc. — Le
raisonnement courant est le suivant. Tel animal réa-
git, se comporte sous l'influence de la lumiére plus
ou moins comme I'’homme. Donc la lumiére provoque
chez lui les mémes effets que dans ’espéce humaine,
y compris des sensations lumineuses. Et pour peu
qu’il réagisse différemment & des lumiéres colorées
différemment pour nous, on n’hésite pas i lui attri-
buer des sensations chromatiques identiques aux
notres.

En ce qui regarde les mouvements provoqués ainsi
chez P'animal, leur existence cst constatéc par nos
organes des sens (externes) ; aucun doute ne peut
exister quant & leur réalité. Quant aux sensalions
visuelles, ¢’est tout autre chose, comme nous venons
de le voir. Qui nous dira jamais ce qu'éprouve un ver
de terre, une limace, etc., réagissanta la lumiére?

Notre sens intime nous renseigne aussi la « volonté »
comme excitateur des réactions 4 la lumiére, ¢’est-a-
dire comme excitateur des mouvements visuels. Les
psychologistes d’autre part nous expliquent que la voli-
tion serait basée sur les sensations, & peu prés comme
la construction d’un ¢difice 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’a cela ne tienne ! Attribnons donc & la moule
toutes les qualités psychiques (sensations, senti-
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ments, jugement, volonté, etc.) que notre sens intime
nous révéle chez nous. La tendance anthropomorphi-
sante devient alors une tendance « psychologante »
ou plutdt « spiritualisante », qui conduit & des erreurs
tout aussi manifestes. Des Protozoaires et des Ceelen-
térés, un ver de terre, réagissent & la lumiére dans
des conditions qui provoquent également des mouve-
ments chez les animaux supérieurs et chez ’homme.
Or, les Protozoaires n’ont pas méme de systéme ner-
veux, et celui des Ccelentérés est fort discuté. Evi-
demment, supposer chez eux les qualités psychiques,
la volonté, etc., quichez nous accompagnent le fonc-
tionnement d’un systéme nerveux trés compliqué, c’est
quitter absolument le terrain de la physiologie, ¢’est
se lancer dans les spéculations de psychologie intro-
spective, ou plutdt métaphysiques, ot nous, physio-
logistes, nous refusons absolument de nous engager.
Nous quitterions ainsi le terrain des sciences positives,
qui est le notre.

Un coup d’ceil jeté sur les publications biologi-
ques fera voir la désinvolture phénoménale avec
laquelle les auteurs les plus appréciés admettent chez
les animaux toutes les qualités psychiques humaines,
sur la foi d’observations qui, au fond, dénotent tout
simplement que la lumitre provoque chez eux des
mouvements, et rien de plus. G'est ainsi qu’une
abeille « affectionne » telle couleur, la « préfére » A
une autre ; elle a du « plaisic » & la vue d'une fleur;
un ver de terre ou méme son seul segment caudal
est « cffrayé » par Ja lumiére, la « fuit »; un proto-
zoaire « veut » aller « reconnaitre » un objet lumi-
neux, ctc., eclc. Nous trouverons couramment chez

1.



10 LA VISIOX

les auteurs les expressions d’animaux « leucophiles »
et « leucophobes » (lucifuges) « aimant » ou « détes-
tant » la clarté, et agissant en conséquence de ces
« sentiments ». Cette mise en branle de toute la
terminologie de la psychologie spiritualiste, & 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 I’écrivain entend dire que les animaux
se comportent en présence de la lumiére comme s'ils
éprouvaient des sensations « lumineuses », comme
s'ils « voyaient » (Le mot « voir » supposant géné-
ralement une distinction visuelle et une représentation
visuelle et psychique des objets). Que par consé-
quent nous combattons des moulins & vent, et que
c’est ridicule & nous de nous poser en censeur.— Nous
verrons que pas mal d’auteurs réputés se placent
franchement sur le terrain psychologant. D’autres,
et des meilleurs, commencent par poser les principes
logiques, déclarent qu'en employant une expression
spiritualiste, ils font la restriction mentale nécessaire.
Mais une page plus loin nous les prenons en flagrant
délit; ils se sont fait prendre eux-mémes a 'impro-
priété des termes employés par eux. Il cnest de cela
comme de la fréquentation de la mauvaise société : les
meilleurs se laissent entamer. — Non seulement cetle
maniére anthropemorphisante de parler st de nature
& induire en erreur le lecteur, les auteurs enx-mémes
finissent par étre pris au mirage de leurs propres
paroles,
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Le plus souvent, esprit critique des anteurs ne va
pas aussi loin. Ils commencent par admettre, comme
un axiome, ’existence de sensations chez un animal,
et & envisager les mouvements observés chez lui
comme incités par ces sensations, c'est-d-dire qu'’ils
partent de deux suppositions gratuites, ainsi que
nous le verrons 4 satiété dans la suite. G’est ainsi que
Lussock, pour ne citer qu'un exemple, voyant les
abeilles réagir différemment & des lumiéres colorées
différemment (pour nous), conclut que « des obser-
vations démontrent clairement que les abeilles posse-
dent la faculté de distinguer les couleurs’ ». Et cepen-
dant, les faits observés s’expliqueraient tout aussi
bien par une simple différence d’intensité d’une seule
sensation lumineuse. Mais nous verrons que mémec
cetle unique sensation lumineuse n’est pas démontrée

“chez Pabeille par les expériences des auteurs. — Le

méme auteur, voyant les fourmis réagir aux rayons
ultra-violets, conclut comme suit : « Il est donc pro-
« bable que les rayons ultra-violets produisent chez
« les fourmis la sensation d’une couleur distincte,
« aussi différente (pour la fourmi) que le vert différe
« (pour nous) du rouge. » Il se demande méme « si
« la lumiére blanche de ces insectes ne différe pas
« de notre blanc, puisqu’elle contient (pour la
« fourmi) une couleur de plus® ».

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

1. Luepock. Les fourmis, les abeilles, etc., t. 11, p. 6o,

1883.
2. Ihidem, p- 181.
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une autre erreur, tout aussi fondamentale, et qui
consiste & admettre que chez ’homme, au moins, les
mouvements visuels, ou les réactions motrices i la
lumiére, sont provoqués, soit par les sensations
lumineuses elles-mémes, soit par d'autres états
psychiques (représentation psychique, plaisir, déplai-
sir, volonté, etc.), qui, au dire des psychologistes,
dérivent des sensations. D’apres les idées courantes,
les mouvements qui, chez I'’homme, doivent &tre
envisagés comme excités par la lumiére seraient a
peu prés tous dans ce cas (voir, plus loin, vision
chez ’homme), sauf peut-étre le réflexe pupillaire
(contraction de la pupille sous I'influence de I'éclaire-
ment de la rétine), qui pour tout le monde cst un
réflexe pur, un mouvement obligé, au méme titre
que cette méme pupillo-contraction survenant dans
Peeil excisé d’'une anguille.

C’est ainsi que st un corps lumineux apparaft
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 netie-
ment ; la volonté serait la cause originelle du mou-
vement. — Dans certaines circonstances, I’¢clairement
des deux rétines par unseul et méme objet provoque
un mouvement de convergence, incité, dit-on, par la
« répulsion » contre la diplopie. Dans I'un et '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-a-dire révélé par Uintrospection. — Il n’en
est rien cependant. Nous verrons qu'il n’y .a pas de
différence fondamentale, de principe, entre un mou-

' a
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vement visuel du corps ou de I'eeil 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 étre envisagés comme d(‘as
conséquences de processus physmloglql.les, c’est-a-
dire physiques, et non comme étant incités par des
états de conscience. Il est vrai que ces processus
physiologiques sont, chez 'homme au moins, accom-
pagnés de phénoménes de conscience, de sensations
lumineuses, etc. Mais ces sensations ne sont pas la
cause excitatrice des mouvements observés. Geux-cl
résultent de processus nerveux (c’est—ﬁ‘rdire physi-
ques), dont la sensation est un épiphénomene  psy-
chique (Maupstey, Huxitey) un peu (.:omm.e.l’ombrc
accompagne le corps (voir, plus loin, vision chez
I'homme).

TII. Pauvreté de notre terminologie en biologie
comparée. — En grande partic, la cause des erre-
ments signalés dans ce qui précede réside dgns la
nécessité qui nous force & employer pour Jes animaux
une terminologie créée pourun étre organisé tout autre-
ment, ¢’est-i-dire pour 'homme. Déja chez l’homrfu‘?,
cette terminologie, congue & un point de vue « spiri-
tualiste », est de nature & masquer & notre inlelligenc'e
les processus physiologiques. Forcés de nous en servir
en biologie comparée, nous aboutissons trop souvent
a la confusion absolue.

Le daltonien lui aussi est obligé d’employer une
terminologie chromatique forgée pourun systeme de
sensations chromatiques autre que le sien, qui n’est
que dichromatique. 1l est donc amené a appliquer
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les appellations de couleurs & des qualités visuel!es
qui n’ont rien & voir avec les couleurs, c’es.t—é-dlr.e
a de simples différences d’intensité. Ainsi faisant, 1l
nous masque & nous, voyantsnormaux, le systéme
de ses sensations chromatiques, et de plus, il est
amené & ne pas voir clair dans ses propres sensa-
tions.

Chaque fois que nous dissertons sur la psy(fholo-
gic des animaux, @ specie sur lears « sensations »
visuelles, leurs «jugements» et « représentations »
visuels, nous sommes cncore bien plus mal lotis que
le daltonien ; nous sommes comme ’aveugle parlant
des couleurs.

IV. Nouvelle école en biologie comparée.— En pré-
sence de ces difficultés, une nouvelle tendance, une
nouvelle école, si on veut, est en train dese consti-
tuer, sous les auspices de Loes’, Berne?, Ugskirr?,
Th. Beer*, Zmcerrr®. Le Daxtec® a derniérement
exposé dans ses principes généraux la légitimité
de cet eflort, dont T'objectif est de réagir contre
la tendance qui suppose partout aux actions des ani-
maux des motifs psychologiques, identiques & ceux

1. Loes. Der Heliotropismus d. Thiere. Wiirzburg, 18g0.

2. Berur. Die Psyche d. Biencn u. Ameisen, in Arch. de
Pfluger, t. .XX, 1898 et t. LXXIX, 1900.

3. Uexkirr. De 'dme animale, in Biol. Centralbl., 1goo,
XX, p. 4g7.

4. Th. Beer. Des organes visucls primitifs, in Wien. klin.
Waochenschr., 1got, n°s 11, 12 et 13.

5. ZieGLer. Psychologie animale, in Biol. Centralbl., 1goo.

6. Le Dantec. La matiére vivante, in Encyclop. sc. des
aide-mémoire. Paris (sans date).
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qu’un esprit non familiarisé avec I'analyse physique
et physiologique suppose & nos actions A nous,
hommes. )

Les données éventuelles du sens intime des ani-
maux étant non existantes pour nous, la psycholo-
gie pure, introspective, appliquée & l'animal, ne
pourrait étre qu'un assemblage difforme de supposi-
tions plus ou moins arbitraires. Nous n’arriverons
jamais & prouver par les méthodes de la science
positive — les scules qui soient applicables & la bio-
logie comparée — qu'un animal éprouve des sensa-
tions colorées de telle ou de telle espéce, ni méme
des sensations en général. Dés que nous discutons
des phénoménes internes, nous quittons le terrain de
Pobservation externe, el nous passons sur celul de
Pobservation interne, de la psychologie pure, in-
terne. C’est ce que nous faisons si nous admettons
des sensations cher, 'animal. Nous ne saurons Jjamais-
si une fourmi, une limace éprouve des sensations.
Et d’autre part que gagnons-nous en affirmant la
chose? Dire qu’une mouche « recherche » la lumidre
est au fond synonyme de dire que la lumiére excite
chez elle des mouvements qui la portent vers la
source lumincuse. La premiére forme de cette pro-
position, la subjective, nous est plus habituelle que
la seconde, la forme objective. De plus, elle est plus
bréve. Mais clle est susceplible de nous induire en
erreur, en ce sens qu’clle allirme quelque chose d'une
« dme », de « sensations », d'une « volonté » 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
des organes des sens est trop peu avancée pour qu’on
puisse s’y permettre sans danger I'emploi d’expres—
sions impropres.

L’hypothése de T'dme des animaux, impliquée
dans celle de leurs sensations’, nepeut en rien avan-
cer nos connaissances ; mais elle donne lieu & des
confusions. La tendance & supposer gratuitement aux
mouvements des animaux des mobiles analogues &
ceux que renseigne chez nous la conscience humaine
fruste, non formée aux études physiologiques, em-
péche méme de poser scientifiquement les questions,
et est un obstacle séricux au progrés. Un observateur
« psychologant » ou « anthropomorphisant », dit
Loes, n'a qu'a négliger Uanalyse des excitants exté-
rieurs, et du coup il découvrira partout chez les ani-
maux une intelligence analogue a celle de 'homme,

"4 peu prés comme le sauvage, ignorant de toute
analyse physique, voit des dieux dans le so-
leil et dans le feu, c’est-A-dire des étres semblables &
I'homme, ou bien qui voit dans une locomotive un
monstre vivant. Supposer aux actions des animaux
des motifs psychologiques, dit Tu. Beer, c’est en
somme dire qu’on ne connait pas la cause réelle, phy-

1. Admettre avec Wasnanx (Die psych. VFihigheiten der
Ameisen, in Zoologica, p. 26. Stuttgart, 18gg) et d’autres chez
les animaux une perception sensorielle (sinnliche Empfindung)
n’ayant rien de psychigue, c’est créer de nouveau un agent ima-
ginaire, comme la force vitale. Ou bien il s’agit d’un eflet psy-
chique comme chez Yhomme, au degré pres si vous voulez, on
bien seulement d'un processus physiologique, ¢'est-a-dire phy-
sique. Il v’y a pas a sortir de la.
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siologique, d'une action, et « quon n’en est pas autre-
ment étonné ». ‘

Il n’y a donc pas & hésiter: il faut abandonner le
langage psychologant partout oi nous le pouvons.
Or, nous le pouvons surlout en biologie comparée,
et spécialement dans les questions de « vision com-
parée » ; nous allons en faire la preuve dans les
pages suivantes.

Mais si on renonce au raisonnement par analogie,
objecte Waswmaxy, il faut renoncer & la psychologie
comparée ! — Parfailement, répond Uexkirn', cest
ce que nous faisons. Et nous proposons de ne plus
parler de psychologie comparée, mais de physiologie
nerveuse comparée, 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 internes éventuels chez
’animal, alors que nous n’en savons absolument rien.

En dernitre analyse, on conclut & Pexistence de
sensations chez l'animal en observant les mouve-
ments qu'il exécute sous linfluence d’agents exteé-
rieurs. Analysons donc (physiologiquement) ces mou-
vements. — Tout mouvement (d’un membre ou de
tout le corps) est le résultat d’une contraction mus-
culaire. La contraction musculaire résulte de 'arrivée
de I'influx nerveux au muscle. Mais cet influx ner-
veux ne nait pas spontanément dans le nerf; il a sa
source dans un processus physiologique des cellules
nerveuses, qui elles sont activées (physiologiquement)
par Pinflux nerveux d’un nerf centripéte. Et cedernier

1. Ugxkiir. Biol. Centralbl., 1900, XX, p. hyy-
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a été sollicité par sa terminaison périphérique,
« excitée » 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 enchainés, et qui changent de nature d’un
anneau de la chalne a I'autre. Mais nous en savons
assez pour pouvoir affirmer que, lorsque nous les
connaitrons tout a fait, nous aurons saisi entre eux
des relations absolument obligées ; nous connaitrons
leur « pourquoi » dans le sens de la conservation
de I’énergie (physique). L’ un estla « cause » de1autre,
bien entendu en tenant comple de '« énergie latente »

renfermée dans nos organes, et qui devient actuelle

sous l'influence de « forces de dégagement ».

Dans tout cela, nous ne rencontrons nulle part
un élément psychique. Chez nous-mémes, nous
constatons par notre sens intime qu’il vient s’y
ajouter qnelque'chose, la sensation, la conscience, elc.,
bref, les faits psychologiques. Mais nous connaitrions
a la perfection les processus cérébraux, physiolo-
giques, que cela ne nous expliquerait en rien la
genese d’une sensation, au méme titre que I'arrivée
de la variation électrique nerveuse dans le muscle
devra expliquer le caractére obligé de la contraction.
Entre le mouvement de particules matérielles et ma
sensation, il n’y a pas de relation causale, il n'y a
pas la de transformation d’une forme de 1'énergie
dans Pautre. Nous sommes d’avis, avec UexkiLL, que
seul un.esprit superficiel peut voir dans une sensation
une forme de I'énergie physique .

1. Notons que cette affirmation ne dit rien pour ou contre la
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Halte-14? crie Wasuaxy. La loi de la conserva-
tion de I'énergie n’est pas la seule forme de la loi
causale dans la nature. Toute relation entre deux
phénoménes qui se suivent fatalement est une rela-
tion de cause & eflet. Le principe des énergies spéci-
fiques de J. MuerLer est la notamment pour vous
contredire, cette loi exprimant une relation de cause
a effet qui ne suit pas la loi de la conservation de
I’énergie. La science psycho-physique enfin est tout
enticre basée sur une telle relation de cause a effet.

Dans l'objection de Waswyaxy, il y a un nouvel
exemple des inconvénients résultant de ce que nous
en sommes réduits & appliquer une seule et méme
désignation & des choses essentiellement différentes.
Si nous appliquons le nom de « causales » aux rela-
tions qui suivent la loi de la conservation de I'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 nait a 'occasion du mouve-
ment physique, et encore chez 'homme seulement.
81 nous nommons « connaissables » les relations
qui suivent les lois de la conservation de I'énergic
(cosmique), nous ne pouvons plus appliquer ce
vocable & celles qui relient les processus physiques
aux sensations, ni & celles qui relient entre eux les
divers états de conscience ou processus psychiques
(sensations, représentations, ctc.). Et c’est pour avoir

notion de I’ « 4me ». Ceci pour rassurer ceux qui, comme le dit
Lt Dantec, donnent une 4me anx Drotozoaires pour étre sirs
qu’on ne la leur refusera pas & eux-mémes.
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méconnu  cette  vérité fondamentale que certains
auteurs en arrivent A considérer la pensée comme
une sécrétion du cerveau, au méme titre que la bile
est une sécrétion du foie. Nous I'avons déja dit, nous
connaitrions & la perfection le fonctionnement de
I'écorce cérébrale dite « visuelle », chez 'homme, en
d’autres mots, nous connaitrions 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-mémes. Aucune par-
celle de I'énergie physique ne disparait lors de la
genése de la sensation, ne se transforme en celle-ci.
Il n’y a pas d’équivalent sensoriel de la chaleur.

En vertu des mémes principes, nous récusons la
volonté comme mobile primaire des actions des ani-
maux. Déjd chez 'homme « la volonté n'est cause
de rien » suivant expression lapidaire et juste de
Risot!. Les causes véritables de ces actions sont des
innervations variées. Nous devons méme considérer
la volonté¢ comme non existante chez ’animal, au
méme titre que les sensations et les autres états psy-
chiques décrits chez 'homme. Le physiologiste ne peut
considérer les sensations et les autres états psychiques
que comme des épiphénomeénes des processus physio-
logiques qu’ils accompagnent, et sans lesquels ils
n’existeraient pas.

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

1. Risor. Les maladies de la volonté, 3¢ éd. Paris, 188h.
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V. 1l 0’y a pas de psycho-physique comparée. —
La psycho-physique s'occupe des relations quali-
talives et quantitatives existant entre le monde
physique (ou physiologique) et les phénoménes psy-
chiques. Autrement dit, elle s'occupe du dé@erml—
nisme physico-physiologique des faits de conscience.
Chez 'homme, elle n’est possible que pour autant
que nous acceptions comme incontestables le§ dop—
nées du sens intime. Et ces données étant inexis-
tantes pour nous en ce qui regarde I'animal, nous
sommes d’avis, avec UexkirL, 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 Hormcrey, destinée & explorer la chroma-
topsie, est un procédé de recherche psycho—p}.ly—
sique appliqué & 'homme, qui au fond consiste
lui aussi & juger des sensations chromatiques
du sujet examiné d’aprés des réactions motrices,
incitées chez lui par la lumiére. Nous répondons
que lorsqu’on aura dressé un singe a faire le triage
des laines de Howrmcrew, alors nous consentirons &

discuter la chromatopsie de cet animal.

V1. Objet de I'étude biologique de la vision com-
parée. — De méme que la mécanique consistea décrire
le plus exactement possible les mouvements des corps
en général, de méme aussi I'élude de la vision com-
parée doitconsister dansla description aussi exacle que
possible des photo-cinéses, des mouvements que la
lumiére provoque chez les animaux.
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Pour décrire, cest-d-dire pour expliquer généti-
quement les phénoménes de la nature inanimée, la
mécanique rationnelle exige comme seules prémisses,
I'inertie et la permanence de Ia matiére, ainsi que les

notions d’espace et de temps. Pour décrire, pour

expliquer, génétiquement, les phénomeénes de vision
comparée, nous invoquons comme seules prémisses
Iirritabilité, la conduction des processus physiolo-
giques, ainsi que la contractilité, c’est-d-dire unique-
ment les propriétés fondamentales de Ia maliére
vivante, animale ou végétale, propriétés dans les-
quelles personne ne voit plus aujourd’hui des mani-
festations psychiques.

Tout nous porte & admettre que ces propriétés sont
de simples manifestations cinétiques de la matidre
vivante, c'est-d-dire le résultat de phénomeénes méca-
niques ou chimiques, liés entre eux et
les lois de la conservation de I'énergie

C’est en ce sens que nous allons exposer la vision
chez les animaux. Des essais de ce genre ont éié ten-
tés sur des points spéciaux. Mais notre essai est, &
notre connaissance, la premiére tentative pour décrire
ensemble des phénoménes visuels chez les animaux
a un point de vue exclusivement physiologique.

Il arrivera certainement que plus d’un de nos
développements sera contesté, Mais nous 0sons espé-
rer que dans sa tendance générale ot sos principaux
linéaments, notre tentative rencontrera I'approbation
dumonde savant. — Chemin faisant, nous aurons 1'oc-
casion d’exposer et de discuter
logiques en vision comparée.

Bien entendu nous, physiologistes, nous ne nions

au cosmos par

les théories psycho-
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et nous n’affirmons rien quant aux faits de cons.cience
(sensations, volitions, dme, etc.) che.z les animaux
(comme d'ailleurs chez I'homme ; voir plus loin),
pas plus que I'astronomie n’affirme ni ne conteste
Pexistence de Dieu.

VII. Terminologie nouvelle a crée.r. — l?Ol'II"éVIteI‘
les amphibologies dangereus(is surgissant 1nev'1t'able—
ment lorsqu’on emploie un méme terme pour de&gt}lle.:r
et les processus physiologlquf:s et les qualités ps%; i-
ques qui les accompagnent, Tu. BeEr, BFTHE et Urx-
kiLL' ont proposé récemment une terminologie nou-
velle, applicable & tous les organes des sens, et\v que
Beer® a développée spécialement pour la vision. : (}us
approuvons cette tentative, et nous | etc’ndrons au fur
et & mesure des besoins de notre exposé. .

Les mots « excitation », « excitabilité », «luri-
tation », « irritabilité », « sensi})le ", « s’en'51b111te »
sont d'un emploi courant. Mais ils ont été si souvent
définis et distingués par les auteurs, pris dansiles accep-
tations diverses, qu'il n'y a plus moyen de s’y retrou:
ver. Le mot « sensibilité » notamment est employé
souvent pour désigner et la propriété qu’ont les corps
vivants d'étre modifiés (physiquement) par des agents
extérieurs, et la propriété de notre conscience d’étre
affectée différemment, c’est-d-dire pour désigner deux
genres de faits absolument hétérogenes. Les auteurs

1. Th. Beer, Berue et UsxkiLn. Essal pour créer une no-
menclature objectivante en physiologie du syst‘cn.m nerveux, in
Centralbl. f. Physiol., 18gg, t. XIII, no 6, et in Biol. Cen-
tralbi., 1899, p. 517.

3. Tu. Beer. Des organes visuels primitifs, 1gor1.
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commencent souvent par bien distinguer les deux
choses, mais bientOt, par une espéce de tour de passe-
passe, la sensibilité physiologique est devenue la sen-
sibilité psychique et vice versa. Nous n’aurions qu’a
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 a ce sujet Le DaNtec).
, Dans la terminologie nouvelle, le mot « récep-
tion » est appliqué au processus (chimique ou phy-
sique) provoqué dans la terminaison périphérique
d’un nerf centripéte. La « photo-réception » est donc
le processus (probablement chimique) provoqué dans
la terminaison périphérique du nerf optique par les
vibrations de I’éther (il y a de méme des tango, —
des sono —, des chémo-réceptions). L’ « organe
photo récepteur » est 'organe modifi¢ par la lumiére ;
il est le siége du processus de la photo-réception. Les
cones et les bAtonnets 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-cinéses » 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-
cindse nerveuse. — A-t-on a tenir compte des sen-
sations lumineuses (chez I’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-a-dire physique.

L’ensemble des processus physiologiques provo-
qués par une photo-réception peut-étre nommé
« photo-réflexe ». Mais il est nécessaire d’établir
dans les photo-réflexes des subdivisions. «) 1l y ales
« photo-réflexes protoplasmiques » sans intervention
de fibres nerveuses enire 'organe récepteur et I'or-
gane effecteur, telles les photo-réactions chez les Pro-
tozoaires, chez les Ceelentérés, la photo-réaction du
muscle sphincter de la pupille chez les vertéhrés
inférieurs, celles de certaines chromatophores. b) Les
« photo-réflexes simples » sont les photo-réactions
qui supposent I'intervention d’un ou de plusieurs neu-
rones ; ils s’exécutent toujours de la. méme manieére,
avec ou sans accompagnement de conscience. De ce
nombre sont : le photo-réflexe rétino-pupillaire, beau-
coup de photo-réactions chez les invertébrés inférieurs
(Ceelentérés, Lamellibranches, ctc.). ¢) Le « photo-
réflexe » peut étre diversement « modifiable » par des
réceptions simultanées d’une autre nature (par les
tango-chémo-réceptions), ou méme par des réceptions
antérieures (mémoire). Geci nous méne sur le terrain
des photo-réactions instinctives et volontaires. Les
mouvements instinctifs sont des réflexes compliqués.
Q}lant aux réactions dites volonlaires, on peut y
faire une subdivision, selon qu’elles reposent sur un
mécanisme nerveux congénital (vol de Vinsecte, de
Poiseau, etc.), ou selon que ce mécanisme a Vair
d’f“:rlre créé chez Pindividu (lours d’adresse chez les
ammaux, chez I'homme, Féeriture, le piano). —
Commie toutes les subdivisions de choses et de pheé-

Nukn. 2
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noménes de la nature, celle-ci est artificielle, et dans
un cas donné, on peut ne pas savoir trop dans quelle
catégorie ranger une photo-réaction donnée '.

Le mot « il » rappelle une construction et une
fonction trés compliquées. On ne saurait 'appliquera
une cellule photo-réceptrice placée isolémenl parmi
d’autres cellules épithéliales. On pourrait parler ici
d’une cellule « photrice » ; on pourrait méme don-
ner le nom d’ « organe photeur » & des formations
photo-réceptrices comphquees, el réserver le nom
« ceil » & des organes trés compliqués, comme ceux
des insectes et des vertébrés pouvant servir a des
photo-réactions compliquées (\011 plus lom)

DEJd r emplo1 des mots « voir », « vision », expose &
des méprises, car ils supposent un organe et une fonc-
tion trés compliqués, méme une représentation psy-
chique, comme chez’homme. — Au mot « lumiére »
lui-méme (employé pour désigner une forme de
Pénergie) adhére un arriére-gott sensoriel qui con-
tinue toujours & induire en erreur lecteurs et auteurs
(voir plus loin : dermatoptique).

1. Berux avait proposé d’appliquer le nom de « psychiques »
aux photo-réactions qui peuvent étre 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, ot avec
raison, le qualificatif « psychique » éveillant malgré tout l'idée
de « conscience ». — Loks nomme « psychiques » les photo-
réactions physiologiques révélant de la « mémoire associative ».
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VIII. Premiére orientation parmi les photo-réactions
chez les animaux inférieurs. — Il est impossible de don-
ner unc définition exacte, adéquate, de la photo-réaction,
ainsi d’ailleurs que de n’'importe quelle partic des sciences
naturelles. Aucun doute ne s'éléve pour savoir siun
mouvement observé chez un animal supérieur est oui ou
non une photo-réaction ; mais l'incertitude devient trds
grande chez les animaux inférieurs. Le mieux sera encore
de dire & propos de cas nombreux ce qui mérite le nom
de « photo-réaction » et ce qui ne le mérite pas.

Eaxemples de modifications que la lumiére provoque dans
les cellules vivantes, et qui ne sauraien! étre envisagées
comme de véritables photo-réactions. — a) Nous n’allons
pas atiribuer le nom de photo-réaction 4 I'influence nu-
tritive que la lumicre exerce sur toutes les cellules vi-
vantes (animales et végétales), et en vertu de laquelle fes
combustions sont augmentées, de I'énergie devient libre,

méme sous forme de mouvement, ct les cellules de V'ceufl

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
& notre manitre de voir & Jeur égard. b) Nous excluons
également de notre cadre les actions assimilatrices et mo-
trices que certaines longueurs d’onde provoquent dans
beaucoup d’organismes au movyen de substances colorées
spéciales, d\teq chlomph\llm Telle est {a fonction
chlorophylhennc des plmte@, mais aussi celle de cer-
taines bactéries (bactéries & pourpre) et des infusoires
(Stentor viridis) renfermant de la chlorophylle, fonction
¢tudide par Excermaxx!. Les mouvements en qucshon,
trés curicux, se produisent au service d'une lonction assi-
milatrice, sous I'influence des grandes longuears d’onde.

- Excermans. Arck. de Pfliger, 1882, t. XXIX, ot Botan.
/Mtuno 1888.

s



28

LA VISIOXN

Ce sont en quelque sorte des mouvements respiratoires
ou digestifs, des chémo-réactions plutot que des photo-
réactions ; ils sont dans une dépendance tris étroite de la
tension d’oxygene dans le milieu ambiant.

Premier exemple d'une photo-réaction véritable. —
Chez ’Eugléne (Euglena viridis), un Infusoire, nous
rencontrons des mouvements provoqués par la lumidre,
qui sont ind¢pendants de la tension de Poxygéne dans
le milieu ambiant, et qui sont provoqués par les rayons
les plus réfrangibles visibles encore chez ’homme
(Stan!, Excervaxx?®). Les Euglénes en mouvement
se dirigent vers la source lumineuse, se retournent et
dévient si on vient & renverser ou & modifier la direc-
tion de lalumiére ; lesindividus immobiles s’orientent
vers la source lumineuse. En un mot, ce sont des
mouvements de ordre des phototropies, dont nous
allons nous occuper.

Le processus provoqué semble étre de nature métabo-
lique (de désassimilation). Chose & noter, cette récepti-
vité est localisée, non dans la tache chlorophyllienne de
l'eugléne, mais en un point situé au-devant de cette
dernitre, a la base du flagellum. Du reste, chez d’autres
Protozoaires, la tango-réceptivité (loucher) semble déja
localisée de méme (Jrexwines). La photo-modilication au
point plloto—r(*ccptil' provoque, par continuité protop]as-
mique, des changements lonctionnels (ou photo-réac-
tion) dans les autres parties de la cellule. C'est un bon
excmp](‘ d’unc pholo-réllexe protoplasmique. Parlera-t-
on ici d'un « il » ? Admettra-t-on des sensations

i. Staur. Botan. Zeitung, 1880, no 24.
2. Enceuman~. Pfliiger’s Archiv, 1882, t. XXIX.
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visuelles, alors qu'on refuse dus sensalions au muscle
muni de son nerf, chez les métazoaires, ainst quaux
chromatophores?

LA VISION CHEZ LES ANIMAUX

IX. Phototropisme ou héliotropisme animal. — Tout
le monde connait I'attraction exercée par un foyer
lumineux sur beaucoup d’animaux, le fait que la mite
va se briler dans la flamme d’une bougie, le nuage
de papillons de nuit entourant la lumiére d’un arc
electrlque Ce sont autant d’excmples de phototl 0-
pisme ou d’ helzotropzsme pocztzf — D’un autre ¢dté,

beaucoup d’animaux fuyent la lumiére, s elownentdc
la source lumineuse et vont se cacher dans les endloxts
les plus obscurs. Certains mille-pieds, le ver de terre,
l'asticot, etc., en sont des exemples : ils sont doués
de phototropzsme ou d’ heltolroplsmc négatif (termi-
nologie de Loes").

Une des premitres communications relatives &
I'héliotropisme animal est celle de Ravmer® en 1748,
s'étonnant que les Miles, si manifestement atlirées
par la lumiére d’'une bougie, ne volent pas le jour
d’une fleur & l'autre.

Trevsray (1 7()1) observa que les Pucerons gagnent
toujours la paroi du réservoir (en verre) située du
cHté de la source lumineuse. Il réussit & déplacer, &
trainer derriere une lumiére mobile 'essaim des puce-
rons. — Le méme auteur vit les Iydres (des Ceelenté-
rés), non seulement s’assembler dans la partie éclairée

Loeks (1.). Der Heliotropismus d. Thiere. Wiirzburg,
1890.
2. Beavmur. Mém. pour servir a Uhist. des Insectes, t. 1,
I, p. 330, Amsterdam, 1748.
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du réservoir, mais encore s'appliquer contre la paroi
tournée vers la lumiére.

P. Beat' vit des Daphnies (petit Crustacé) se
grouper dans la partie la plus éclairée du réservoir.
Dans le spectre, le plus grand nombre se groupaient
dans le jaune, moins dans le vert et 'orangé, moins
encore dans le rouge ot le bleu. Les Daphnies se
comporteni dans le spectre, dit-il, & peu prés comme
un homme qui voudrait y lire, et & cet effet se place-
tait dans la partie jaune, la plus lumineuse. 11 attribue
aux Daphnies « une prédilection » pour le jaune.

Povcaer (1872) étudia et interpréta assez bien
Phéliotropisme négatif des Asticots*.

Chez ces divers auteurs (sauf Povcuer), notamment
chez P. Berr, on reconnail une certaine « tendance »
a supposer aux mouvements des animaux des mobiles
internes, psychologiques. Lussock ? parle franchement
« de préférences » qu’auraient les Daphnies pour cer-
taines « couleurs ». D’ailleurs il admet chez les
insectes des sensations chromatiques diverses.

La tendance psychologante est poussée & Pex-
tréme chez Graser‘, pour lequel existence de sen-
sations « lumineuses », de « préférences », de
«dégotit », de « répulsion » pour certaines « couleurs »
chez les animaux inféricurs ne fait pas le moindre
doute. I} couvre partiellement d’un écran opaque ou

1. P. Bert. Arch. de physiol., 186¢.

2. Poucner. Reyue et Magasin de Zool., 1872,

3. Lussock. Les Fourmis, les Abeilles et les Guépes, in
Biblioth. scient. internat., t. XLV, 1883.

4. Grarkr. C. R. Acad. Vienne, 1883. Helligheits-und
Farbensin der Thiere. Prague, 1884.
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~ coloré le réservoir et, aprés quelque temps, compte

les animaux repartis. Si la majorité est dans la partie
décauverte, 4l déclare 'espéce « leucophile », aimant
la lumiére et détestant Vobscurité. Au cas contraire,
elle est « leucophobe », aimant 'obscurité et détestant
la lumiére. Et ce sont ces préférences el ces senti-
ments de dégoit, de répulsion, qui, d’aprés lui, font
mouvoir les animaux. Grande est la perplexité de
Graser lorsqu'il constate que les animaux leucophiles
sont en méme temps cyanophiles, aimant le bleu, et
que les leucophobes sont erythrophiles (aimant le
rouge). Il suppose ici une opposition entre les effets
alors qu'il s’agit en réalité, comme nous allons le voir,
d’effets toujours identiques, ne différant que par leur
intensité. — Ces idées de Graper sont plus ou moins
acceptées par les auteurs ; elles constituent un exemple
typique des ravages scientifiques occasionnés par la
tendance psychologante en biologie. Nous allons voir
que le procédé « majoritaire », ou « plébiscitaire »,
Inauguré par P. Bert, et appliqué sur unc large
échelle par Grawsrr, ne saurait cn général avoir
quune portée trés restreinte en analyse biologique.
- Lussock, psychologant toujours, et voyant que
dans leur nid les fourmis vont se cacher ainsi que
leurs ceufs, suppose qu’elles n” « aiment » pas la
lumiére 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 » sc com-
plique de plus en plus sous la plume de Décrivain.

On sait que les jeunes pousses des plantes, éclairdes
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lumineux. Les expériences réussissent nalurellement
le mieux si on expérimente dans I'obscurité, avec une
seule source lumineuse. Lt alors le phénoméne est
aussi frappant que l'orientation dite « galvanotro-
pique » que le courant ¢lectrique imprime a de jeunes
tétards de grenouille.

a) Tliviorropisve postrie. — A 'aide d'un dispo-
sitif trés simple, Loes a étudié le déterminisme phy-
sique de Phéliotropisme  positif des chenilles de
Porthesia Chrysorrhaea. Ces chenilles révélent un
héliotropisme positif énergique au moment ot la cha-
leur printanitre les fait sortir de leur toile d’hiver, et
avant qu’elles n’ayent mangé. Une fois rassasices,
elles sont moins dirigées parlalumitre. D’expériences
faites avec ces animaux placés dans une éprouvette
qu’on oriente diversement devant une fenétre, il résulte
qu’invariablement et mathématiquement ils se dirigent
vers la source lumineuse. 81 dans cette marche les
chenilles butlent perpendiculairement contre le fond
de I'éprouvette, elles s’y arrétent, avec la surface
céphalique et ventrale tournée vers la source lumi-
neuse, et de manitre que des parlies symétriques du
corps soient également éclairées. Si elles donnent sur
une surface (du verre) inclinée par rapport 4 la direc-
tion de la lumiére, elles se meuvent comme d’aprés
les lois du parallélogramme des forces, comme si
leur impulsion, ou leur attraction vers la source lumi-
Neuse donnait lieu & deux composantes, I'une per-
pendiculaire au verre ct qui est andantie, Dautre
paralléle & la surface du verre, qui porte I'animal le
lo_ng de la surface’el le rapproche de la lumitre. —
Si Péprouvette est placée perpendiculaivement & la

d’un coté, se courbent de manitre i se placer dans la
direction de la lumi¢re. Les unes se dirigent vers la lu-
mibre, présentent de I'héliotropisme positif (Sacms), les
autres se dirigent en sens Inverse, sont doudes d’hélio-
tropisme négatif. Les rayons lumineux qui ont cet effet
directeur sont des rayons trés réfrangibles (bleus, vio-
lets), et nullement les rayons peu réfrangibles (assimi-
lateurs). En vertu de leur héliotropisme positif, les par-
tics mobiles des plantes se déplacent, les spores mobiles
se meuvent, se dirigent vers la source lumineuse. Les
grains de chlorophylles sont orientés de méme. Et cest
d’aprés la direction du rayon lumineux que le proto-
plasme des planies exécute ces mouve ments.

Loen, en étudiant le déterminisme physique des
photo-réactions chez les animaux, trouva que dans
des classes entiéres, les photo-réactions suivent des
lois identiques & celles qui régissent I'héliotropisme
végétal. Aussi propose-t-il de leur appliquer le nom
4’ « heliotropisme » animal, pour bien marquer qu’a
les considérer sans idée préconcue, pas plus que les
faits d’héliotropisme végétal, ces photo-réactions ani-
males ne prouvent ni ne supposent méme l'intervention
d’un élément psychique (sensations, jugement, pré-
férences, etc.). De méme aussi les termes de chimio-
taxie (positive et négative), de galvanotropies, de
géotropics, etc. ont ¢té introduits pour désigner des
réactions d’étres animés dans la production desquelles
n’entre certainement pas de facteur psychique.

Les animaux doués d’héliotropisme positif se diri-
gent vers la source lumineuse, ceux & héliotropisme
négatif se dirigent loin de la source lumineuse, et cela
mathématiquement, suivant la direclion du rayon
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fenétre, les chenilles marchent jusqu’au bout, méme

si chemin faisant elles doivent traverser unc partie
plus éclairée latéralement. Elles ne sc rendent donc
pas dans la partie la plus éclairée de I'éprouvette. Le
fait est qu'elles se meuvent mathématiquement en
sens opposé & la propagation de la lumiére, méme st
elles doivent passer par une partie obscurcie latéra-
lement.

Dans la terminologie des « psycho-biologistes »
(Grazer, etc.), la chenille est « leucophile » et « éry-
throphobe ». Le fait est que dans cette « marche a
I'étoile » la chenille n’est nullement arrétée par un
segment de I'éprouvette non éclairé latéralement ou
éclairé par de la lumiere rouge.

Les parties les plus réfrangibles de notre spectre
visible sont les plus actives & ce point de vue. Le
rouge spectral ale méme effet, mais avec une intensité

beaucoup moindre : il faut pour le produire une inten- .

sité plus forte de la source lumineuse. La lumitre
bleue représente, & peu de chose pres, tout le pouvoir
héliotropique de la lumiére du jour.

Silanimal se trouve entre deux sources lumincuses,
il est attiré par la plus intense, ou plutdt par celle qui
a Deffet héliotropique le plus fort.

Avant d’étre ailés, les Pucerons ne révélent guére
de phénoménes hehotrop1ques. Ailés, ils sont doués
de phototropisme positif. On peut répéter avec eux,
et avec le méme succes, identiquement les expériences
faites avec la chenille de Porthesia. — Les Papullons
(Lépidoptéres adultes) ont de I'héliotropisme positif,
les nocturnes aussi bien que.les diurnes ; seulement
les divrnes ne sont mis en mouvement «que par des
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intensités lumineuses trés 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'. — Les chenilles des papil-

lons semblent toutes douées de phototropisme positif,
méme celles qui vivent dans des trous creusés par
elles. Ce n’est donc pas leur héliotropisme qui pousse
les chenilles ligniphages dans leurs trous, mais
d’autres causes (d’autres réceptions) qu’il faudra
rechercher. 1l ne faut pas oublier que la maniére de
vivre d’'un animal est la résultante de toutes ses réac-
tions, a toutes les réceptions dont il est capable.

b) Hiwotrorisme yécarir. — Un bon exemple
de phototropisme négatif est celui des larves des
Mouches (asticots), étudié déja par Poucner. Lok a
répété avec élles les expériences auxquelles il a soumis
les chenilles de Porthesia, et avec succés, sauf quele
sens du mouvement est précisément opposé. Les
asticots marchent dans le sens de la propagation de
la lumiére, etcela méme lorsque chemin faisant elles
doivent traverser une partie de ’éprouvette plus
éclairée. Ils ne « cralgnent » donc pas la lumiére.
Ils ne s’arrétent donc pas & 'endroit le moins éclairé,
bien que ce soient des animaux franchement « leu-
cophobes ». Les rayons les plus actifs sont les bleus
et les violets. — La larve du ver de farine et celle du
hanneton ont de I’héliotropisme négatif.

Un phénoméne de phototropisme, cortainement réflexe,
chez les papillons diurnes, consiste en ce que posés cn pleme
lumigre, ils s’oricntent toujours de facon que la lumiére frappe
perpendiculairement leurs ailes déployées.
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Les Diptéres et les Hyménoptéres adultes ont de
I'héliotropisme positif, en vertu duquel une mouche,
une abeille, lichée dans un appartement obscur, se
dirige toujours vers une ouverture pratiquée dans le
volet. L’héliotropisme positif des abeilles (males et
femelles) est fortement exagéré & 1'époque de leur
« voyage de noce ». Par contre, les larves des abeilles
et des mouches sont douées d’héliotropisme négatif. —
Les fourmis males et femelles révelent de 'héliotro-
pisme positif bien marqué, mais seulementlorsqu’elles
sont ailées, donc aussi pour leur voyage de noce.
Pour le mettre en évidence, il faut une intensité lumi-
ncuse tres forte, celle de la lumicre solaire directe. —
Les mouvements des Euglénes, cités plus haut (p. 28),
sont de pures phototropies posittves.

Les photo-réactions des vers de terre, des Plathel-
minthes et des sangsues paraissent étre de nature
héliotropique. Le ver de terre, exposé & la lumiére
dans un tube en verre, se retire toujours s$Ous un
anneau obscurcissant. Des fragments de ver de terre,
y compris le segment caudal, présentent (au degré
prés) le méme phénomeéne. Quant aux Plathelminthes,
par exemple la Planaria torva, placées dans un réser-
voir partiellement éclairé, elles se rendent toutes dans
la partie obscurcie. Des fragments de I’animal se
comportent de méme (au degré prés). Les vers de
terre et les Plathelminthes présentent done de I'hé-
liotropisme négatif. — Sous D'influence d’une forte
lumiere, les sangsues s’accolent avec la face ventrale
du corps & la paroi du verre opposée a la lumiére :
héliotropic négative.

Drapeés Loes, il faudrait ranger parmt les photo-

tropies beaucoup de photo-réactions des Mollus-
ques, etc., et méme de certains Vertébrés.
La grenouille est douée d’une espéce de phototro-
- pisme négatif*; dans leur réservoir ces animaux s’éloi-
gnent de la lumiére, s’orientent le dos tourné A la lu-
miére. Les oiseaux, heurtant de nuit un phare ou des
fenétres éclairées, agissent en vertu de leur héliotro-
pisme positif. Les poissons sont (la nuit) attirés par
une lumiére ; de méme aussi les lievres, les lapins
sont, comme on dit, « fascinés » la nuit par la
lumiére d’une lanterne, circonstance mise & profit par
les braconniers. Dans cerlaines actions des enfants,
on déméle les signes révélateurs d’un phototropisme
positif (voir plus loin, « projection radiaire », chez
’homme).
Les réactions héliotropiques ont le plus souvent
unesignification biologique intéressante. — La chenille
est ainsi porlée directement, dés qu'elle sort de son
engourdissement hivernal, vers sa nourrilure, vers le
bourgeon terminal qui s'ouvre. Chez certains ani-
maux (abeilles, fourmis), I'héliotropisme sc déve-
loppe ou s’exagére en relation avec les fonctions
sexuelles. Le célehre ver Palolo, lorsqu'il vremonte 3
la surface des mers, semble agir par pholotropisme,
al'époque de la reproduction. — Les « psychologues »
s'en donnent & ceeur-joie en présence de ces « ulilités
en vue de buts 4 atteindre » ; mais ils doivent rester
perplexes devant le segment caudal d*un verre de Lerre

I. Suivant Graser, le bleu serait pour la grenoutile la cou-
le.ur de « répulsion absolue », et le rouge la couleur de « pré-
dilection absolue ». En fait, I'une et Vautre couleur repousse la
grenouille,

Nuee. 3
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qui « recherche 'ombre ». Pour la physiologie, ces
« causes finales » sont le résultat de évolution,
guidée par la sélection naturelle.

D’autre part, on constate ’héliotropisme dans des
conditions ou il ne semblerait pas avoir de raison
d’étre dans le sens des idées évolutionistes. C’est ainsi
que les larves de papillons vivant dans des trous
creusés par elles dans le bois sont douées d’héliotro-
pisme positif. Une petite écrevisse (Cuma Rathkii), &
héliotropisme positif, vit dans la vase. Ge n’est que .
lorsqu’elle tombe sur lavase qu’elle se met a s’enfoncer;
la tango-réaction provoquée par la vase est plus forte
quela réaction héliotropique. Nous avons déja dit que
la maniére d’étre d’un animal est la résultante de
toutes ses réactions (tango-chémo, etc., réactions) .

Hatons-nous d’ajouter que tout n’est pas dit avec
'élucidation du déterminisme physique de ces phé-
nomeénes. Si cette maniére simpliste d’envisager les
choses devait prédominer, elle aurait des inconvé-
nients peut-&tre aussi graves que la tendance anthro-
pomorphisante. En effet, le déterminisme physiolo-
gique reste tout entier & élucider. A ce point de vue,
Uexposé donné par Loes lui-méme n’est pas & I'abri
de tout reproche. Il suffit & cet auteur de constater
qu'une cellule ou un animal a de P'héliotropisme
ou n'en a pas. L’héliotropisme, dit-il, est une pro-

- priété irréductibler des protoplasmes vivants. Clest
ainsi qu’il est amené & identifier le phototropisme
des plantes avec celui des animaux. Or, nous savons
que le déterminisme physiologique differe totale-
ment dans les deux cas: I'un (celui des plantes) est
un processus endothermique, de syntheése; Dautre
esl un processus exothermique. Bien plus, le déter-
minisme physique lui-méme differe dans les deux cas.
Dans les plantes, au moins pour la fonction chloro-
phyllicnne (accompagnée de phénomenes héliotro-
pu']ues)7 ce sont de grandes longueurs d'onde qui
agissent, tandis que I’héliotropisme animal est provo-
qué par des longueurs d’onde plus courtes.

'Et. si nous n’envisageons que les vérilables photo-
réactions chez les animaux, il restera & élucider, ches,
]«‘35 Pr.otozoaires tout d’abord, le déterminisme phy-
81910g1q11e du phénomene, le mécanisme intracellu-
laire, c’est-a-dire moléculaire ou plastidulaire des
phototropies.

.Chez les organismes pluricellulaires, les détermi-
nismes physiologiques des phototropies donnent dés
ma'mtenant Pexplication de certaines modalités du
phénoméne, sur lesquelles Lows a passé un peu légere-
men‘t. ~— est ainsi que le fait que I'héhotropisme se
manifeste chez certains animaux A une intensité lumi-.
neusg moindre que chez d’autres, quil cesse de se
m?mfesler chez certaines especes A une lumicre qui cst
’(‘fhcaf:e c.hez d’autres, repose dans bien des cas sur la
zogiéltlllrfll?:,l(llf l’()r{gran‘c' [‘)]lOlO—l‘é(‘,CplCllI‘. .l,hT:Alznmf
clayent lslum(':?‘ (,cl)ns:tat‘%nt qu‘e ,le.s ' papillons qui
o et ‘1uej (‘u_|0u1 son’t pr.ec’lsementce.ux qui

( ans les” chambres éclaivées, ce qui sem-

1. Cette observation répond aussi i une boutade de Wassany
objectant & Loes que la chenille de Porthesia devrait, en vertu
de son phototropisme, mourir de faim au sommet de la bran-
che qu’elle vient de dénuder. Elie fait entrevoir pourquoi le
papillon ne se perd pas dans les airs, dans la direction du soleil
ou de la lune.
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la lumiére, agissent par « curiosité », par « désir »
d’explorer un objet nouveau! Aprés avoir rappelé,
suivant Cu. Darwix, qu’d Iéclairage lunaire, les mites
volent moins souvent dans la flamme d’unc bougie,
mais le font de nouveau dés qu'un nuage passe sur la
lune, Romaxes' explique que la lune est pour la mite
un objet « connu », qu'elle « accepte » comme tel, que
par conséquent elle n’a pas le « désir » d’aller la
« reconnaitre ». Toute la psychologie humaie y
passe ! Rowaxes expliquerait probablement I'héliotro-
pisme négatif par fa « peur d’un objet inconnu ». —
Nous disons que 'obscurcissement de la lune permet
& Phéliotropisme positif exercé par la bougie de
devenir prédominant. — « Gallilel et ses successeurs
en finirent avec la psychologie de la nature morte.
Il est & espérer que dorénavant les substances proto-
plasmiques ne se dirigeront plas par curiosité vers
la source lamineuse (Logn). »

L’on sait qu’au fond de tous les mouvements de .

I’homme ct des animaux, suite d’excitations externes,
il y a deux formes fondamentales de réaction: Pune
d'attaque, d’adhésion, autre de fuite, de répulsion,
de défense. Faut-il voir dans Phéliotropisme positif,

une réaction d'attaque, ot dans I'héliotropisme néga-
(if, une réaction de fuite, de défense? Nous allons voir
a P'instant que ces mémes animaux disposenl géné-

ralement d'un aulre genre de photo-réaction, plus

manifestement de défense que les héliotropies néga- -

tives.

1. Romanes. Animal intelligence. Internat.’scientif. Series.
London, 1883, t. XLI.
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IX. Photo-réactions détérminées par des variations
brusques de lintensité lumineuse. — Les réactions
héliotropiques ou phototropies se produisent pendant
la durée d’un éclairage constartt. Un autre genre de
photo-réactions, trés répandues chez les animaux
inférieurs, surviennent au moment méme des varia-
tions de l'intensité de I'éclairage, ces variations pou-
vant d’ailleurs aller jusqu’a la suppression totale, ou
commencer & ’obscurité absolue (commencer & zéro
ou y aboutir), a la seule condition qu’elles soient
assez brusques et assez grandes.

Certaines Ascidies rétractent leurs tentacules sous
Pinfluence d’un brusque changement de I'éclairage,
~ Les Mollusques Acéphales (Lamellibranches) et cer-
tains  Mollusques Céphalophores, touchés par une
ombre, se rétractent sur eux-mémes; les Céphalo-
phores retirent d’abord les tentacules oculiféres ; les
Lamellibranches retivent d’abord le siphon; et si
Pombre est assez forte ct brusque, I'animal retire le
corps dans sa coquille s'il en a, on ferme sur lui
ses valves. — A chaque obscurcissement ou & 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 premiére vue, certaines de ces réactions semblent
étrede ordre des phototropies. Le ver de terre notam-
Ment se retirerait en terre en vertu d'un héliotro-
Prsmenégatif; une foisleffet obtenu, etl'organephoto-
recepteur soustrait 4 l'excitant, la réaction cesserait.

Mais les A natifes (Cirrhipédes ) p. ex.semblentdoués
dhéliotropisme positif; ils s'orientent vers la source
lumineuse. Néanmoins un éclairement brusque aussi
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bien qu’un obscurcissement font rétracter les cirrhes;
I'animal sc retire méme dans ses valves et les ferme.

— Du reste, beaucoup d’animaux doués d’hélio-
tropisme (positif ou négatif) présentent néanmoins la
réaction aux variations de 1'éclairage.

Les réactions aux variations de I'éclairage font
surgir la notion de I « adaptation » & des éclairages
trés divers. Les Méduses, les Actinies, les Lamelli-
branches, animanx héliolropiques (pour la plupart an
moins), finissent par rester immobiles aussi longtemps
que léclairage resle constant, mais ils réagissent &
chaque variation brusque de I'intensité lumineuse. Le
phénomeéne semble analogue & I'adaptation de notre
pean (organc calor-récepteur) & des températures
tres diverses. Une fois I'adaplation de la peau obtenue
pour unc cerlaine température, il n’v a plus de sen-
sation. Mais chaque variation en plus produit une
sensation de chaud, chaque variation en moins en
produit une de froid. De mdine aussi les animaux
s'adapteraient pour des ¢clairages trés divers. Une
fois 'adaptation obtenue, il n'y a plus de photo-
réaction; mais chaque variation brusque de 'éclairage
en produit une.

St chiez un animal on provoque trois, quatre ou
cinq fois la photo-réaction, clle s’aflaiblit et bientdt
ne s¢ produit plus, pendant des minutes, méme des
heures et plus (selon les espéces). — On a voulu voir
ld un phénomene de fatigue ou d'épuisement. En ce
qui regarde la Pholade dactyle, R. Dusows' a démon-

1. R. Dunors. dnat. et Physiol. de la pholade dactyle.
Paris, 18g2.
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tré qu’il ne s’agit pas d’une modification du muscle,
mais de I'organe récepteur. Pour 1'Oursin, Uexkiry,'
incline & y voir 'effet de 1'épuisement d’une substance
chimique (photrice), d'une ¢érythropsine contenue
dans P'organe photo-récepteur. Ce serait un phéno-
méne analogue a I « ¢hlouissement » du hibou ou de
la chanve-souris au grand’jour. — On a voulu y
voir aussi le début du phénomeéne physiologique dit
de « mémoire visuelle ».

Nous comprenons assez bien qu'un éclairement brus-
que ou une variation positive de I'éclairement provoque
des pholo-réactions. Mais nous restons perplexes devant

* la réaction provoquée par une variation négative de l'in-

tensité lumineuse. La notion de I'héliotropisme ne nous
est d’aucun secours ici. Les hypotheéses (ou explicalions
possibles) sont nombrenses. On rappelle & cc propos que
I'obscurcissement d'une rétine de grenouille éclairée préa-
lablement provoque dans le nerf optique une variation
électriquc négative, méme plus forte que celle due &
Péclairement initial (Kveaxe). On rappelle ensuite (que
chez 'homme le « noir » est une sensation réelle. au méme
titre que la sensation blanche, et comme elle, d'apres
Herine, accompagnée de processus nerveux réels (voir
plus loin).

NacerL? a essavé de classer les animaux inférienrs en
« photopliques », réagissant A la lumidre augmentante,
el cn « skiopliques », réagissant & la Jumicre dimi-
nuante, & 'ombre. 1l se confirme de plas en plus que le
mér.ne. annnal réagit cl aux variations posilives, et aux
vatiations négatives de la lamiere, ot gue le plus sou-

t. Urxktwrr. Zeitschr. 1. Biol., 1go1.
2. NaceL. Der Lichtsinn augenloser Thiere. lena, 1806.
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vent les réactions aux variations négatives sont plus pro-
noncées, plus énergiques.

La signification biologique de ces photo-réactions
est un “objet d’études intéressantes. D'une maniére
générale, clles ont la valeur de « réactions de dé-
fense », dont les modalités doivent s’expliquer a un
point de vue évolutioniste. C'est ainsi qu’a un animal
peu mobile, une locomotion ne serait d’aucune uli-
lité pour le soustraire & ses ennemis. Aussi les photo-
réactions d’une actinic consistent-elles en de simples
rétractions des tentacules, celles des Lamellibranches
en un retrait du corps et dans 'occlusion des valves,
celles de I'escargot ¢n un retrait du corps dans la
coquille, ete. — Le fait que les réactions aux dimi-
nutions de I'éclairage sont plus fréquentes et plus
énergiques que celles aux variations positives se com-
prend, les circonstances nuisibles produisant plus
souvent un obscurcissement qu’un éclairement.

Les idées ¢évolutionistes trouvent ici des applica-
tions utiles. Seulement, 1l est bien entendu qu’elles
ne doivent pas devenir psychologantes, mais rester
sur le terrain de la physiologie pure. La psychologic
darwinisante n’a pas plus de raison d’étre que la phy-
siologic spiritualiste. — Cest ainsi que chez la Pho-
lade dactyle, la photo-réaction aux variations de
'éclairage consisle en un simple retrait da syphon,
tandis que chez les autres Lamellibranches clles con-
sistent dans le corps de I'animal et dans I'oeclusion
des valves. Clest qu’a l'opposé des especes voisines,
la Pholade vit dans un trou quelle s’cst creusé dans
la pierrc. Le simple retrait du syphon suflit pour la

.
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protéger, tandis que les espéces voisines doivent & cet
effet fermer les valves. Cela s’explique par les lois de
I’évolution purement physiologique.

Un esprit psychologant parlerait ici de « jugements »
de I'animal, basés sur des « expériences » antérieures, etc.
— La téléologie psychologante trouverait un exemple
curieux dans le travail de Poucuer et Jousert (1) sur les
Cirrhipédes (Axarires et Bavanes). Chezles Balanes, fixées
au rocher, 'éclairage ne varie qu’en raison des objets qui
s'interposent entre le ciel lumineux et 'animal, et qui sou-
vent sont « ennemis » ; aussi, a chaque obscurcissement,
I'animal arréte les mouvements de ses cirrhes, se cloisonne
sous ses valves & I'abri du danger. Les Anatifes, au con-
traire, vivent en colonies sur des corps flottants ; leur
situation vis-a-vis de la lumiére change 4 chaque instant.
Aussi chez elles une éclipse momentanée de la lumiére
ne produit aucune photo-réaction. Mais on peut douer
I'Anatifede cette photo-réaction en immobilisant leur sup-
port pendant plusieurs jours. Poucuer et Jousert se sont
bien gardds de psychologuer ici. Mais Nacer, en voyant le
Cardium (un Lamellibranche) cesser de réagir aprés quel-
ques réactions de ce genre, dit formecllement que I'ani-
mal, « reconnaissant » que l'obscurcissement répété
n'indique aucun danger, cesse ses mouvements de dé-
fense.

1 est facile de couper les ailes & ces canards psycholo-
giques sur le terrain des photo-réactions relativement
simples, et de faire voir que ce sont la des effets et non
des buts. La chose devient plus malaisée chez des ani-
maux plus compliqués, par exemple (voir plus loin)
lorsque les fourmis ont 'air de « reconnaitre », a la suite

1. Povener et Jovsert. La vision chez les Cirrhipédes. Soc.

Biol., 1875.
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de quelques « expériences », la non-nocuité du doigt
menacant.

Celui qui malgré lout serait tenté de recourir a la psy-
chologie et aux causes finales en constatant Vappropria-
tion des photo-réactions & certains effets ou« buts », nous
le renvovons au chapitre des mouvements réflexes, dans
les trailés de physiologic, et aux travaux de Pawlow dé-
montrant que les sues digestifs, séerétés par purs actes
réflexes, sont loujours appropriés (quantitati\'ement et
quahlatl\ement) au travail digestif & accomplir, travail
qui varie avec la quantité ct 1a quahte des aliments ingé-
rest.

Les photo-réactions par suile de variations de l'éclai-
rage, envisagées dans ce qui précede, s'elfectuent toujours
avec Ie méme caractére de simplicité, d’obligation: ce
sont des pholo-réflexes simples, univoques, toul autant
que les mouvements héliotropiques. Et ils sont univo-
ques i cause de I'organisation physiologique de I'animal.
On ne va pas parler de « vision » ches les Euglenes,
pas plus d’ailleurs ches les Polypes ou chez les Lamelli-
branches, cte. La vision (chez 'homme) suppose un sys-
ttme nerveux trés compliqué. Or, on discute surle point
de savoir si les Polypes ont quelques rares fibres ner-
veases ou ton. Leurs photo-réaclions pourraient bien
¢tre de simples réflexes protoplasmiques, comme celles
de I'Eungléne. Iest vrai que Nagern allribue aux parties
du corps de ces animaux une « conscience locale » !

1. La téléologic psychique, I'invocation des causes finales, est
depuis longtemps proscrite en scicnces naturelles, et en fait, ce
n'est qu’en physiologic des organcs des sens qu'elle persiste
malgré tout. — On commence a tolérer aujourd’hui une cer-
taine téléologic physiologique, comme moyen de poser les ques-
lions, car en verlu de Févolution nalurelle, {ous nos organes
sont récllement appropriés & une certaine fonction.
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XI. Dermatoptique ; perceptions dermatoptigues ;
vision dermatique. — 1l semble résulter d’observa-
tions nombreuses que chez les animaux inférieurs
surtout, des réactions peuvent étre 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, ctc.). Ces éléments seraient
photo-, chémo-, tango-, etc. récepteurs a la fois. A
ces organes doués de réceptions multiples, on peut
donner (Tn. Beex) le nom d’organes l‘écepteurs
« anélectifs », en oppOsltmn avec lcs organes récep-
feurs « électifs », qui ne sont doués que d’un seul
mode de réceptiv 1te, ou plutdt d’un mode absolument
prédominant de réceptivité.

Congue de cetle manicre, la notion d'un organe

~ photo-récepteur anélectif n’a en soi rien qui puisse
‘mous choquer. Notre réline elle aussi n'est-elle pas

excitable par des mnfluences mécaniques et électri-

‘ques? Seulement, grice & sa position protégée, clle

est le plus souvent excilée par les vibrations de 1'éther;
son électivité n’est dome que relative. Quant & une
cellule photrice placée dans I'épiderme, on compread
qu’elle soit excilée plus souvent par des agents divers.
Mais nous devons poser cn punmpe (que Ll réaction csl
toujours qualitativement la méme, ot quelle ne peut
différer que quantitativement, que lle que soil Ta nature
de la réception.

Les partisans de Ia dermatoptique vont générale-
Wenl plus loin; ils la transportent sur le terrain
Psychique, et prétendent que la photo-réception d'un
Organe anclectif provoquerait chez Panimal des sensa-
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tions lumineuses, les tango-réceptions du méme
organe récepteur des sensations tactiles, les chémo-
réceptions des sensations gustatives et olfactives, elc.

Selon la nature de I'excitant, un méme élément ner- .

veux, bien plus, un seul élément réceptif, méme
chez un animal (chez I'Eugléne) n’ayant pas de sys-
ttme nerveux, ou n'en ayant qu'un rudimentaire
(Polypes), donnerait naissance i un trés grand nombre
de sensations, de réactions psychiques. — On aura
une bonne mesure de I'arbilraire de ces hypotheses
en se rappelant que chez 'homme, un organe ner-
veux aussi compliqué que la moelle épiniére est
incapable de produire une sensation quelconque.

Toujours et invariablement les auteurs en arrivent a
des conclusions inadmissibles, en vertu d’une pétition de
principe, parce qu’ils commencent par admettre gratui-
tement des sensations chez un animal donné. Or, les dé-
fenseurs de la dermatoptique ont été jusqu’a ce jour tous
partisans des thdories psychiques en vision comparée.

Que faites—vous, nous dira-t-on, du principe des éner-
gtes spécifiques de J. MuerLLer ? — A nolre avis, en tant
que ce principe régle les quahités sensorielles, il n'est
évidemment d’auvcune application possible 4 I'animal.
Mais 1l a été étendu ¢galement aux réactions exclusive-
ment physiologiques, et dit alors que Pexcitation d'un

nerf ou appareil nerveux produit des réactions toujours -

les mémes an point de vue qualitatif, et ne pouvant diffé-
rer qu’au point de vue guantitatif ? Ainsi entendu, ce
principe doit ¢tre admis comme un axiome de la physio-
logie, aussi longtemps qu'onn’aura pas démontré que la
nature de 'influx nerveux peut varier, méme pour unc
seule et méme fibre nerveuse. Sculement, il sTagit de
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sentendre sur cc quil faut er?lend.ro par vdifférencgs
qualitatives entre réactions ph)’smlogl(‘lues. Un a.ppa'lfell
nerveux sécrétoire et un moteur dilferent qualitative-
ment. Et cette différence tient & organe réacteur auquel
aboutit la chaine des processus phys'{ologiques, et non &
la nature du processus dans lapartie nerveuse de cette
chaine. L'influx nerveux n'est en sol-méme ni molcux'j,
ni séerétenr. — Mais nous vovons la séerétion on la moti-
lité, provoquées par le méme appareil _f]er\'cux (nerf
centripéte) varier heaucoup se.lo‘n la manicre don’t il 'est
excité. Fh bien ! Toutes ces diflérences dans la réaction
doivent élre envisagées conune des diﬂ't'-rlences (1ufmtit.a.—
tives, soit que dans un cas les ménies c:lements }'ecep,tlis
soient plus fortement excités que dans | autre, soit qu un
nombre variable d’éléments percepteurs puissent étre l‘r{lv-
ressés, ou (ue I'excitation dure plns‘ lfmglemps, cte. Clest
ainsi que chez la grenouille décapitée, le pmccmel}t de
la peau de la cuisse produit ua autre .mom‘em.ent réflexc
que la cautérisation, ct ue celle-ct produit un Vlout
autre mouvement sclon que la patte da méme coté est
coupée ou non. (e sont la toules des différences quan-
titatives du méme réflexe. .

Pour revenir a nos organes récepleurs al.u'rlcctifs, il se
peut que le processus de la réccpll.on y différe selon l.a
nature de agent qui la provoque, bien que ]E.l cho§c 'SOIL
discutable. Mais ce que la physiologie doit mamtom.r Jus-
qu’d plus ample informé, cest que la n.a\l\n'c. des cineses
nerveuses qui en résultent est toujours identiquement la
méme.

La notion de la vision dermatique est basée sur
Pobservation de photo-réactions chez les nombreux
animaux chez lesquels on n'a pas encore décrit d'or-
ganes photo-récepteurs, puis sur certaines photo-
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réactions chez les animaux armés d’organes photo-
récepteurs électils, d’ « yeux » authentiques. Comme
exemples du premier genre, on cite les photo-réactions
des Eugleénes, celles de cerfains Ceelentérés, celles de
la plupart des Mollusques Lamellibranches, celles
des Vers de terrc et de I"'\mphioxus. Des exemples
du second genre sont notamment les Gastropodes,
qui, aprés amputation des tentacules oculiferes, pré-
sentent encore des photo-réactions. Quelques verté-
brés, le Triton cristatus, la Grenouille verte, possé-
deraient également la vision dermatique (Graser).

Tout en admettant la possibilité, la vraisemblance
méme d’organes récepteurs anélectifs et de la derma-
toplique chez certains animanx, il importe de se sou-
venir qu'hier encore, une foule d’animaux, les Vers
de terre et 'Amphioxus notamment, passaient pour
des exemples d’animaux doués de la scule dermatop-
tique, et que d'aprés les dernitres recherches, ils
possédent des organes photo-récepteurs bien spécia-
lisés. Dés maintenant, nous devons admettre la
possibilité que des recherches anatomiques ultéricures
feront découvrir de ces organes chez des espéces qul
passenl pour en étre dépourvues. Les recherches
anatomiques séricuses, dirigées dans celte dirvection,
viennent seulement de commencer, et néanmoins
les résullats positifs qu’elles ont fournis sont déja
tels qu’une réserve prudente, basée sur imperfection
de nos connaissances analomiques, soil de mise.cha-
que fois qu’il s’agit d’admettre chez un animal la
vision dermalique.

Nous ne perdrons pas une parole i propos de la
vision dermalique de 'homune, bien que de nos jours
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encore on la défende de loin en loin dans des ouvrages
a allures plus ou moins scientifiques.

Nous regretions que faute d’espace, nous ne puissions
donner un apercu des recherches anatomiques récentes
de Hesse ! surtout, d’Apstiy ? et d’autres sur lesorganes
photo-récepteurs ¢élémentaires. Hesse a découverF chez
les Lombrics, & profusion, des cellules photrices 1solégs
(grandes cellules hyalines) et non pigmentées, dans I'épi-
derme, dans le mésenchiyme et mémedans le systeme ner-
veux central. Le corps ‘de ces animaux est littéralement
parsemé dc cellules photrices. Hessy déerit d’autre part
ce qu'on peut appeler I « ocelle unicellulaire » souvent
isolée, pigmentée ou non, chez les Plathelminthes, éga-
lement dans I'épiderme, dans le mésenchyme et dans le
systtme nerveux central, puis en quantitédans le systeme -
nerveux ceniral de I'Amphioxus. Ces mémes cellules
photrices groupées constituent les yeux des Platelminthes
et d'une foule d’autres animaux. — Hesse déerit enfin
la tache épithéliale photo-réceptrice chez les Méduses,
les Etoiles de mer et chez beaucoup d’Annélides.

Un préjugé tenace s'est toujours opposé i la décou-
verte des organcs pholo-récepteurs élémentaires, préjugé
d’apres lequel le pigment serait chose essenticlle dans la
constitution d’un lel organe. Celle opinion n’est fondée
ni en théorie, ni en [ait, ainsi que Hesse surlont I'a dé-

Jmontré i satiété.

Examinons d’un peu plus pros les arguments de

1. Hesse (R.), in Zeitschr. f. wiSsensch. Zool., 18¢6-1go0,
t. LXI-LX V1T (Mémoires successifs sur les yeux des Lombrics,
des Plathelminthes, des Sangsues, de 1"Amphioxus et des Anné-
lides Polychdtes).

2. Aparuy (L’eeil des Hirudinés), in Communications de
la station zool. de Naples, 1897, p. 49d et €. R. Congres
%00, internat. Cambridge, 18¢8.
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quelques partisans psychologants de la vision dermati-
que. — Nager! admet que chez lesanimaux de ce genre, la
peau, ou plutot chaque cellule épidermique, donne nais-
sance 4 un influx nerveux qualitativement différent se-
lon qu’elle est excitée par des influences lumineuses, mé-
caniques, chimiques, etc., et que chaque qualité de
I'influx nerveux provoque une sensation qualitativement
différente. Le « sens de lumiére » serait réuni dans un
méme organc avec le sens olfactif, etc. Le méme organe
voit, déguste, touche, ete. « Certains étres unicellulaires,
dit NaGEL, ontun pouvoir de perception trés délicat pour des
variations de I'éclairage. D’autre part, ces mémes cellules
sont réceptives (empfinglich) pour des excitants thermi-
ques. Pourquol une telle pluralité de fonction serait-elle
impossible pour certaines cellules sensorielles. » — Le lec—
teur soulignerait lui-méme les expressions psyclnologiques
de ce passage, et qui le rendent inacceptable. — La peau
d'un Lamellibranche est pour NAGEL un « organe des sens
effets multiples ». Le bras d'une méduse est méme un « or-
ganc des sens universel ». — L'erreur fondamentale de cet
auteur est de parler d’organes des sens ct partant de sen-
sations, alors qu’il s'agit simplement d'organes récepteurs
provoquant des réactions motrices.

Au fond des 1dées sur la dermatoptique se trouve sou-
vent le raisonnement suivant. Les sensations — il y en
a toujours, bien entendu — chez les animaux inlériears
doivent étre moins spéeitices que chez les animanx supé-
rieurs ; au bas de I'échelle animale, clles sont confluentes
en une seule, par exemple en nne vague sensation géné-.
rale. De ce fond commun « ancestral », elles se dégagent
en montanl I'échelle animale, mais avant qu’elles soient
spéeifiées tout i fait, elles auraient encore des rapports

de famille. — C’est ainsi que Raxke! parle d'organes des
sens de transition, c'est-a-dirc d’organes produisant des
« sensations » moins spécialisées (ue les notres. Chez les
animaux inférieurs, manquant d’organes des sens, toutes
les sensations, dit Raxke, sont représentées par la « sensa-
« tion générale », dont les qualités constiluanto‘s sont
représentées chez 'homme conscient par les « sentiments
«ducontentement » et du « mécontentement ». De cette
forme fondamentaledelasensationscdégage, dans le (Ié.\'e—
loppement du monde antmal, et peud peu, I’unce sensation
aprés 'autre. Les sensations visuelles de la sangsuc pour-
raient encore avoir quelque chose de la sensation taqllc
et de la sensation gustative. La séparation des sensations
ne serait pas meéme absolue chez I’homine, elc.

Avec Tu. Brer, nous sommes d’avis que c'est I du

'pul‘ galimatias psvchologique, ct que cclu.i pour lequel
cette « métaphysique »a un sens lerait mieux de renon-
ceraux études hiologiques.
Des traces plus ou moins apparentes de ces idées psy-
chologanles se rencontrent néanmoins chez des auteurs
marquants. Clest ainsi que poar Leynig, les sangsues
« tdtonnent » la lumitre 4 aide de leurs yeux s elles ne
distinguent pas les objets eux-mémes. ; leurs ser}sations
visuelles auraient encore « quelque chose de tactile ».

Insistons davantage sur les idées que R. l)UBO{S 2 se
fait de Ia dermatoptique, d’aprés ses Lravaux, d’ailleurs
absolument remarquables. sur la Pholade dactyle, un
Lamellibranche dépourva d'yeux. La Pholade, placéc nue
‘dans I'eau de mer, allonge bientot son siphon et reste
" ainsi en place, aspirant el rejetant T'eau par le si[.)hon.
Vient-on & modifier rapidement 'éclairage, alors le siphon

I. Raxxe. Zeitschr. f. wissensch. Zool., t. XXV, 1875,
2. R. Dusoss. drat. ct Physiol. comparées de la Pholade
dactyle. Paris, 1892.

1. Nackr, Der Lichtsinn augenloser Thiere, Biol. Centralbl.,

1894, X1V, pp. 385 et 810.
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se contracte, comme 'si on le touchait. Une main dépla-
cée rapidement entre I'animal et la lumiére, un nuage
defumée qui passe, d’autre part unc allumette éclatantdans
Iobscurité, suffisent pour provoquer cette contraction.
La photo-réceptivilé en cause est répandue dans la peau
de toules les parties du corps exposées i I'air, mais elle
est surtout marquée dans le siphon, et particuliérement
aux points les plus pigmenlés. — Remarquons que ce
sont la des réactions typiques aux variations de I'éclai- -
rage.

Une faible lumitre provoque une conlraction vermi-
culaire du muscle superficiel du siphon, contraction qui
se propage de proche en proche; le siphon s'incurve vers
le fover Inmineux. Si onaugmente U'intensité lamineuse,
brusquement. le siphon s¢ redresse el se raccourcit, par
une contraction du muscle profond. — 1l fant savoir
que dans la peau du siphon se trouve une couche mus-
culaire superficielle, et que dans la profondeur il v aun
gros muscle longitudinal. La photo-réaction superficielle
est seule a se produire avec une faible lumiére ou chez
un animal qui a été soumis & des excitations antéricures
multiples. La « fatigue » diminue vite et fait cesser la
photo-réaction dans le muscle profond d’abord, puis celle
du muscle superficicl. A ce moment, Dexcitabilité élec-
trique du muscle existe encore; Dusois en conclut que
la « fatigue » ne réside pas dans le muscle, mais dans
Forgane photo-réceptenr. Quant aux longueurs d’onde
ellicaces, les ultra-rouges ct les ultra-violettes sont sans
effet photo-moteur. Le specire solaire agit dans toule
I'étenduc ot il ébranle notre wil, mais la partie la plus
efflicace est notre jaune, puis vient (dans l'ordre décrois-
sant) le vert, le bleu, le violel et enfin le rouge. Les
radiations rouges (pour nous) provoquent une contrac-
tion ressemblant & celle produite par unce faible humiére
jaune, ou par une lumicre blanche encore plus faible.
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L'efficacité totale de la lumiére blanche est approxima-
tivement égale a la somme des efficacités de toutes les
radiations. .

Les cellules ¢pithéhales, dit Dugois, se prolongent
par leur extrémité pro(bndc, en continuité anatomiquv:
dans les {ibres contractiles superficielles, réalisant ainst
un appareil myo-¢épithélial. Cestle « systémeavertisseur ».
Plus profondément est une couche de fibres nerveuses
(couche neuro-conjonctive), en relation avec le systtme
nerveux ceniral; de ce dernier part un nerf moteur pour
le muscle profond, longitudinal, du siphon. — Notons
quil résulte des expériences de Dubois que récllement la
photo-réaction du muscle profond suppose I'intervention
du systéme nerveux central, au contraire de celle du
muscle superficiel. — La lumiére, dit Dupois, excite
toutes les cellules épithcliales, et par leur intermédiaire,
par continuité de substance, les cellules musculaires super-
ficielles. Provoquée ainsi en un point du muscle super-
ficiel, V'excitation se propage dans le muscle de proche
en proche, a la maniere dont cela se passe dans le
muscle cardiaque. Mais la contraction du muscle super-
{iciel excite mécaniquement la couchie nerveuse, qui a son
tour sollicite, par acte réflexe, la contraction du muscle
profond. — Toul cela est parfait. La distinction entre
les mécanismes nerveux des deux contractions est des
plus intéressanles. Cependant, il ne nous semble pas res-
sortir de la partie anatomique du travail de Dusois que
les fibres nerveuses n’aienl aucun rapporl de conlinuité
avec aucune partie du systéme averlisscar. Clest Ia un
point discutable.

Mais nous devons absolumenl nous séparer de Dusois
lOI‘Squ'il se met & psychologuer sur les sensations de la
Pholade. Il commence naturellement par supposer des
sensations chez cet Acéphale, puis il utilise une donnée
expérimentale {ort contestable. Nous avons dit que la
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photo-réaction aux rayons rouges (pour nous) est seni-
blable i celle quirésulte d’une lumiére blanche trés faible.
Dusors reléve toutefois dans les graphiques de ces contrac-
tions une trés faible différence pour ce qui regarde la
vitesse avee laguelle se produit la contraction dans les deux
cas (parlie ascendante de la courbe), différence probléma-
tique d’aprés nous, et sur laquelle lauteur passe d'ailleurs
rapidement, el surtout trop rapidement pour ¥ asscoir
des déductions d’une imporlance extréme. Non seulement
Dusois suppose des sensations lumineuses chez la Pho-
lade, mais, dit-il « la sensation d’intensité lumineuse
dépend de l’amp]itudc de la contraction dcrmalopliquc
du svsteme avertisseur, tandis que la sensation chroma-
tique résulte de la vitesse plus ou moins grande de cetle
contraction. » — Pour étayer cette inlerprétationpsycho«
logiquc d’un processus ph}'siologique, Desors doune le
nom d'impression a la modification fonctionnelle dans
sonsystéme averlissenur. Cetle mpression comprend done
et notre |)hol0~1‘é<teplion et T'une des denx pholo-réac-
tions de la Pholade. — lLa sensalion, continue Dunors, se
compose exclusivement de 1'ébranlement a la terminai-
son nerveuse provoquée par impression. Mais a senga-
lion peut étre lalenle ou bien pereue. Dans cedernier cas,
Fébranlement nerveux phéripllérique s¢ lransmet de
proche en proche e long des nerfs jusqanx autres per-
cepleurs, et v éveille la pereeplion. Iinlin, celie perception
peut-elle aussi étee inconseienie ou consciente.

Dusors donne done e nom de sensalion i I'ébranle-
ment de Pextrémité nerveuse périphérique, & un pro-
cessus plnyiiologiquc dont nous connaissons dos mainte-
nant quelque chose, ot qu'on saccorde & nonimer
« influx nerveux ». Le nom de sensation, désignation
psychologique, est aingi appliqué & un fait dordre phy-
sique. Kt dans Fopinion de I'autenr, co processus phy -
siologiquc aurait réellement « quelque chose » de psy-
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chologique, bien que ce « quelque chose » ne .-fasse pas
partie de notre conscience. Dés que Ie mot « \"15ue1 » ¥
est, I'idée de quelque chose de « \'15110! » se 1)1'csento’1m'-
médiatement. D'un autre coté, la signification que géné-
ralement les psychologistesattribuent au mot « se.nsa(ion »
est tout d'un coup attribuée au mot « perceplion ». Si
le phénoméne physiologique est seulement « pergu’».dan’s
un centre percepteur, il ne I'était done pas a la per!l.)he-
rie. Il v a enfin les sensations conscientes et les sensations
inconséientes, une hypothése contre laquelle on ne sau-
rait trop s’élever. — Le procédé de Dusors est du 1'est;e
celui que nous ne cessons de dénoncer comme arch.l-
fautif: i1 commence par supposer des sensalions, puis
il emploie des termes psychologiques dans de nouvelles
acceptions, ce qui néanmoins ne l'c.mpé%'he pas de les
employer dans leur premitre signification. De _celte
maniére Dusors arrive & dire qu'tc Paide de son ceil 8¢~
mentaire, la Pholade est capable d’écrive elle-méme ses
impressions lumineuses el chromatiques. — Cette pln:aso,
nous le voulons bien, est une licence poétique; mais la
poésie est dangereuse dans un livre de science. ' '

Notons enfin qu’cn supposant que lout cela :sml yrai,
Ce ne seraient pas des sensations visuelles, mais Pluk‘)L
des sensations tactiles (que la Pholade éprouverml: Le
probleme de la photo-réception resterait lout entier A
élucider, confiné dans les cellules épithéliales de la Pho-
lade, et ce coté de la question n’a nullement é1é louché
par Uauteur.

Wittem ! a fait des recherches mmporlantes sur la der-
matoptique chez les Gastropodes, sur lesquelles _nous
reviendrons encore & propos de I'icono-réaction (acaité vi-
su&lle). Il a prouvé notamment gque les Gastropodes

1. WiLren (V.). De la vision chez les Mollusques Gastro-
Podes pulmonés, in drch. de Biol., 1892, t. XII, p. 57.
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munis d’yeux effectuent des photo-réactions aprés enle-
vement de leurs yeux. Ils ont donc la vision derma-
tique.
Aprés avoir trés judicieusement posé les vrais princi-
pes, en discutant le travail de Dusors, Wirnem! tombe
lui-méme dans Perreur qu’il vient de combattre. « 11 me
parait rationnel d’admettre, dit-il, quelesexcitationslumi-
neuses de la peau (dans la vision dcrmatiquc), différant
essentiellement des ¢ébranlements dus au contact, 3 la
chaleur, donnent naissance dans le sensorium & des sen—
sations qui possédent un caractére propre, qui les distin-
gue des sensations de douleur, de chaud, de froid, et
qui en fait de véritables sensations d’optique. »
Nous sommes d'accord avec WiLLeym qu'une photo-
réception, une tango-réception, etc., different essentielle-
ment entre elles, mais elles ne différent strement que
lorsqu’elles se produisent dans des organes différents et
spécialisés. Ces deux esptcees de réceptions donnent néan-
moins naissance 1'une et 'autre a4 un processus nerveux
identiquement le méme. Et si chez 'homme (et proba- -
blement chez les animaux supérieurs), elles produisent
des sensations différentes, ce n'est pas parce (ue la récep-
tionni méme le courant nerveux dilférent, mais parce que
Pinflux nerveuxest conduit]'une fois dansle centre cortical
optique, lautre {ois dans le centre cortical tactile. — [l sem-
ble & Winrew «que Lexcitalion provoquée par la lumidre
doit avoir quelyue chose de la nature de la lumiére ». —-
Un «quelque chose» de I'agent physique seraitiei, d’aprés 7
nous, de « nature vibraloire ». Mais ce n'est pas ainsk
que entend Wiirem. Il commence par attribuer & I'agent
physique « quelque chose » de la sensation (supposée),
puis ce « quelque chiose de Tumiineux », il le rélléchit sur

la photo-réception, et ainsi de suite. Des raisonnements
pareils, échappés aux meilleurs auteurs, démontrent ad
oculos la nécessité absolue d'une nouvelle nomenclature,
objectivante, et quinous dispense d’emplover une expres-
sion psychologique pour désigner un processus purement
physique (ou physiologique). — En un autre endroit,
les sensations ne suffisent pas & WiLLem comme cause
des mouvements visuels des Gastropodes; il lui faut en-
core des sentinents de « plaisir » et de « déplaisir » pro-
voqués par ces sensalions.

ForeL! releve que « Graser n'a pas démontré que les
sensations produiles par la lumiére agissant sur la peau,
solent d'unc qualité particulitre, spéciale, différente des
sensations de douleur, de chaleur, de froid, de toucher;
qu’il n’est pas démontré que I'animal puisse & leur aide
reconnaitre quoi que ce soit, ni distinguer un objet
bleu d’un objet rouge, par excmple. La qualité de ces
sensations pourrait bien élre voisine de nos sensalionsde
froid, de chaud, et tout & fait différentes de nos sensa—
tions optiques ». — Quelque sensé que paraisse ce rai-
sonnement & premicrevue, le pomt de départ enest fauyx,
en ce sens qu'il commence par Ihypothese de sensations
en général. Aussi Iauteur arrive-t-il 4 la conclusion
suivante : « lantmal ne « voit » pas par la peau; il
«sent » seulement la lumiére, ses degrés el la longueur
de ses ondes, — Nous disons non, il ne voit pas, si par
¢¢moton entend, comme le fait Forer, le représentation
visuelle, psychique d’un objet. Nous ne savons pas da-
Vantage si 'animal « sent » quoi que ce soit. Kt 5'il sen-
tait les longucurs d’onde. ce serait hien de la chromatop-
sie pure, au méme ltee que celle de I'homne.

1. Le méme. Sur les perceplions dermatopliques, in Bull.

ientif. ; g I. Forer. Psy i se. L'.Aunée psychologi ue,
scientif. etc., de Giard, 1891, t. XXIIL. oRreL. Psychologic comparée. L'.{nnée psychologiq

1890.

" NueL. 4
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XIII. Adaptation des organes photo-récepteurs pour
certaines intensités lumineuses. — Nous avons déja
touché (p. 44) la question de I'adaptation des organes
photo-récepteurs. Revenons-y, pour la raison que
bon nombre des faits afférents ici sollicitent encore
souvent des explicalions psychiques, alors que cer-
tainement le déterminisme en est purement physiolo-
gique.

La question intégrale est celle de savoir a partir de
de quelle intensit¢ minimale la lumitre (solatre par
exemple), commence & produire une réaction (sewil
de la réceptivité), puis jusqu'on celle intensité peut
croitre sans produire des effets pathologicues.

Sous le rapport du minimum de lumiére efficace,
il y a d’énormes différences d'un animal & Dautre.
Les insectes ailés nocturnes sont mis en mouvement
par des intensités ahsolument inefficaces pour les
especes diurnes. Une intensité suflisante pour provo-
quer Ie*vol (héliotropique) chez un papillon nocturne
est insuflisante pour mettre en mouvement un papil-
lon diurne. Les abeilles ressemblent sous ce rapport
aux papillons diurnes. Une inlensité faible, mais efti-
cace, provoque chez le papillon diurne et chez 'abeille
des mouvements de marche ; pour qu'elle excite le
vol, elle doit étre forte (lumiere solaire). Les oiscaux
diurnes ressemblent, au degré prés, aux abeilles.
Leurs photo-réactions ne se produisent plus avec une
lumiére faible qui nous permet & nous de nous gui-
der trés bien et de lire. Au contraire, les oiscaux noc-
turnes (hiboux) et les chauves-souris se guident &
une intensité lumineuse tellement faible qu’clle est
Presque sans effet photo-moteur ponr 'homme.

XII. Du spectre photo-effectenr (rayons lumineux
qui produisent des photo-réactions). — Chose assuré-
ment remarquable, malgré les différences énormes
dans la constitution anatomique des organes photo-
récepleurs, il semble que les rayons qui impression-
nent la rétine humaine sont efficaces également chez
lesanimaux & travers toule la série animale, et que les
rayons « visuellement » incfficaces chez ’homme, le
sont également chez les animaux; le spectre photo-
effecteur des animaux est en somme partout le méme
et se couvre avec le spectre lumineux de I'homme.
Cette conclusion se dégage trés sensiblement des tra-
vaux de R. Durots, Wivtew, Loes, Nacer, P. Berr,
INGELMANY, cte. — Les assertionsdiscordantesde Gra-
sER, Luesock et Forrr demandent & élre examindes
de plus pris. D'aprés ces auteurs, les fourmis no-
tamment seraient réceptives pour les l‘dyons ultra-
violels. :

Vers le milieu de ce spectre cette aclion est au maxi-
mum, a partir duquel elle diminue. Or, le maximum du
spectre lumineux de I'homme est dans le jaune. Le maxi-
mum phioto-cffecteur des animaux serait un peu plus vers
le bleu ou dans le bleu lui-méme. La courbe des inten-
sités de ce spectre se couvrirait donc sensiblement avec
la courbe des intensilés Tamineuses de 'homme qui ne
regarde qu’d l'aide de ses bitonnets (dans I'obscurité,
voir plus loin). De cette similitude, on pourrait argu-
menter que dans toute la séric animale, le processus de
photo-réception est de nature chimique, et consiste dans
la transformation d’une erythropsine, substance qued’ail-

leurs Hesse a trouvée dans certaines cellules photrices
¢lémentaires.
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. Les organes visuels des abeilles, des papillons

dfurnes, des oiseaux diurnes, etc., sont, comme on
dit, « adaptés » pour une forte lumiére; ceux des
papillons nocturnes, des hiboux, d’autres animaux
encore (mammiféres nocturnes) sont adaptés pour
une .faihle lumiére. Des intensités supportables pour
les oiseaux diurnes (les papillons diurnes et les abeilles)
ne le sont plus pour 'eeil humain, et des différences
pareilles existent entre in\'ertc’bréé, selon qu'ils ont
de:s meeurs diurnes ou nocturnes. En résumé, chaque
amr?ml aun optimum de Iéclairage, pour lequel on
le dit « adapté ». A une lumiére plus faible, il « est
aveugle », alors qu’un autre animal « v voit » encore
tres bien. Une clarté favorable pour un animal peut
¢blouir, « aveugler » un autre.
‘ L’oiseau nocturne y voit encore & une clarté inef-
{icace chez I'oiscau diurne. L'homme est ¢hloui par
une clarté (lumicre solatre directe) bien supportée par
]’(tiseau diurne. Les chauves-souris et les hiboux. la
mite, ele., sont chlouis par la lumiére diffusc’du
Jour ct me volent que la nuit, A une lumicre tros
faible, efficace ct non ¢blouissante pour cux.

\ (-(‘)t(l'- de cetle « adaplation constante », il v a
une « adaplation variable », aumoins chez
d’especes, nolamment chez, homme. Sei/ ]':;;r:lcl':()::}z
séjour prolongé dans un appartement obscurei, nous
allons dans une grande clarté, nous sommes d’abord
:}vcu;:lés, éblouis. Kt st aprés nous étre adaplésa cette
forte lamiere, nous retournons dans la faible clarte
nous n'y voyons d’abord rien, jusqu'a ce que nol,r(,)
organe visucl se soit de nouvean adapté A cette faible
clart¢. Unc adaptation variable du méme genre exiéle
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chez heaucoup de mammiféres, méme & un plus fort
degré que chez Phomme. Le chat, le chien, le che-
val y voient au grand jour, mais aussi & une clarté
qui est & peu pres sans effel photo-moteur pour
nous, & laquelle nous n’y « voyons » pas.

Les deux espéces d’adaptations semblent résulter :
de mécanismes périphériques, situés dans l'organe |
photo-récepteur ou dans son voisinage immédiat. La -
mieux étudiée est I'adaptation variable. Chez 'homme
elle est double (voir plus loin) : elle est due aux va-
riations (réflexes), du diamétre pupillaire, et puis aux
migrations (phototropiques?) du pigment rétinien,
qui & la clarté émigre autour des cones et des bi-
tonnets, et les met plus ou moins & l'abri de la
lumiére. Le pigment jouc le role d’écran opaque mo-
bile, sans lequel la forte lumitre épuiserait trop vile
les substances photrices (rouge rétinien, ete.). L'adap-
tation pupillaire est plus rapide; elle disparait du
reste dés que la seconde est réalisée. — Ladaptation
variable semble réalisée chez tous les vertéhbrés de la
méme facon que chez I'homme. Le jeu pupillaire
de certains requins (chats de mer), mais aussi celui
des Céphalopodes littoraux, cst irés énergique. A
la clarté du jour, lear pupille se ferme tout & fait
(Th. Beer)'; clest Ja raison pour laquelle ces ani-
maux restent immobiles (dorment) pendant le jour.
Dans une faible clarté, leurs pupilles se dilatent, ct a
Papproche de la nuit seulement ils se metlent en
mouvement ; et alors la lumidére d'unc allumeltle suf-
fit pour faire contracter énergiquement fa pupille des

1. Th. Beer. Loc. cit., p. 68.
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Céphalodes. — Chez les Géphalopodes  littoraux,
Padaptation rétinienne, analogue a celle de Phomme,
semble elle aussi aller au point d’écarter toute lumiére
de I'élément photo-récepteur. Les cellules rétiniennes
renferment du pigment qui & Pobscurité s’amasse a
leurs extrémités proximales. Au Jour, ce pigment
émigre dans le batonnet, Jusqu'd son extrémité dis-
tale, de facon & constituer un fourreau opaque
A toute la fibre centrale (nerveuse ?) du hatonnet
(Rawirz '), — Les Ciéphalopodes pélagiques ne pré-
sentent pas ces rétréeissements extrémes de la pupille,
ni les migrations du pigment rétinien ; ils se mettent
“en chasse au grandjour. — Une adaptation rétinienne
d'un genre un peu différent se rencontre dans les yeux
composés des insectes nocturnes. \ Pobscurité, du
pigment est disposé autour des cones cristallins des
ommatidies ; au grand jour, il émigre en arriére, vers
les rétinules. Il se pourrait quil en résultit un cer-
tain aveuglement, qui forcerait I'animal A se reposer
au grand jour. ‘1l se pourrait aussi gu’une émigration
moins prononcée du pigment permit & Pinsecte d’y
voir A un éclairage qui sans elle serait trop fort, ébloui-
rait.

tous les cas. Chez les vertébrés nocturnes, il parait
tenir & la circonstance que ces animaux ne possédent
dans leur rétine que des batonnets, qui, grz‘%c? a leu.r
érythropsine, sont excitables par des intensités lumi-
neuses faibles, incapables d’exciter des cones. Les
oiseaux diurnes doivent leur cécité nocturne a I'ah-
sence de batonnets dans leur rétine. Les vertébrés
4 meeurs diurnes et nocturnes paraissent tous pos-
séder des coOnes et des batonnets. — Il se ponrrait
que les invertébrés nocturnes possedent des s)u}?A
stances photrices (rouge rétinien) encore p]n.s fact-
lement altérables que celles des animaux d_lurnes.
C’est & voir. Peut-étre que la disposition du pigment
¥ est aussi pour quelque chose.

XIV. La complication des photo-réactions ne marche
pas de pair avec la complication croissante de l'organe
photo-récepteur. — On se figure généralement que
la complication croissante de I'organe photo-récepteur
est accompagnée d'une complication parall‘cile Sle la
fonction visuclle totale, ¢’est-A-dire des photo-réactions.
— Voici, en langage psychologant, le raisonnem'en‘t
habituel. Un organe « visuel » élémentaire, l‘("dll.lt a
une tache pigmentaire, & une seule cellule 1)11.()“'['(3(‘,,
ou encore & un ensemble de tellescellules, mais sim-
plement disposées en mosaique épithéliale, r!e”peut
procurer que des « sensations » vistelles ne dl'ﬂcr;mt
que par leur inlensité; il ne saurail servir & signaler
que des variations dans P'éclairage. L’organe en 4:[1'9L
est touché par la lumiére dans son ensemble, ou il
ne lest pas du tout. Rien ne peut renseigner sur la
« direction » de la source lumineuse. Mais lorsque

A la page 44, nous avons rapproché des phéno-
menes d’adapltation le fait que chez les métazoaires
inférieurs la photo-réaction & des variations del'éclai-
rage cesse de se produire aprés quelques essais répé-
tés. Le mécanisme de cette adaptation est inconnu.

Quant au mécanisme physiologique de I'adaptation
Conslanlc., il n'est pas suffisamment expliqué dans

1. Rawirz, cité par Th. Beex.
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constater que les phbtoAréactions sont loin ds% se com-
pliquer au fur et & mesure que la complication aug-
mentante de l'organe récepteur semble se préter &
cette complication fonctionnelle. Nous verrons la
photo-réaction conserver longlemps son caraclére de
simplicité, que I’animal n’ait pas d’organe photo—rt%
cepteur électif ou qu’il en ait un méme trés compli-
qué, caméraire, comparable & celui de ’homme.
Cest ainsi que les photo-réactions des Gastropodes
(et des araignées) sont en somme les mémes que
celles de la chenille, et cependant on ne connait pas
d’organe photo-récepteur chez celle-ci, alors que les
Gastropodes et les Araignées en ont de caméraires,
celui des Gastropodes ayant méme une cornée, une
chambre antéricure, un cristallin, un corps vitré et unc
rétine, etc. — Cet élal des choses surprenant devient
plus ou moins compréhensible si on considére que la
complication de I'organe récepteur est une condition
de la complication des photo-réactions, mais qu’elle
'en est pas la condition unique. La complication de
la réaction dépend tout autant du systéine nerveux
central, et méme du systéme musculaire. Munissez
d’un @il caméraire un animal n’ayant qu’un ou deux
muscles ; ses photo-réactions n'en seront pas plus
compliquées.

I'organe photo-récepteur se creuse en calice, surtout
pigmenté & sa périphérie, sauf une ouverture distale,
son fond étant tapissé de cellules photrices (autrement
dit en cas d’ocelle composée), alors dans une position
déterminée de la source lumineuse, telles cellules
photrices sont éclairées, dans une autre, d’autres cel-
lules le sont. Un organe visuel pareil peut « rensei-
gner » l'animal sur la situation, Porientation, la
direction de la source lumineuse. On suppose donc
que Panimal ait des perceptions visuelles, et une
certaine représentation psychique des objets visuels.
Dire qu'un tel ceil peut « signaler » & I'animal la
situation de la source lumineuse, suppose déja un
¢lément psychique.

Débarrassé de ses impedimenta psychologiques, le
raisonnement prend la forme suivante. Une simple
cellule photrice, ou un ensemble de cellules pho-
trices disposées en mosaique, est affecté par la lumicre
ou il ne Pest pas; 'l est, c’est loujours dans son
ensemble. Les photo-réactions ne peuvent done dif-
férer que par leur intensité. Mais dans Pecil camé-
raire, ou dans I'ocelle pigmentée, ou encore dans 1l
composé des Arthropodes, les éléments photo-récep-

leurs influencés difféerent avec Vorientation de la
source lumincusé (par rapport au corps de I'animal);
deés lors la photo-réaction peut difféver selon I'orien-
tation de la source lumineuse, ct clle se complique
en conséquence.

XV. Photo-réactions univoques et plurivoques.
‘ Valences motrices des photo-réceptions. — litablissons
Nous n’avancerions en rien la question en conli- une distinclion importante entre les photo-réactions,
nuant ce raisonnement déductif, el en relevant lou-
Jours ce qui devrail &tre d’apres certaines de nos idées.
Voyons ce qui est réellement. — Or, nous allons

selon qu’elles sont « univoques » ou « plurivoques ».
Chez certains animaux, la réaction est tonjours iden-
thuemcnt la mémie, quelle quesoil Norientationde la
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source lumineuse par rapport & l'animal : chez
d’autres cette réaction differe avec l'orientation dela
source lumineuse par rapport a animal.

Tout d’abord, finissons-en définitivement avec les
photo-réflexes locaux qu’on rencontre chez quelques
animaux inférieurs. Nous n’aurons ensuite aflaire
qua des photo-réflexes passant par un systéme ner-
veux central. — Chez la Pholade dactyle, la contrac-
tion superficielle du siphon (p. 56) est un exemple
de photo-réflexe local. A n’envisager que l'effet total
de la contraction sur la forme (incurvée) du siphon, la
réaction différerait par exemple selon que les organes
photo-récepteurs droits ou gauches sont excités, et
un esprit psychologant pourrait trouver ici déj
matiere 4 s'exercer. En fait, la réaction est toujours
essentiellement la méme, univoque ; elle parait plurt-
voque (incurvation du siphon & droite, & gauche, etc.)
pour la méme raison ui fait que I'éclairement d’une
eugléne provogque un mouvement chez elle, et non
pas chez une autre, voisine, et que I'éclairement
d’une autre fait mouvoir celle-ci et non pas la pre-
miere.

Une fois que les photo-réflexes ne sont plus locaux,
ct supposent Uintervention d'un systéme nerveux cen-
tral, ils sont, dés leur apparition, au bas de I’échelle
animale, franchement wnivogues, et ils restent tels
malgré une complication de ’organe visuel qui aurait
fait attendre toute autre chose. Ce sont d’abord
les réactions héliotropiques. A premiére vue, cetle
réaction est plurivoque, puisque I'animal avance
dans des directions les plus diverses, selon la direc-
tion de la lumicre. Mais a ne considérer que son

déterminisme physique et physiologique, cetle réac-
tion est toujours absolument univoque; elle a tou-
~ jours pour effet de placer I'animal & symétrie bilatérale
de fagon qué des parties symétriques du corps solent
également éclairées, et que le plan de symélrie
s'oriente dans la direction de la lumiére, puis de faire
avancer indéfiniment 'animal en maintenant celte
orientation '.

Le déterminisme (physiologique) du  caractére
univoque des héliotropies reste & élucider. Nous ne
pensons pas qu’avec Loes il faille se contenter de
constater le fait, et de se borner & dire que c’est la
propriété du protoplasme de se placer toujours de
facon que les parties symétriques du corps soient
également éclairées (Voir aussi, p. 38).

~ Passons aux réactions & des variations de I'éclai-
rage. A travers des classes entiéres, ces réaclions

1. On parle ici de directions différentes, parce qu’on suppose
dans Vanimal héliotropique une conscience humaine avec toutes
ses modalités, notamment celles relatives & I'espace. Nous verrons
que les directions multiples de 'espace visuel chez I'homme sont
les faits psychiques corrélatifs & des mouvements héliotropiques
mulliplEs, plurivoques, et qui coexistent (au moins dans leur
Partie nerveuse). Les conditions sont tout autres chez I'animal
nférieur héliotropique ; la photo-réaction y est toujours univo-
que. Si on voulait & toute force « métaphysiquer » ici, il fau-
drait d’abord relever que chez la chenille, chez 1'asticot en
Mouvement héliotropique, Iinnervation résullant de la photo-
I'éCeplion est ahsolument prédominante, en quelque sorte la seule.
N pourrait dire que ces animaux vivent (visuellement) dans
une, seule dimension de I'espace, puisque pour cux le monde
%€ réduit 3 la direction d’une seule lumiére et & quelques vagues
obstacles qu’ils rencontrent (tactilement) sur leur route.
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restent absolument univoques, consislent en un
simple retrait de tout le corps ou de partics du corps,
puis, s'il y a lieu, en Pocclusion de valves protec-
trices. L'eflet est toujours identiquement le méme. A
travers des classcs entitres, c’est 1a, concurremment
avec V'héliotropisme, la seule photo-réaction, depuis
les Euglénes jusqu’aux Mollusques acéphales et
Gastropodes, y compris quelques Arthropodes & yeux:
.

composés.

La raison physiologique du caractére univoque des
réactions aux variations d’¢clairage, nous la saisissons
trés bien chez la pholade. Chez ce mollusque, une
forte variation de I'éclairage provoque (p. 56) tou-
jours une rétraction du siphon, résultant de la con-
traction du muscle siphonien profond. Ce- muscle
élant unique, ¢'est [ la seule photo-réaction possible.
Cependant, si Pinnervation ¢tait telle que tantot
Pune partie du muscle, tantdt I"autre, pourrait étre
innervée isolément, le photo-véflexe pourrait imprimer
au siphon des inflexions latérales. — Ainsi apparail.
clairement Vinfluence exercée par le systéme nerveux
central et le systéme musculaive sur la complication -
des photoréactions. Suivanl une locution beaucoup
ernployée, toute photo-réception de la pholade dactyle
innerve un mécanisme nerveux de raccourcissement
du siphon. De plus, cest 1a le seul effet moteur des
pholo-réceptions: cher cet animal, les photo-récep-
tions les plus diverses onl une seule valence motrice,
celle de raccourcir le siphon.

Ainsi en est-il des réactlions qu’une foule d’ammaux
inféricurs exécutent sous 'influence des vaviations de
Iéclairage. Tels les mollusques acéphales, donl quel-

ques-uns seulement sont munis d’ « yeux »; tels les
gastropodes, malgré leur ceil compliqué & I'instar de
celui des vert¢hrés. Leurs photo-réceptions ont une
seule valence motrice, parce que leur systéme ner-
veux central est constitué d'une certaine maniére.
Les conclusions précédentes ne sont pas précisé-
ment celles auxquelles arrivent divers auteurs. Pour
les rendre plus plausibles, insistons un peu sur les
travaux de Witten relatifs aux photo-réactions
chez les mollusques gastropodes. — Ces animaux
sont doués, les uns d’héliotropisme positif, les autres
d’héliotropisme négatif : ils sont, comme le dit
WiLLey, les uns leucophyles, les autres leucophobes.
Voila pour la direction générale de la locomotion
incitée ou au moins réglée’ par des photo-réceptions.
Reste U'orientation des gastropodes parmi les menus
obstacles. Elle est certainement en majeure partie le
fait des tango-réceptions,qui sont extrémement déve-
loppées chez ces animaux. Trés accessoirementl'animal
est « guidé » parmi les obstacles par ses photo-récep-
tions, et cela uniquement par des réactions univoques
aux variations de U'éclairage. WiiLem décrit trés bien
comment animal se guide en « (dtonnant », heur-
tant souvent ses tentacules oculiféres, la marche
W'étant influcncée, arrdlée par un obstacle que tout
au plus & deux millimétres. Des objets plus gros sont
« pergus diffusément » par le colimacon & un centi-
métre environ.

- limporte des maintenant de faire la distinction entre les
mOU"ements excités et réglés par des photo-recephons et ceux
(les plus nombreux) excités par d’autres réceptions, mais seule-
ment réglés, en voie d’exéculion, par des photo-réeepticns.

NuEL. 5
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délibére et choisit le moyen qui lui parait le plus
« approprié », celui qu'elle « sait » étre le plus
approprié d’aprés ses expériences antérieures, etc.,
etc. De méme, en cas de photo-réactions univoques,
~la Limace, par exemple, « sait » (par I'expérience)
que la fuite ne lui servirait & rien, que ce qu’il y a
de plus sage 4 faire en la circonstance, c'est de se
rouler en boule, de « faire le mort », ou pour le coli-
macon de se retirer dans sa coquille. On suppose une
localisation psychique anthropomorphe partout ol a
un examen superficiel, I'organe photo-récepteur semble
s’y préter ; c’est-a-dire sur la foi d’un simple raison-
nement par analogie.

" Le physiologiste ne peut voir dans les photo-réac-
tions des animaux que lc résultat du fonctionnement
de mécanismes physiologiques, mis en mouvement
outéglés 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, et cela de par I'organisation méme
de ces animaux. Il n’est pas moins certain que si chez
d’autres animaux les photo-réactions sont plurivo-
ques, & effets multiples, c’est parce que l'organisa-
tion le permet et méme l'exige.

Lorsque V'objet visuel apparait a droite de la
Mouche, il influence d’autres cellules photo-récep-
trices que lorsqu’il apparait & gauche. Mais cela ne
suffit pas. 11 faut de plus que par le moyen du sys-
ttme nerveux central, les cellules photo-réceptrices
différentes soient reliées & des muscles différents. Sui-
vant une locution beaucoup employée, telles cellules
Photo-réceptrices seraient reliées & un mécanisme

Or, nous le demandons, qu’est-ce que cette dis-
tinction visuelle de la forme des petits objets qui
n'est « passable » qu'a la distance d'un ou deux
millimétres? Quant & la « perception diffuse » des
objets plus gros & la distance d’un centimétre, pour
autant qu’elle est visuelle, nous ne pouvons y voir,
de méme que dans la perception visuelle d’objets
plus petits, qu'une simple réaction aux variations
de I'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
Iéclairage.

La méme conclusion se dégage identiquement des
recherches de Nager sur la « vision » chez les Coe-
lentérés et les Mollusques Acéphales.

Venons-en aux réactions plurivoques & des varia-
tions de I'éclairage. 1l s’agit d’abord, au bas de
I'échelle, de véritables locomotions de tout le corps,
de photo-réflexes sur le corps. Un bon exemple nous
en est fourni par les Insectes ailés. — Une mouche
s’envole & droite lorsqu'on approche d’elle un corps
visuel & gauche ; elle « fuit » a gauche si on approche
un objet & droite, etc., alors qu'une limace, un coli-
magon, etc., exécute foujours Ja méme réaction a .
l'apparition d'un objet quelconque, visuellement effi-
cace, n’importe quelle soit son orientation par rapport
a Panimal.

Dans le langage psychologique, la Mouche « voit »
qu'un danger s’approche, le « juge » tel, cherche le
moyen de s’esquiver, combine des plans & cet effet,
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nerveux pour le vol & droite, tandis que d’autres
seraient reliées & un mécanisme pour le vol & gauche.
De méme aussi et pour des raisons identiques, lors-
que chez ’homme on excite la peau de la main, il
survient un autre mouvement réflexe (de défense) que
lorsqu’on excite le gros orteil ; Pexcitation de 'index
provoque un autre réflexe que l’excitation du pouce.

Trés démonstratives & cet égard sont les expériences
dans lesquelles on supprime chez les arthropodes les
réceptions d’une partie des organes visuels, soit en les
excisant, soit en les noircissant (Loes, Berne, HoLmes!,
AxexreLp?, Rape?). Si on pousse & se mouvoir un déca-
pode, une mouche, etc. dont onanoirci un cil, I'animal
‘exécute toujours un mouvement de manége, dont le sens
diffore selon que Pespice est douse d’héliotropisme posi-
tif ou négatif. La mouche, & I'héliotropisme positif,
tourne vers I'eell non couvert. Le mouvement est surtout
prononcé si on noircit les moitiés homonymes des deux
yeux (AXENFELD).

On congoit que les explicalions psychologiques de ces
observations n’ont pas fait défaut. La mouche « voit » un
obstacle opaque du coté de Peeil noirci, et voulant 1'évi-
ter, elle s’en écarte, ete. — Ces explications un peu en-
fantines ne sauraient nous satisfaire. Axenretp ot Rabi
relévent le caractére obligé, forcé, du phénomene, et le
mettent en rapport avec les effets héliotropiques. — Chez
les arthropodes & photo-réactions plurivoques, les or-

1. HoLmes. Phototaxis in the Ampbipoda. Amer. Journ.
of Physiol., t. V, 1go1. .

2. AxexreLp, De quelques observ. sur la vue des Arthro-
podes. Arch. ital. de biol., 18¢gg.

3. Rivu. Untersuch. itherd. Phototropismus der Thiere.
Leipzig, 1903.
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ganés photo-récepteurs d’un colé excrceraient sur les
muscles du méme coté une action tonique contre-balan-
cée par P'action analogue de 'autre coté!. L’une d’clles
étant supprimée, Yautre devient prédominante. De
méme chez les vertébrés et chez 'homme, le cervelet (et
les stato-réceptions) exercent sur les muscles (du coté
opposé) une action tonique, dont la suppression unila-
térale rompt I'équilibre et produit des maintiens et des
mouvements forcés (de mancge, etc.).

Nous sommes loin de connaitre exactement les
mécanismes nerveux en causc. Provisoirement, nous
pouvons parler de « valences motrices » ou de
« motricités » différentes pour les diverses cellules
photo-réceptrices. Certes, ce terme est une étiquetic
collée sur un ensemble de processus physiologiques.
Mais c’est unc étiquette physiologique, el comme
telle préférable aux étiquettes psychologiques signalées
plus haut. I 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-moteur pour le bras.

Un détail qui ne saurait &tre trop relevé, c’est que
les photo-réactions plurivoques s’observent sculement
chez les animaux doués de mouvements locomoteurs
rapides et variés; on peut méme dire quelles y
sont de régle. Cependant, certains Mille-pieds, cer-

1. 1l parait qu’en cas de noircissement d'un il d’Arthropode,
les muscles du méme coté ont perdu de leur tonicité (Ripu).
Les photo-réceptions exerceraient donc sur les muscles du célé

hOmonyme une action tonigque 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 et de I'organe récepteur, et du sys-
itme nerveux central, ct du systéme musculaire.
L’organe photo-récepteur, avonsnous dit, a beau
¢tre compliqué ; st ses divers éléments sont reliés
fonctionnellement aux mémes muscles, il n’aura
qu'une seule motricité, ne produira que des mouve-
ments univoques. Inversement, le systtme muscu-
laire a beau étre compliqué ; du moment qu’il est
également relié aux divers éléments photo-récepteurs,
les photo-réceptions n’auront toutes qu’une seule mo-
tricit¢. Effectivement, les mille-pieds ct cerlaines four-
mis ont des yeux relativement simples. Encore une
fois, la complication plus ou moins grande des photo-
réactions est fonction et de 'organe récepteur, et du
systtme nerveux central, et des muscles.

A certains ¢égards donc, les photo-réactions pluri-
voques sont-clles aussi univoques. Elles ne sont plu-
rivalentes que pour autant qu’on considére I'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 plutdt un organe
photo-réacteur a part, & réaction univoque. Et si la
réaction peut varier pour une photo-réception du
méme élément récepteur, si la Mouche ne s’éloigne
pas toujours mathématiquement dans la méme di-
rection, devant un objet visuel apparaissant & gauche,
par exemple, c’est que d’autres réceptions, visuelles
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notamment, viennent influencer, « régler » la réac-
tion. Celle-ci, & un moment donné, est la résuliante
motrice de toutes les réceptions (tango-, chémo-,
etc., réceptions). Souvent alors le mouvement doit
dtre envisagé comme excilé par une réception déter-
minée, et « réglé » par les autres.

Des diverses photo-réceptions qui, & un moment
donné, coexistent chez le méme animal, souvent celle
d’'un seul élément récepteur semble produire une
réaction, & I'exclusion des autres. Généralement tous
ou & peu pres tous les éléments photo-récepteurs de. la
Mouche sont excités (puisque éclairés), et néanmorns
une seule de ces photo-réceptions provoquela réaction.
Une seule de ces « motricités » définies & I'instant sort
ses effets. La psychologie aime & 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
ld le plus souvent de réactions & des différences
déclairage. Nous avons vu qu’un éclairage devient
surtout efficace par les variations de son inten.sité
(p. 43). Lorsque plusieurs valences photo-motrices
sont éveillées simultanément, elles ne peuvent évidem-
ment pas toutes sortir leurs effets en méme temps.
Mais I'une d’elles devient prédominante par la varia-
tion de la réception correspondante. Effectivement,
un objet lumineux ne devient « visuellement » effi-
cace pour la Mouche que si '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-réception » el d’'une « moto-réaction » (voir

plus bas).
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Signalons enfin que chez les vertéhbrés supérieurs, y
compris I'homme, le phénoméne de 1’ « arrExTION » peut
rendre efficace une photo-réception qui sans elle ne le

_ serait pas. A propos dela vision humaine, nous essayerons

de descendre la notion de I'attention de sa hauleur psy-
chique, et de la ramener sur le terrain physiologique. La
aussi nous reprendrons Ja question des photo-motricités
multiples. Enfin, nous y envisagerons 'influence exercée
sur les photo-réactions par les mouvements oculaires.

XVI. Moto-réceptions et moto-réactions. — C’est
S. Exxer' qui a notre connaissance a appelé le premier
avec instance Dattention sur ce fait que chez la plu-
part des animaux, méme trés élevés dans la série,
un objet ne provoque généralement un mouvement
visuel qu'en se mouvant. Il peut ¢tre avantageux de
parler ici de « moto-réceptions » ct de « moto-réac-
tions ». 1l y a, bien entendu, des moto-réactions non
visuelles, provoquées notamment par des lango- 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 enlendons
celles dues a des pholo-réceptions.

A tout prendre, les réactions univoques & des varia-
tions de ’éclairage scraient 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 objels) visuellement effi-

1. §. Exner. Ueber opt. Bewegungsempfindungen, in Biol.
Centralbl., 1888, VIII, ne 4. — Die Physiologie &. facel-
tirten Augen, ele. Leipzig, 18¢1.
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caces sont, par rapport & I'animal, ou bien“(‘les mou-
vements de latéralité, ou bien ils sont dirigés vers
lui ou loin de lui. Dans le premier cas, des éléments
récepteufs s’éclairent, d’autres cessent de Pétre ; Slan.s
le second, par exemple 'objet s’avancant vers }am-
mal, de nouveaux éléments récepteurs s’éclairent,
Pimage rétinienne s’agrandissant avec le rapproc.:he—
ment. On voit donc quau fond de la mo'to—reactfon,
il y a une réaction & des variations d’éclaw?ge, c'est-
a-dire qu’il n'y a pas de différence essentielle entre
les deux. Nous réserverons cependant le mom de
moto-réaction plus spécialement au cas ou la photo-
réaction differe avec le sens du déplacement de I'ob-
jet. .
Comment comprendre qu'en beaucoup de circon-
stances, la forme de la moto-réaction dépende de la
forme ou de la direction du mouvement; que chez
une mouche, le déplacement d’un corps visuel vers
la droite provoque généralement un autre mp\uvement
qu'un mouvementa gauche, en avant, en arricre, etc.?
Pour expliguer la chose, il faudrait avorr sur.la
physiologie du systéme nerveux central des connais-
sances qui nous font & peu pres totalen.lent défaut. —
1l sagit 1a de photo-réceptions multiples, se succe-
dant avec une rapidité telle qu’elles semblent sxmul—
tanées (elles le sont réellement en vertu de l’. « 1ner-
tie » des élémenls physiologiques). Provisou‘emen?,
nous pouvons nous borner & dire que dans les cor.ld‘}—
lions indiquées, les innervations provenant des dullé-
rents éléments photo-récepteurs se combinent dans
le systtme nerveux central, et qu'il en rés.ultc une
innervation motrice ou valence moltrice unique, qui
2.
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différe de celle de chaque élément photo-récepteur
pris isolément; les différentes valences motrices
éveillées simultanément interferent (dans le systéme
nerveux central) de facon a produire un mouvement
résultant, qui peut n’étre celui d’aucune des valences
motrices prise isolément, tout cela conformément
4 des motions courantes en physiologie du cerveau.

XVIL. Icono-réceptions et icono-réactions. — Nous
voici arrivé dans notre exposé A un tournant ot il
devient de plus en plus difficile de se passer des locu-
tions psychologantes. Employons d’abord ce lan-
gage pour faire comprendre ce dont il s’agit ici.

Nous apprendrons & connaitre chez ’homme la
vision (psychique) de direction, le fait que nous loca-
lisons dans diverses directions de Uespace nos sen-
sations visuelles, selon qu'elles sont suscitées par
I'excitation de tel ou de tel élément photo-récepteur. 11
¥y a ensuite la question de I'exactitude de cette locali-
sation, ce qui nous conduit & la notion psychique du
pouvoir de distinction visuelle, de Vacuité visuelle, puis
dcelle de la vision des images, & celle de Piconopste,
ou de I'iconoperception, cest-d-dire de la perception
simultanée des fins détails des objets visuels. Nous
verrons aussi que chez ’homme, c’est & peine si nous
pouvons parler d’acuité visuelle et d’iconopsic sur la
périphéric de la rétine, qui ndanmoins renferme
des millions d’éléments photo-récepteurs, ct que cette
fonction n’est bien développée que pour les 600 cones
de la fossette centrale. Si la rétine humaine ne ren-
fermait pas de fovea centralis, on ne parlerait guére
d’iconopsie.

9
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Physiologiquement parlant, la projection psychique
radiaire, P'acuité visuelle et I'iconopsie ne peuvent
dtre que des épiphénomeénes psychiques de certains
processus physiologiques nerveux. Noys y revien-
drons & propos de I’homme. En biologie com-
parée, I'on mne saurait parler que de ces processus
physiologiques. Mais quels sont ces processus physio-
logiques ?

A propos de la vision chez l’hor}nn('a, nous verrons
que le principe méme de la pmjectmr} v1:ﬂue]le est
Pépiphénoméne psychique de la photo—rcactlon soma-
tique (c’est-d-dire dela pllot‘o‘—réactlor: surle c.orps) en
général. La projection radiaire est ]‘expressmn. psy-
chique de la pluralité des photo-réactions S(‘)mathues,
selon I'élément récepteur intéressé, ou st on veut,
elle est Pépiphénoméne des diverses valences photo-
motrices. L’acuité visuclle et l'iconopsie sont des
expressions psychiques de phot.(yréac'tions plurivoql?es
d’une grande précision et qui coexistent, au moins
dans leur portion nerveuse, L’iconopsie est en quelque
sorte le résultat de I'acuité visuelle. _

Chez les animaux, nous ne parlerons pas d’ico-
nopsie, maisd’icono-réactions, dans les cas ou, comme
chez Yhomme, des mouvements sont susciics ou
guidés, réglés par les fins détails visuels des objels.
Les icono-réactions consistent généralement en la fine
régulation de mouvements du corps excités par d’a’utrt?s
réceptions (internes on externes), et non en 'exci-
tation méme de ces mouvements.

La notion des icono-réactions se précisera davantage
lorsque nous l'envisagerons chez ’lhomme. Nous y verrons
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aussi que I'icono-réaction est au fond une moto-réaclion
d'une espece particuliére.

Les auteurs les plus divers parlent, en langage psy-
chologique, de lacuité visuelle, du pouvoir de dis-
tinction visuelle, de la vision des détails et des formes
chez divers animaux, méme invertébrés, et cherchent
a évaluer ce pouvoir numériquement, comme cela se
pratique chez "homme. Souvent ils supposent qu’une
« distinction des formes », plus ou moins développée,
et comparable & celle de 'homme, doit exister chez
tous les animaux. L'auteur qui a inauguré une
réforme en cette matitre est S. Exver. 1l montra
qu’une foule d’animaux, auxquels généralement on
accorde un pouvoir de distinction visuelle, ou bien
n’ont pas ce pouvoir, ou bien ne le posstdent qu’a
un degré rudimentaire, comparable a celuidela péri-
phérie de la rétine humaine ; qu’enfin les réactions
animales qui passent pour des icono-réactions ne sont
en réalité que de pures moto-réactions, des réflexes
provoqués par des mouvements des objets.

I n’y a pas de doute que les acuités visuelles ru-
dimentaires attribuées par F. Prareav!, pac WiLeew
et d’autres, aux insectes, aux araignées, aux mollus-
ques gastropodes, ne méritent guére ce nom, et que
les photo-réactions de ces animaux sont plutét de
pures réactions aux variations de 'éclairage, ou des
moto-réactions trés simples.

1. F. Prateav. Bull. dcad. roy. de Belgique, 1887»1897:
Myriapodes, 1887, t. XIV, nos 9-10; Arachnides, 1887, 1. XIV,
n° 11 ; Chenilles, 1888, t. XV, no 1 ; Insectes, 1888, t. XVI,
n° 11; 1896, t. XXXII, ne 11; 1897, t. AXXXHI, no 1 ; 1897,
t. XXXIV, g, 10 et 13.
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DES PHOTO-REACTIONS CHEZ CERTAINS
ANIMAUX

Les photo-réflexes que nous envisageons clzcz lfas
animaux sont des réflexes sur tout le corps, c¢’est-a-
dire des « photo-réflexes somatiques », ayant pour
résultat de déplacer tout le corps, ou an moins (!e
régler les mouvements de tout le corps. Chez les ani-
maux supérieurs, il arrive que le p}loto—réﬂexe soma-
tique ne soit pas général, mais partiel. Le mouvement
d'une partie du corps, de la téte, de la languc, 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 i part. Nous en parlerons & propos de la vision
chez Phomme.

XVIII. Invertébrés. — La plupart des invertébrés
nedisposent que d’héliotropiesket de réactions aux va17'ia~
tions de I'éclairage. Des moto-réactions, méme d’un
Ordrebélevé, se rencontrent chez les articulés, et surtout
chez les insectes ailés adultes, mais rien d'une icono-
réaction. La fine régulation des mouvements de tous les
invertébrés estle fait soit de lango-réceptions (antennes
‘tactiles, etc.), soil de chémo-réceptions & distance
(Odor—réactions), fabuleusement développfies chez cer-
tains insectes ailés, soit de chémo-réceptions au con-
tact (gorit). '

Ara[gne’es, scorpions, myriapodes. — 11 r?sult(.z des
recherches de F. Prarteav que chez les mulle-pieds,
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adhérant & sa premiére trace ou a celle d'une autre
fourmi (voir aussi Forer' et Jaxer®). Rien dans les
allures de cette fourmi en quéte d’une proie ou & 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’a
ce qu'elle tombe sur une trace pareille, et alors avec
une précision absolue, elle suit la trace vers le nid,
méme si préalablement on I'a aveuglée en lui noircis-
sant les yeux (Forer). La fourmi reconnait les habi-
tantes du méme nid probablement aussi 4 1'aide de
chémo-réceptions ou de tango-réceptions qu’elle pro-
voque en titonnant de ses antennes la fourmi qu’elle
rencontre.

Voila pour les fourmis qui se frayent des chemins,
qu'elles parcourent du reste pendant la nuit. Tout

les photo-réactions ne dépassent pas Phéliotropisme. -
Chez les scorpions, elles revétent un peu le caractére
des moto-réactions. — En fait d’araignées, celles &
toiles réagissent aux variations de I'éclairage. Suivant
Prateav, elles ne « remarquent » & la vue que de
trés gros objets, un homme par exemple et de trés
prés. Elles ne voient pas la mouche prise dans la toile,
mais sont guidées vers leur proie par leurs tango-
réceptions. — Quant aux araignées sautantes, elles
sont douées de moto-réactions bien accusées. Elles
« remarquent » le mouvement d’un petit objet, & la
distance de 10 centimétres, et P'altrapent en sautant
(F. Prateav). Suivant I'expression bien caractéris-
tique de Forer, elles sautent, non sur Pobjet, mais
sur 'endroit on elles ont vu un mouvement.

XIX. Photo-réactions des fourmis. — Dans cer- autres sont les fourmis qui ne frayent pas de chemins.
taines circonstances (p. 36), les fourmis révélent des En général, leurs yeux renfermentun grand nombre
réactions héliotropiques. — Mais dans quelle mesure de facettes (des milliers), et elles présentent des photo-

réactions plus évidentes. ForeL constate que la For-
mica rufa « y voit ». — On rencontre dans nos foréts
des essaims de Formica rufa, qui semblent crrer au
hasard, mais qui suivent toutes la méme direction
globale. Lors du retour au nid, elles pourraient bien
étre guidées par un « sowvenir » visuel. En tous cas,
elles présentent des moto-réactions visuelles en toute
forme. Si on meut devant un de ces insectes le bras
0u une canne, méme A la distance de dix et vingt

leurs pérégrinations sont-elles incitées ou réglées par
des photo-réceptions?

Certaines fourmis, lelles que le Lasius niger, dont
les yeux (composés) n’ont que trés peu d’ommati-
dies (unc douzaine ct moins), ne paraissent guére dis-
poser que de phototropics, ou de vagues réactions a
des variations de I'éclairage (Brrug'). Dans ses péré-
grinations, le Lasius niger est guidé & son premier
aller par ses tango-réceptions, et au retour, vers le

ni ar une chémo-réception, par un corps chimique . . .. )
d, Ppé P » P P q 1. Forgr. Les fourmis de Suisse, in Nouveaux Mém. de la
o " o
Soc. helvétique. Zurich, 1874.

3. Janer. Ktudes sur les Fourmis, les Guépes et les

1. Betne. Die Psyche der Armeisen. dArch. de Pfliger, .
Abeilles. Limoges, 1897.

t. LXX, 1898 et t. LXXIX, 1900.
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trés bien étudiés par Vasmany, que des effels de
tango-réceptions des fourmis, développés par I'évolu-
tion naturelle. Wasyasx lui-méme démontre que la
fourmi n’ « apercoit » visuellement ces hétes que s’ils
se meuvent. Dans certaines circonstances, discutables
d’aprés nous, elles en apercevraient d’immobiles &
4-5 millimétres. Ce serait une « acuilé visuelle » de
Pordre de celle que Wriiten attribue au colimacon !

centimélres, il s’arréte, se redresse avec la téte vers
P'objet, ouvre la bouche comme pour mordre, d'une
maniére « menacante », et cela non seulement si la
canne projette sur I'insecte une ombre, mais méme si
elle est avancée latéralement. L’effet n’est du reste
obtenu que moyennant un objet en mouvement. Ce’
sont de véritables moto-réactions, & la vérité d'un
ordre trés élevé. A notre avis, il n’y 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 méme genre faites avec
la Formica sanguinea, W assanx ' 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 « menacante », la fourmi cesse de
réagir (voir plus loin « mémoire visuelle »), Wasmany
dit que non seulement la fourmi « voit » les détails
de lobjet, qu’elle finit de plus par ne plus « craindre »
le doigt, car elle « reconnait » la superfluité de ses
etforts ¢t la « non-nocuité » de P'objet. Aussi elle
« renonce » A ses « menaces » et & l'attaque. —
Waswmany conclut aussi & une « acuité visuelle » assez
développée chez les fourmis, en se basant sur I'obser-
vation de certains faits de mimicry, de mimétisme
des formes, consistant en ce que certains coléoptéres, .
hétes parasites tolérés par les fourmis, revétent & un
haut degré la forme de leurs hdtes. — Pour notre
part, nous ne pouvons voir dans ces faits, d’ailleurs

XX. Photo-réactions chez les Abeilles, et en géné-
ral chez les Insectes ailés. — De toutes les observa-
tions (8. Exxer, F. Prareav, Berne, Foret, Lus-
BOCK, etc., etc.) se dégage la conviction que les
photo-réactions des Iépidoptéres, des hyménoptéres et
des dipteres adultes sont, ou bien des héliotropies,
ou bien des réactions aux variations de Péclairage,
ou encore des moto-réactions, et que ces animaux
ne disposent pas d’icono-réactions véritables, compa-
rables & celles des oiseaux et 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 méme leurs pattes et
lesmandibules sont situés en dehors du champ visuel,
les yeux étant placés sur le dos.

Examinons de plus prés 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-
ménes qui se rattachent aux héliotropies ont été étu-
diés par Réaumur, Cuvier, F. Prateau, Forer, ete.,
chez les hyménoptéres et les diptéres. Si on lache,
en la laissant choir, dans un appartement obscur,

1. Wasmann. Die psych. Fihigkeiten der Ameisen, in Zoo-
logica, f. 26. Stuttgart, 189q.
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une mouche & viande (ou un papillon, une abeille),
elle tombe par terre et reste immobile. Mais si une
ouverture pratiquée dans un volet est suffisamment
claire, la mouche vole et se dirige vers 'ouverture,
F. Prateau démontre que seule I'intensité lumineuse
totale de Pouverture est le motifdéterminant du vol et
de la direction que prend 'animal, et qu’il n’y a pas
la d'icono-réaction. Nous disons que la lumiére excite
le mouvement de la mouche et le dirige suivant les
lois de I’héliotropisme positif. On peut transporter
une abeille & travers le jardin, dans un verre & boire
renversé, sans qu'elle puisse en sortir — attirée qu’elle
est en haut par son héliotropisme positif.

Nombreux sont les auteurs affirmant Iexistence
d’une « acuité visuelle » chez les insectes ailés. —
Il résulte notamment des observations d’Exser que,
somme toute, les exemples allégués ne sont que des
moto-réactions. Voudrait-on parler d’ « acuité vi-
suelle », ou plutét d’icono-réaction, lorsqu’un insecte
évite des obstacles en volant, ou lorsqu’il se place sur
une brindille? Ou encore lorsque le taon vole autour
d'un gros animal, méme 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 a
une variation de I'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
méme. Cela est évident sl s’agit de gros obstacles.
L’animal est animé du vol pour des motifs physiologi-
ques que nous n’avons pas & rechercher ici; et lors-

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

L’insecte qui s’oriente visuellement, en volant,
parmi les petits obstacles, révéle un développement
remarquable de ses moto-réactions, mais pas d’icono-
réactions véritables. A en juger par ce qui se passe
chez 'lhomme, celles-ci paraissent méme étre impos-
sibles pendant un mouvement aussi rapide (voir plus
loin).

Lorsque les insectes sont munis des deux espéces
d’yeux, ceux A facettes semblent présider presque
exclusivementaux photo-réactions. Aprés destruction
des yeux composés, ces animaux se giérent comme
des aveugles, c’est-a-dire dépourvus de photo-réac-
tions (F. Prateav). — Chez les formes larvaires (che-
nilles), munies seulement d’yeux simples, les photo-
réactions sont ou bien des héliotropies, ou bien des
réactions univoques aux variations de I'éclairage.

Pour la dioptrique de Uwil composé, voir notre article
« Dioptrique » dans le Dictionnaire de Physiologig de
Cn. Ricuer. A propos de cette dioptrique surgit la
question de la vision simple avec des yeux multiples ;
elle sera envisagée plus loin, & propos de I’homme.

XXI. Vertébrés. — Nous ne trouvons des icono- -
réactions bien manifestes que chez les oiseaux et chez
les mammiféres supérieurs, quadrumanes. Elles
sont certainement rudimentaires chez les carnassiers

(chien, chat, etc.), trés controversables chez les
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Solipédes ct les Ruminants, et font défaut chezle
lapin. Chez les mammiféres inférieurs, 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 & la fine régulation des
mouvements, elle est le fait des tango- et des chémo-
réceptions.

Orientons-nous d'abord au moyen des faits établis
chez I'Homme, et employons & cet effet le langage psycho-
loguant habituel. — L’acuité visuelle, le pouvoir de dis-
tinction pour les formes et les détails, est rudimentaire
sur la périphérie de notre rétine, elle n'est bien mani-
feste que vers le centre de la rétine ; et trés développée
seulement dans la fovea. La vision des formes n’existe
vraiment que dans la fovea et dans son entourage immé-
diat. Un homme dont la seule fovea (avec 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 assictte qu’en tatonnant, ne
reconnait les traits d’aucun visage, ne voit pas les gri-
maces mimiques que fait un interlocuteur, cte. Mais il
s'oriente trés bien dans une rue {réquentée, évite les
passants : il se comporte visucllement comme un homme
sain, saul lorsqu’il s’agit de distinguer de fins détails.

La régulation visuelle grossiére de ses mouvements per—-

siste, la régulation plus fine fait défaut. Des mouve-
ments délicats, comme la gravure, la couture, 1'écri-
ture, la lecture, etc., ne sont plus réglés visuellement.
Inversement, un hommedont la périphérie rétinienne
ne fonctionne plus, mais dont la fovea est intacte ou 4
peu prés (en cas de fort rétrécissement du champ visuel),
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peut lire, &crire, etc. ; seulement il ne saurait aller daps 3
une rue fréquentée sans heurter Ies passants,. et sans ris-
quer de se faire écraser: la grosse ori_entatlon, en tant
qu'elle dépend de la périphérie rétimenn'e (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 trés vaguen}ent.
Par contre, avec la périphérie rétinienne, on apercoit 16'35
mouvements de gros objets et les variations de lié(%lal—
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.
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~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 & cefte régle (bien qu'il
posséde une fovea). Un poisson dans V'eau peut étre
approché lentement jusqu'a &tre 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 cst 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.
Berr), et la circonstance que les pécheurs & la

Vs
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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 reconnait pas les détails visuels,

mais seulement la forme de leur mouvement, tout
comme personnellement, je reconnais au rythme de

leur vol la plupart de nos oiseaux, dans des circon-
stances ou il ne saurait s’agir de reconnaitre les dé-
tails visuels de Vanimal.

XXII. Oiseaux et mammiféres. — Voyons de plus
pres les photo-réactions du chien, un mammifere i
photo-réactions relativement compliquées. Mon Fox
se comporte visuellement 4 peu prés comme un
homme atteint de scotome central. 11 ne me recon-
nait que trés vaguement « 3 la vue », et seulement de
trés prés, dun, tout au plus deux métres. Lorsqu’il
ne me cherche pas, il passe &4 un métre sans me e
connattre, pourvu que I'odorat ne le renseigne pas.
Et s’il me cherche ou si je Pappelle, il ne m’identi-
fie visuellement que de trés prés, et encore trés vague-
ment, par ma silhouette générale et surtout par ma
démarche totale. Je n’ai qu’a changer de démarche,
en claudiquant, par exemple, pour qu’a deux metres
encore il me prenne pour un étranger, toujours a

condition que je me tienne sous le vent de Panimal.

AT «odorat » (odor-réceptions), il me «reconnatt »
avec sireté & des distances trés grandes. Seuls mes
gestes mimiques les plus gros sont « interprétés »
visuellement par lui; mes mouvements mimiques
plus fins sont comme non existants pour lui,
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Il est certain néanmoins qu’en un point central de
la rétine du chien, les moto-réactions sont plu_s fines,
quil y a 1a une fovea encore trés rudlmental}‘e. Le
moindre mouvement d’un objet pas trop ﬁn. attu'e:.son
« altention »; il y dirige le regard, 9’est—z‘1-du‘e qu il 1.e
« fixe ». Mais pour l'identifier vérltable.menAt, il d(:%{
s'en rapprocher de trés prés. 11 sembleralt' méme qu'i
ne reconnait stirement un objet et ne le saisit qu'apres
Iavoir flairé (odor-réaction). o
D’autre part, un chien qui court ne saurait &tre
guidé visuellement que par les gros de?talls des ob-
jets — comme du reste 'homme qui court, ou
Iabeille et Voisean qui vole. o
Dans notre terminologie physiologique, ce qui pré-
ctde veut dire que les photo-réceptions ne réglent que
grossiérement les mouvements du chl@; la fine
régulation de ses mouvements est !e‘falt des odor-
et des tango-réceptions. Le chien révéle §11rtout 'des
moto-réactions visuelles, et peut-étre des icono-réac-
tions grossiéres, qui ne sont gué.re I?h.\s developypfaes
que celles provoquées par la périphérie de la rétine
humaine. '

Le cmar réveéle des traces d’icono-réactions peut
étre plus évidentes que celles du chien ; mais en pre-
nant une souris, il exécute une moto-reaction
visuelle. '
Le wiitvee et le cuevkEUIL sont encore moins doués
que le chien sous le rapport des iconojréactm.ns. Ces
gibiers ne remarquent pas le chasseur lIIlIl'lObl}.O dont
la sithouete se profile sur un tronc d’arbre, s'il reste
absolument immobile, et surtout s'il est sous 1(.3 vent
de Panimal. En supposant i ce dernier des icono-
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perceptions et de I'acuité visuelle, elles ne suffiraient
donc pas pour faire « distinguer un homme » & 5 ou
10 meélres ! Mais les plus petites molo-réceptions sont
suivies de moto-réactions (fuite). — Le lievre en quéte
de nourriture est guidé grossiérement par ses photo-
réceplions. Le choix véritable de sa nourriture est une
tango-réaction (poils tactiles buccaux) et une odor-
réception. « Apergoit-il » un objet inconnu (par ses '
gros contours), il tourne autour, « pour prendre le
vent », et détale des qu'il a « flairé » un ennemi.

Les ruminants et les solipedes, les rongeurs, etc.,
en général les mammiféres inféricurs, ressemblent
plus ou moins au lidvre pour ce qui regarde leur vue;
is sont doués de moto-réactions, mais de rien qui
ressemble & 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
véritables organes de préhension (Iévres) ne se trou-
vent pas méme dans le champ visuel, et leurs mouve-
ments ne pourraient pas étre « surveillés » par les
photo-réceptions. Les fins détails des mouvements
sont généralement réglés par les tango-réceptions
(poils tactils, levres, langue).

Chez les QuabprUMANES (animaux & fovea centralis
comparable & celle de I’homme), les fins mouve-
ments des mains sonl « surveillés » par les photo-
réceptions. Ces mouvements sont certainement des
icono-réactions assez fines, par excmple lorsque
I'animal ouvre une noix ou lorsqu’il rend certain ser-
-vice de propreté & son semblable.

Les owseaux diurnes, tous munis d’une fovea (au
moins d’une), sont certainement douds d’icono-réac-

tions. Le granivore qui saisit un gr'ain de, millet, le
poussin qui picore une miette de pain, exécutent des
icomo-réactions. Leurs tango-réceptions sont trop peu
développées & cet effet, sauf exceptions toutefois:
celles du bec réglent 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-la en 1mposer’1t
souvent pour une acuité visuelle exceptionnelle, supé-
rieure & celle de I’homme. L’épervier par exemple,
" ou la buse « reconnait » une souris de hauateurs d’ott
nous ne la « distinguerions » certainement pas, aux-
quelles la souris se présente sous un angle_presque
nul, et apparait tout au plus comme un p.omt.‘
Rappelons & ce propos les Indiens qui signalérent
& e Humsorpr, dans les Andes, des guldes'attellduf
4 plus de cinq lieues, c’est-d-dire & une.dlstance A
laquelle pr HumsoLpr ne distinguait rien, et ou
un homme devait se présenter en réalité sous un angle
visuel nul. Or, ce qu'on appelle acuité visuelle (c.hez
Ihomme) ne consiste pas & distinguer un point,
‘mais deux points. Le fait est que les Indiens virent
des points (obscurs sur la neige- par exemple), et
qulils « jugérent » que ces points mouvants (ou qui
Weétaient pas la Dinstant d’avant) devaient dtre les
guides attendus. L’acuité visuelle de ces Indiens
Wétait pas supérieure A celle du céltbre voyageur.
— Pour en revenir aux rapaces, mon collégue ct ami
J. Fratronr, grand tendeur, m’informe qu'il a réussi
& faire abatire un épervier sur unc pomme de terre
qu'il faisait mouvoir moyennant un fil.

NugL. 6
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véritables icono-réceptions, parce qu'il fixe du regard
les objets visuels qui, che le citadin, provoquent seu-
lement des moto-réactions. — L’oiseau, lui aussi, est
guidé A travers des obstacles par des moto-réceptions
visuelles. Tout comme chez 1'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.

Il s’agit 1a d’une catégorie de faits traités plus loin
sous le nom de « sensibilité aux différences d’éclai-
rage », et encore y reconnait-on I'influence prépon-
dérante d’une moto-réception. — En psychologuant,
on dira que la buse « voit » quelque chose se¢ mou-
voir, et de par son expérience antérieure, elle « sait»
que ce ne peut étre qu’une souris. Le perdreau « sait »
qu'en restant immobile, il n’est pas apercu par
I’épervier qui plane, mais qu’au moindre mouvement
il attire sur lui son ennemi. — Nous disons que
I'épervier qui fond sur sa proie exécute une moto-
réaction visuelle. '

L’oiseau traversant au vol un taillis, se faufilant
en volant & travers des espaces pas plus grands que
lui, exécute des photo-réactions fortement gradudes.
Mais il est de toute impossibilité que les processus
nerveux qui président & ces mouvements solent
cornparables & ccux d'un homme qui lit ou qui
« reconnait » 4 I'aide de son acuité visuelle un visage
connu. Et si ce n’est pas par ses icono-réceptions
(acuité visuelle), par quoi le moincau est-il guidé?
~— En nous faufilant & 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, i I’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-a-dire que
c’est une moto-réaction dans le genre de celle de
I'insecte se faufilant parmi les obstacles Un primitif
campagnard est méme absolument désorienté en ville,
parce que ses mouvements sont influencés par ses

L’icono-réaction doit étre envisagée dans ses rapports
avec a) le développement de la fovea, b) avec les mouve-
ments fixateurs des yeux et de latéte, et ¢) avec 'accom-
modation. Sauf quelques rares exceptions, de tous les
vertébrés, les seuls singes ct les oiseaux ont une fovea
comparable i celle de Phomme. Chez les carnivores, et
méme chez les rongeurs, une partie rétinienne spéciale
rappelle vaguement la macula lutea (circumfovéale) de
Ihorame. Les carnassiers surtout «fixent» avec cette
partie rétinienne. Mais la macula humaine, tout en loca-
lisant micux que D'extréme périphérie rétinienne, ne
suffit pas méme pour reconnaitre les traits d’un interlo-
cuteur. — Les carnivores fixent donc, et leurs yeux ont
une motilité assez grande, moindre cependant que celle
des singes et de I'homme. Les rongeurs, les ruminants
ne ﬁxgnt que trés vaguement ; leurs yeux sont relative-
ment immobiles. Les yeux des oiseaux sont peu mobiles,
mais leur motilité est remplacée par celle de la téte. Nouas
verrons (que les mouvements oculaires servent 2 peu pris
exclusivement 4 la fixation ; ilsne se congoivent gudre sans
fovea. — De tous les mammiléres, les seuls quadrumancs
ont une accommodation bien manifeste. Cette fonction en
effet n’a de raison d'étre qu'avec une fovea, avec une
rétine iconique. Chez les carnassiers (chats), clle ne dé-
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passe pas deux dioplries. Ajoulez & cela que tous les
mammiféres sont hypermétropes d’au moins une a deux
dioptries, de sorte qu'au grand jamais 'un d’eux (les
singes exceplés) ne saurait accommoder pour une distance
rapprochée. — Les singes ct les oiseaux ont un fort pou-
voir accommodateur !.

AXIV. Mémoire visuelle des lieux. Comment les
abeilles et les pigeons voyageurs retrouvent-ils leur
chemin ? — Il n’entre pas dans notre tiche d’exa-
miner pourquoi donc beaucoup d’animaux réintégrent
leur « home », retournent a leur nid ; mais nous pou-
vons poser en principe que ce « pourquoi » doit étre
de nature physiologique (une réception interne ou
externe), et non psychique. Notre raison (de physi(?«
logiste) ne saurait étre satisfaite lorsqu’on nous dit
que l'animal retourne « chez lui » par habitude ou
par amour de ses petits. ~— Ge « 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-a-dire par la mémoire
visuelle des lieux. Conformément aux principes posés
dans ce qui précéde, cette « mémoire » devra, elle
aussi, étre envisagée comme une fonction physiolo-
gique. Mais, & cet égard, on en est cncore & des
hypothéses absolument insuffisantes.
Faut-il envisager comme un exemple de mémoire
certaines limaces qui réintégrent leur cachette? En
tous cas ce ne serait pas une mémoire visuelle, car
le retour se fait chez certaines espéces par le méme
chemin que I'exode, en qualité de chémo-réflexe, par
le moyen du mucus que 'animal a semé sur sa route
(chémo—réﬂcxe).

La fourmi qui retourne  son nid semble fairc acle
de mémoire. Chez celles qui frayent des chemins, le

XXIII. Comparaisondes photo-réactionsavecles stato-
réactions. — Au lecteur qui malgré tout ce qui ‘pré-
céde hésiterait & voir la régulation « visuelle » des
mouvements, méme les plus fins, des animaux, envi-
sagés comme de purs actes réflexes, nous recomman-
dons de penser & la régulation incessante, mais
inconsciente, de nos mouvements en apparence les
plus conscients, les plus « volontaires », par les stato-
réceptions (sens de I'équilibre) et par celles du « sens
musculaire ». Si, en cours de marche, nous venions
A &tre privés des « innervalions » fournies par notre
veslibule, nous tomberions instantanément. Si, pen-
dant que nous exécutons un mouvement de préhen-
sion, les innervations du sens musculaire venaient
a disparaitre, le bras retomberait ou le mouvement
serait désordonné. On parle & tort des « sensations »
a4 nous fournies par ces deux prétendus « organes
des sens ». Le fait est que les réceptions afférentes
« réglent » d’une maniére absolument inconsciente,
réflexe, les mouvements® du corps (voir & ce sujet
plus loin, vision chez Phomme).

1. Voir & ce sujet notamment Th. Beer, Die Accommodation
des Auges in der Thierreibe, in Wiener klin. Wochenschr.,
1898, no 42.

2. Quelquefois on parle ici de scnsations inconscientes, qui
détermineraient les mouvements. A propos del’homme, nous ver-

rons A satiété que c’est Ih dire évidemment que ce ne sont pas
des sensations, et qu’il ’agit Ix uniquement des processus physio-
logiques.

6.
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vations qu’en cela elles sont guidées par ]01‘1rs PhOlOA
réceptions. — Mais pour que le retours opére, il fal’llt
que linsecte ait déja parcquru‘les locahte_s, qu'il
dispose d'une certaine mémoire visuelle des h(_aux. .

Il est certain que la mémoire visuelle qui .guylde
I'abeille ou la guépe vers son nid différe‘con&dera—
blement de. celle de 'homme « reconnaissant » sa
demeure par son aspect général et son entourage. —
Le Bembex: rostrata (une guépe) cache son nid dans le
sable, qu’elle égalise. A son retour, clle s’abat comme
un bolide & Pendroit précis de la surface sablonnggse,
gratte et trouve sa progéniture. — L’ Anthidium
monicatum, une autre guépe, dépose ses ceufs dans
des coquilles vides de colimacons. Si on dél;)lac_e la
coquille de 5-10 centimetres senlemer%t, l'ar‘uma‘l
arrive comme un bolide, beurte I'endroit précis ou
était la coquille ; mais n’y trouvant rien, il s'envole
de nouveau, puis revient immédiatemen.t hcurt.er d.e
nouveau la place. Aprés plusieurs cssais pareils, il
erre au hasard dans les environs, et il arrive qu’elle
trouve la coquille déplacée. — Le vol des guépes au
retour est guidé mathématiquement vers I’ « endroit
du nid », et nullement vers le nid lui-méme. '
Nous avons dit que l'abeille chargée de blltl.n
Tetourne vers la ruche en ligne droite, et non en sui-
vant & rebours les circuits de 1’ «aller ». Elle y arrive
comme un holide et s’abat devant la lumiére de la
" tuche. On peut masquer Ja ruche & volonté, par de:s
branches, etc. ; on peut abattre les taillis et arbres envi-
ronnants, enlever les ruches voisines; sans hésitation
aucune, 'abeille s"abattra devant la lumiére. Silatuche
elle-méme a été enlevée, 'abeille s’abat de méme, sans

retour au nid est un chémo-réflexe (voir p. 86) dont
Uobligation et le caractére réflexe ont été bien étudiés
par Berne. Clest en somme le cas dela limace. Quant
aux fourmis qui ne frayent pas de routes, elles parai-
traient étre guidées au retour au nid par les photo-
réceptions, par une certaine mémoire visuelle des lieux
(voir p. 87).

Les insectes ailés (Lépidoptéres, Hyménoptéres)
ont en général une « tendance » A retourner A la place
qu’ils viennent de quitter. Un papillon, chassé dou-
cement, revient le plus souvent, aprés quelques
circuits, vers I'endroit qu'il vient de quitter (Raor.?).
Quelque chose d’inconnu encore I’ « attache » A
I'endroit ot il s’est reposé ; mais pendant le retour, il
y est guidé par ses photo-réceptions. Plus loin, nous
rencontrerons un fait du méme genrc & propos des
abeilles.

Comment les abeilles (et les quépes) retronvent-elles
leur chemin ? — L’abeille chargée de butin retourne
a sa ruche en ligne droite, souvent par un chemin un
peu différent de celui &1’ « aller ». Lachée sur terre,
elle retrouve sa ruche & la distance de 4, b ct méme
6 kilometres. De méme aussi une abeille retourne au
butin qu’elle a découvert 11 résulte de toutes les obser-

1. Rapor. Loc. cit., p. 172. )

2. Ce n'est pas la lumiére qui pousse P'abeille vers sa ruche.
Les tango-réceptions résultant de la charge de butin doivent
¢tre pour quelque chose dans la production de ce « tropisme »,
que les photo-réceptions ne font que régler. Le mouvement hé-
liotropique, au contraire, est excité par les photo-réceptions ;
son exécution peut étre réglée par des tango-réceptions (par
exemple chez l'asticot).
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de mémoire visuelle, admetlenl une explication phy-
siologique '. '

Tl est intéressant d’observer une abeille non encore
douée de mémoire visuelle des lieux. Une abeille habi-
tuée & une contrée peut donc étre transportée & 4 et
méme 6 kilométres ; lachée, elle retourne dla ruf:he.
I n’en est pas de méme d’une abeille jeune, ou d’une
- abeille Agée dont la ruche vient d’ét're amenée dax}s
une contrée éloignée. Une telle abeille, transportée
seulement & 200, & 300 mélres, ne retrouve pll.ls sa
ruche : elle ne dispose d’aucune mémoire d'es h?u’f'

Ces abeilles non expérimentées, transporices ainsi,
et lachées, commencent par décrire quelques circuits
en Dair, puis s’abattent sur la boite‘ dansAlaquelle el‘les
ont été apportées. Si on a fait dlsparalt?e la ‘b01te,
elles s’abattent vers la partie de 'espace (vide) olt elle§
sont sorties de la boite. Clest 1a un phén.oméne a
rapprocher de celui offert par le papi]lor} qui, chassé,
tend A revenir au méme endroit. Peut-étre que nous
tenons 14 un phénomeéne élémentaire de mémoire
visuelle, et qu'on parviendra & décider notafnmf'znt
quelle influence (physiologique) « rattache » Pabeille
4 Pendroit d’on elle vient de s’envoler.

Une " abeille « expérimentée » sort de la. ruche
comme une balle, sans se retourner. Une abeille non

hésitation, & I'endroit (méme vide) de I'espace ot était
la lumitre de la ruche. — Analogue en cela aux
guépes, « l'abeille ne retourne pas & la ruche, nia la
lumiére de la ruche, mais 4 I'endroit de la ruche, ou
plutdt & l’endroit de sa lumiére » (BetHE).

De quelle nature est cette mémoire visuelle des
lieux chez les hyménopteres ? Il ne s’agit certainement
pas d’une réviviscence d’icono-réactions antérieures,
dont les abeilles sont dépourvues (pp- 89 etgr), et qui
d’ailleurs ne pourraient se produire au courant d'une
translation aussi rapide qu’est le vol de I’hyménoptére.
— On dit souvent que le retour de Pabeille est guidé
par le souvenir des gros contours, des détails les plus
saillants du paysage. En nous rappelant que la loco-
motion de l'insecte 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.

I serait difficile de préciser davantage dés mainte-
nant. Mais on ne saurait trop relever le caractére obligé
et uniforme de ce retour, de sa ressemblance avec un
acte réflexe, & peu prés au méme titre que le chémo-
réflexe qui guide la fourmi vers son nid.

On serait tenté de parler ici d'un tropisme et de re-
lever les analogies du phénoméne avec I'héliotropisme
animal et végétal. Mais, bien entendu, cetle comparai-
son tout a fait légitime n’avancerait en rien l'expli-
cation du fait méme de la mémoire visuelle des licux.
Nous atlendons la lumiére en cette question d'une
analyse plus approfondie des photo-réactions élémen-
taires. Mais ce qui ne fait pas de doute pour nous,
cest que les faits de mémoire, et spécialement ceux

1. Le caractére réflexe de ce retour 3 la ruche a porté,BnTuE
4 nier (bien & tort certainement) que ce {it 1a un fait de mémoire,
et surtout nn fait de mémoire visuelle: Vabeille sera]t guidée
par une influence autre que les photo-réceptions et qu’il ne con-
nait pas lui-méme. — Nous prétendons que lors'que'nous aurons
Pénétré par 'analyse les faits (lémentaires 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 » & son premier voyage : elle
se retourne, se balance quelque temps devant la ruche,
puis agrandissant les circuits, elle finit par se sous-
traire au regard. Probablement ce « prélude » est
destiné a fournir & abeille des souvenirs visuels néces-
saires au retour. Il est méme probable qu’au retour

sont réveillées uniquement les moto-réactions visuelles -

provoquées ainsi pendant que l'animal regarde sa
ruche. Cela diminuerait déja quelque peu le mystére
de la mémoire visuelle des lieux chez les hyméno-
ptéres. '

Comment les pigeons voyageurs retrouvent-ils leur
chemin ? — Les oiseaux en général, ainsi que les
mammiféres, révélent 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,
aprés une absence prolongée, a des distances im-
menses, réintegrent trés exactement leur habitat.

Avec ZorLEr ', nous penchons vers I'opinion qui
admet qu’a leur retour, les pigeons voyageurs sont
guidés par leurs photo-réceptions, et non par un organe
des sens hypothétique, magnétique, etc. Il s’agit la
de I'exagération d’une propriété commune & la géné-
ralité des oiseaux et des mammiféres. 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 kilométres que la petite I'abeille peut parcourir

1. Ziecrer. Zool. Jahrh., 18¢7, p. 99.
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en vertu de sa mémoire visuelle. Rappelons, ensuite,
Pentrainement graduel et progressif auquel les pigeons
doivent &tre soumis. Avant de les transporter & 200
kilométres, on les liche & bo, puis & 100 kilomeétres,
etc. 1y a aussi la circonstance que le brouillard les
désoriente absolument, tout comme les abeilles, et
qu'en pleine.mer, ils perdent beaucoup de leur fac?lté )
caractéristique. Les pigeons lachés d’un ballon aéro-
statique au-dessus des nuages, circulent autour du
ballon, & peu prés comme la jeune abeille autour de la
boite Aot elle a été lachée (p. 105), mais ils piquent
immédiatement vers la terre A travers la moindre
éclaircie dans les nuages. — Lorsque des profession-
nels auront parcouru en tous sens I'Europe en ballqn
dirigeable, on répugnera probablement moins a voir
dans le retour du pigeon voyageur un mouvement
guidé par la mémoire visuelle des lieux*.

XXV. La prétendue chromatopsie (vision des cou-
leurs) des insectes et d’autres animaux. — Nous avons
démontré suffisamment Vimpossibilité quil y a pour
nous, hommes, de jamais savoir quelque chose des
seusations visuelles blanches, colorées, qu'éprouvent
éventuellement les animaux. Voyons encore de plus
prés quelques arguments mis en avant pour prouver
Iexistence de sensations luinineuses chez certains ani-
maux.

1. Consulter aussi sur ce sujet : ' )
Marscuar (P.). Le retour au nid chez le Pompilus sericeus.
Soc. biol., 1900, et Marscuanp (E.). Sur le retour au nid de
Bembex rostrata. Bull. Sve. se. nat. Ouest, 1400, 10.
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Cu. Darwiv, le premier, a exprimé I'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 « préferent » des couleurs
déterminées. — Cette opinion a été adoptée par une
foule de naturalistes ; H. MueLLer' surfout s’en est
fait le protagoniste ardent.

D’autre part, Grant Arpax® développe cette idée
que la recherche de leur nourriture sucrée par les in-
sectes ailés aurait développé — la lutte pour I'exis-
tence agissant — le sens chromatique de ces animaux;
ou plutdt les deux effets, création des couleurs des
fleurs, perfectionnement du sens chromatique des
insectes, se seraient produits simultanément, en suite
des lois de Vévolution et de la sélection.

Les esprits avaient certainement été rendues favo-
rables & ces « vues » par les travaux de Gu. Darwiv
touchant Pinfluence que les insectes exercent sur la
forme des fleurs. 11 semble en effet que les insectes
maintiennent aux fleurs leurs formes, souvent baro-
ques, et méme 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 I'insecte.

Moins acceptable est la théorie qui explique la
chromatopsie des insecteset la création des couleurs

des fleurs I'une par I'autre. Suivant le procédé fautif
que nous avons signalé & diverses reprises, les parti-
- sans de cette hypothése commencent par supposer
des « sensations chromatiques » chez les insectes ;
puis, de Pobservation de ces animaux, ils déduisent
que chaque espéce aurait pour une certaine couleur
une « prédilection » résultant d’une espéce de « sen-
timent esthétique ». De 1a que chaque ifisecte visiterait
de préférence une certaine fleur, douée précisément
de cette couleur. En vertu decette « préférence » il
« négligerait » (jugement, volonté, etc.) les fleurs
de cette espéce présentant des variations accidentelles
de la couleur, d’oi la constance de cette couleur
dans l'espéce botanique.

En vertu du méme facteur psychique, les insectes
auraient créé les couleurs des fleurs. Gelles-ci étaient
primitivement vertes; mais leur couleur aurait varié
accidentellement, et Pappareil psychologique de 1'in-
secte aidant, les fleurs auraient revétu peua peuleurs
apparences chromatiques brillantes.

Avant d'aller plus loin, constatons que cette
influence exercée par les inscctes sur les couleurs des
fleurs ne serait pas un fait de sélection naturelle,
mais une sélection psychique, intellectuelle, compa-
rable & celle que ’éleveur peut exercer sur la couleur
et la forme de ses bestiaux. N’est-il pas curieux que
de cette mani¢re on fait revivre la sélection psychique
sur un terrain dont 'immortel auteur de la « sclec-
tion naturelle » P'avait précisément bannie.

Mais continuons l'exposé de la doctrine Heru.
MukLier décrit les allures des mouches Syrphides
planant A la méme place devant les « belles » fleurs,

Nukt. 7

1. Muerier, Herm., Die Befruchtung der Blumen dureh
Insecten. Leipzig. 1873.

a. Grant Avtan. The colour-sense, its origin and deve-
lopment. Londou, 187y.
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qu'elles « admirent », puis se précipitant sur une
d’elles, qu'elles effleurent, se reculant ensuite pour
recommencer le méme jeu. Ne dirait-on pas un fana-
tique de peinture en extase devant un beau tableau,
le lorgnant, se reculant, s’avangant, pour trouver le
vrai pomt dc vue ?

Les mémes auteurs font observer que chez les
plantes dites « anémophiles », qui peuvent étre fé-

condées par le vent, a 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 », & pollen gluant, seraient visitées par
les insectes, parce qu’elles sont nectariferes. Ges fleurs
seraient caractérisées par leurs couleurs éclatantes.
Beaucoup d’entre elles sont méme munies d’organes
« vexillaires » ou «attractifs » (fleurons périphériques
plus grands, plus colorés, mais souventdépourvus de
nectar). Ces couleurs attireraient les insectes, et le
role unique des organes vexillaires serait d’attirer les.
insectes, en suite de leurs sensations chromatiques
et du plaisir qu'ils y prennent.

Lussock (de méme que d’autres auteurs) a cher-

ché & prouver plus directement une « preference » des

abeilles pour la couleur bleue, clest-a-dire pour ses

sensations bleues A 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 ; & son retour V'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 Vinsecte des
« calculs » basés sur ses sensations chromatiques.

Pour la critique de ces idées, nous renvoyons sur-
tout aux expériences variées que F. Prateatv 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 insecles : tous les syrphides se livrent &
ce manége devant les flears de n’importe quelle cou-
lear, mais aussi devant un objet quelconque, par
exemple devant la main insinuée au devant la fleur,
et que Vinsecte suit alors si elle est déplacée lane—
ment (F. Prareav).

Si Dlinsecte butinant dénote une constance sensi-
ble pour certaines fleurs, cela ne tient pas & ses photo-
réceptions, mais a ses odor-réceptions. Clest 1d un
chémo-réflexe 4 distance. — Un lel insecte visite
également toutes les fleurs d'une espéce ; et s'il y
en a de couleurs diverses (par exemple le Lin bleu et
le lin blanc), aucune d’elles n’attire plus partlcuhe— .
rement Vinsecte. 11 faut se garder de parler ici d’une
« délibération », de « préférences », de « volonté »
(F. Prareav). 7\0115 ajoutons qu'il faut se garder de
parler de sensations chiromaliques, et de sensations
en général.

Dailleurs les insectes ailés se portent sans hésita-
tion vers des fleurs habituellement négligées, du
moment qu’on y a mis du neclar. lls cessent absolu-
Inent leurs visites aux fleurs « préférées » auxquelles




112 LA VISION

on a enlevé la partie nectarifére, sans toucher aux
organes vexillaires, voyants; puis ils recommen-
cent leurs visites si on remplace le nectar enlevé.
Des fleurs qu’on masque a 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. Pra-
TEAU).

En ce qui regarde les expériences de Lussock a
laide des papiers colorés et chargés de miel, I'au-
teur lui-méme avoue que si Vabeille (animal cyano-
phile) s'est rassasiée sur une autre couleur que le

bleu, elle y retourne & son retour ; le bleu ne Dattire

donc pas spécialement. — A notre avis, il découle de
‘ces expériences, & I'encontre de la thése de Luspock,
~que dans ce «choix», les abeilles sont déterminées
par autre chose que par des sensations chromatiques.
— 11 résulte d’expériences de Berne que ce qui
détermine le « choix » des abeilles & leur retour, —
choix réel dans certaines circonstances —, c’est la
grandeur relative des papiers, et U'intensité totale de
la lumiére émise par cux. En d’autres mots, ce serait
Lintensité de la photo-réception qui déterminerait
I'insecte, et non une différence qualitative de la photo-
réception. Ramené a ces dimensions, ce «choix »

visuel suit joliment les lois du simple héliotropisme

positif dont sont doués les insectes ailés. — Clest 1a
en d’autres mots la conclusion de F. Pratrau, 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 faitede la qualité de la lumiére
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 mémes flears, alors que les
plantes anémophiles en sont dépourvues. Ce serait la
quantité totale de la lumiere, et non sa qualité, qui
attirerait les Insectes, par une espéce de photo-réflexe
fort apparenté avec I’héliotropisme positif*. — Nous
estimons qu’on finira par expliquer physiologique-
ment pourquol, dans certaines circonstances, des in-
sectes ailés clairs gagnent de préférence des objels
clairs, et des insectes sombres, les objets sombres.
La couleur n’est pour rien dans ce phénomeéne. Seule
I'intensité lumineuse est déterminante (F. PraTeav).
C’est du mimétisme protecteur dépendant de I'inten-
sité, et non de la qualité des vibrations de ’éther.
L’adaptation (p. 63) intervient probablement dans
ce phénoméne.

Prateau conclut que ce n’est pas dans les sensa-
tions chromatiques des insectes qu’il faut rechercher
la cause des couleurs si varides des fleurs. Nous di-
sons que les seules différences entre photo-réactions
des insectes sont imputables & des différences dans
Vintensité des photo-réceptions.

t. F. Prateau cite d'ailleurs un grand nombre de plantes
anémophiles a couleurs voyantes, et de plantes entomophiles 2
fleurs peu voyantes.



DEUXIEME PARTIE
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La volition n’est la cause

de rien.
Risor.

Il n’y a pas de sensations
inconscientes, pas plus que
des corps tombant sans
pesanteur.

1. Introduction. — Chez les animaux, nous avons
pu, nous avons méme di nous borner a étudier les
processus physiologiques, d’ordre physique, que les
vibrations de P’éther prowoquent dans 'organisme.
Nous aurons & faire la méme étude chez I’homme ;
mais ici il faudra tenir compte d’un élément en plus,
révélé par le sens intime, c’est-i-dire des sensations
visuelles et des autres catégories psychiques (repré-
senlation ou projection, jugements, volition, etc.),
en tant qu’elles ont des rapports avec les processus
physiologiques provoques par les vibrations de I'éther.
— Si déja chez les animaux on a tant de peine & sé-
parer le « physiologique » d’avec le « psychique »,
‘que sera-ce donc chez I'homme? Nous prévoyons
qu’il sera excessivement difficile de faire la part exacte
des deux ordres de faits, et d’établir les vrais rapports
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entre eux. Avouons dés maintenant que dans Détat
actuel de la science, une telle entreprise est impos-
sible 4 réaliser dans toute son éiendue.

Rappelons les faits physiologiques fondamentaux

d’un processus visuel. Les vibrations de P’éther, frap-
pant l'organe photo-récepteur, y provoquent un
processus physiologique, un mouvement ou une
cinése moléculaire, que nous nommons « photo-ré-
ception ». La photo-réception & son tour provoque
dans le nerf optique I'influx nerveux, une autre cinése

moléculaire, qui se propage & certaines cellules ner-.

veuses cenfrales (en se modifiant probablement), puis
aux fibres nerveuses dites centrifuges, aux muscles
(glandes, etc.), ou la cinése 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 ce mouvement ultime, macroscopique, dépend
notamment de la mécanique macroscopique des mus-
cles alnsi mis en activité, et du squelette, mais ausst
du systéme nerveux. — Aux mouvements ultimes,
ainsi provoqués au loin, A la suite d’une pholo-récep-
tion, nous donnons le nom de « photo-réactions » ou
de photo-cineses. Il est clair que les cineses provo-
quées dans le systéme nerveux sont aussi des photo-
réactions ; on pourrait les nommer pholo-réactions
nerveuses (ou endocinéses), pour les distinguer des
photo-réactions musculaires (ou exo-cinéses ). — Tous
ces processus (physiologiques) peuvent élre observés,
étudiés, & V'aide de nos organes des scns externes. De
plus, en tenant compte des forces dites latenles et
des forces de dégagement, on trouvera que depuis les
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vibrations de I'éther et la photo-réception jusqu’a la
réaction ultime, ces processus successifs sont tous,
reliés entre eux par la loi de la conservation de I'éner-
gie cosmique. Le bilan est loin d’étre établi tout le
long de la chaine physiologique, mais nous en sa-
vons assez pour pouvoir affirmer qu'il est possible de
établir. Tout le long de la chaine esquissée, les
processus sont donc reliés entre eux par cette loi de
la constance de la somme d’énergie, ce qui revient &
dire que 1"un de ces processus est cause physiologique,
Cest-a-dire physique, de celui qui le suit.

A cela vient s’ajouter chez 'homme le fait révélé
seulement par le sens intime, notamment la sensation
lumineuse. Elle nait chaque fois que I'influx nerveux
arrive dans une partie déterminée de I'écorce céré-
brale. La sensation lumineuse est donc aussi une
- photo-réaction, mais d’une espéce trés particuliére ;
“c’est une photo-réaction « psychique ». On dit donc
généralement que la photo-réception (ou les proces-
sus nerveux qui s’ensuivent)] en sont la cause. Mais
il est bien entendu que cette causalilé est d’'un tout
autre ordre que celles qui sont conformes 4 la loi de
la conservation de I'énergie physique (voir p. 18).
Aucune fraction de I'énergie physique ne disparait
comme telle, et ne se transforme en sensation. Nous
connaitrions & la perfection le fonctionnement de
Pécorce cérébrale, que cela ne nous dirait pas « pour-
quoi » nait la sensation, pourquoi nait ici tel état de
conscience, ailleurs un autre; nous ne le saurions
Pas comme nous saurons un _]our pou1qu01 Tarrivée
de linflux au muscle en provoque la contraction,
pourquoi larrivée de I'influx nerveux & la glande

-
7
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provoque une sécrétion, et méme une sécrétion de
telle qualité ; nous ne le saurons jamais comme nous
savons pourquol 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 vedette, au bord de cet hiatus insondable de nos
- connaissances, le mot « i{/‘norabimus » (bu Bois Rev-
MOND). :

Ge qui est vrai des sensations 'est également des
autres catégories psychiques visuelles, tels que 'ex-
tériorisation, la localisation visuelle, la volonté en
tant qu’elle a rapport avec les photo-réactions. Tout
ce que nous pouvons dire deés aujourd’hui, c’est que
I'influx nerveux, résultant de la photo-réception, se
propage dans Vécorce cérébrale, dans les centres dits
d’association, ol il provoque ces divers états de con-
science. — Notre investigation physiologique ne peut
se porfer sur les élals psychiques eux-mémes, par
exemple pour en déterminer 'essence. Mais nous pou-
vons les accepter comme donnés par le sens intime,
et nous demander par exemple en quels endroits
I'influx nerveux devient conscient sous telle ou telle
forme psychique; nous pouvons rechercher quels
changements naissent dans les états psychiques sous
linfluence de toutes sortes de variations de Iétat
physiologique, etc. ; en d’autres mots, nous pouvons
étudier le déterminisme physiologique des états psy-
chiques. Ce sont la questions de la science dite
« psycho-physique ». — On remarquera immédiate-
ment qu’en tant qu’elle méne & 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 prés. —
Trois éléments d’un acte visuel s’imposent au vul-
gaire avec une évidence absolue : I'agent physique,
la réaction motrice ultime, et le fait psychique. Les
deux premicrs sont révélés par les sens externes, le
dernier par le sens intime. C'estentre 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 élablissant on ignorait réellement (ou
de parti pris) les photo-cinéses 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 'un de ces trois termes : en
" parlant des sensations, on néglige les réactions, et
en parlant de ces dernitres, on néglige les réceptions
(par exemple en cas de mouvements voulus).

Le chapitre des sensations visuelles est générale-
ment concu tout entier sans qu’on tienne compte des
-photo-réactions physiologiques. Ces sensations sont
généralement envisagées comme P'aboutissant ultime
et unique de tout processus photo-récepteur, ce qui est
une erreur profonde. — Mais il y a plus. Le « sens
vulgaire », la mentalité de la foule, a fait de la qua-
lité psychique, « sensation luminense », un attribut
de lagent physique, c’est-d-dire des vibrations de
éther, ou encore des corps qui émettent ces vibra-
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tions. La logique a depuis longtemps montré la faus-
seté¢ de cette maniere de voir. Si quelque chose est
lumineux, rouge, bleu, c'est nous-méme, ou plutdt
notre conscience.

D’autre part, le méme « 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 & I'agent
physique les qualités sensorielles. Si on nomme les
états psychiques « causes » des mouvements, encore
une fois 1l s’agit d'une causalité qui ne suit pas les
lois de la conservation de I'énergie. Pour nous, phy-

 siologistes, ce nesont pas la des causes (voir p. 117).
Nous aurons & rechercher aux mouvements visuels des
causes physiologiques, reliées & ces mouvements par
la loi de la conservation de I'énergie. Si nous pou-
vions supprimer les faits de conscience, sans toucher
a I'intégrité anatomique et physiologique de I'appareil
nerveux, nos photo-réactions continueraient a 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 Risor’,

nest la cause de rien, mais il ajoute: « Les acles et
mouvements qui la suivent résultent directement des
tendances, sentiments, images et idées qui ont abouti
A se coordonner sous la forme d’un choix. » — Nous,
physiologistes, nous devons ramener & des dimen-

1. Risor (Th.). Les maladies de la volonté. Paris, 1885,
3e 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-
noménes psychiques. La phrase de Risor devient
alors celle-ci : « Les actes et mouvements qui suivent
la volonté résultent directement d’innervations cen-
trales diverses », — et nous y souscrivons des deux
mains. '

Inutile de relever expressément que cette tiche ne
. peut pas étre 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 encore étudiés.
Ce sont béquilles psychologiques nécessitées par
notre ignorance en physiologie, et dont nous nous
débarrasserons au fur et & mesure que notre savoir
physiologique s’étend.

La psychologie enseigne que le fait psychique
€lémentaire, simple, fondamental, serait la sensation.
Tous les autres, y compris la volonté, seraient déri-
Vés des sensations, seraient composés de plusieurs
-sensations. Pour le comment de cette dérivation,
Nous renvoyons aux divers articles de cette « biblio-
théque » (volonté, imagination ). On range volontiers
les faits psychiques visuels sous deux rubriques :
Cfﬂle des sensations visuelles et celle de la perception
visuelle de lespace ou extériorisation visuelle, ou
encore vision proprement dite. En cela, I'école ré-
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gnante en physiologie visuelle a emboité le pas a la
psychologie : les faits d'extériorisation visuelle seraient
compliqués, comparés a ceux des sensations visuelles,
qui seraient simples. — Nous verrons toutefois que
les faits ne légitiment guére cette maniére de voir.
En effet, sous le nom de « scnsations visuelles » on
décrit un ensemble de faits psychiques 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
'extériorisation visuelle. Au contraire, nous verrons
que phylogénétiquement parlant, les faits d’extério-
risation visuelle semblent avoir précédé ceux des cou-
leurs et des sensations visuelles en général.

Dés maintenant on entrevoit le « pourquoi », ou
le déterminisme physiologique de tout un ensemble
de phénomenes visucls d’extériorisation. Dés mainte-
nant donc, nous pouvons les envisager & un point de
vuc purement physiologique, en mnous bornant A
signaler les états psychiques correspondants, comme
de simples épiphénoménes psychiques des processus
nerveux. Ce sont les phénomenes fondamentaux de
ce quon 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 & Panalyse physiologique, puis sculement
nous parlerons des sensations visuelles.
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EXTERIORISATION VISUELLE. — PERCEP-
TION VISUELLE DE LESPACE — VISION
PROPREMENT DITE.

II. Définition de la vision corporelle. — « Yoir »
quelque chose, dit-on communément en langage
psychologant, spiritualiste, c’est reporter en dehors
de nous nos qualités sensorielles visuelles, et les rat-
tacher & leur cause physique (supposée), a l'objet
qui émet les vibrations de I'éther. « Extérioriser »,
« projeter » sont d’autres désignalions pour cette
opération psychique. — Sous le nom de « vision cor-
porelle » la physiologie comprend donc Iensemble
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 :
o) la marche de la lumicére dans Uceil (dioptrique
oculaire, emmétropie, myopie, hypermétropie, astig-
matisme) ; b) 'accommodation de I'eeil ; ¢) la photo-
réception ; d) les processus nerveux qui suivent la
photo-réception (photo-réactions nerveuses); e) les
photo-réactions motrices, et f) pour mémoire au
moins, les phénomeénes 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 probléme qui donnent
lieu & des considérations psychologiques. Nous né-
gligerons donc la réfraction de la lumidre dans Iceil ;
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~elle est depuis longtemps devenue un chapitre achevé

de physique appliquée, ne présentant plus de prise
aux spéculations psychologiques. L’accommodation
est aujourd’hui en majeure partie — mais pas tout &
fait — dégagée des mystéres psychiques. Nous en
dirons un mot. Le processus méme 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 & nous
occuper surtout des photo-réactions psychiques, mais
aussi des photo-réactions physiologiques, en tant
qu’elles révélent des rapports spéciaux avec les photo-
réactions psychiques.

Réduite & sa plus simple expression, a la vision
d’un point, 'opération de D'extériorisation consiste,
comme on .dit communément, & porter un double
jugement visuel : a) sur la direction dans laquelle se
trouve ce point par rapport & nous, et b) sur la dis-
tance de ce point par rapport a nous. La premiére
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 méme temps une vision de la dis-
tance.

VISION DE DIRECTION. — PROJECTION
RADIAIRE OU ANGULAIRE.

III. Aper¢u sur la vision de direction en langage
psychologant. — Un ceil en repos, dit-on, suflit
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pour signaler les directions des objets visuels par
rapport & nous. Géométriquement, les objets « vus »
peuvent étre con¢us comme disposés autour de I'ceil,
suivant les rayons d’une sphére dont P'ceil serait le
centre, d’ou le nom de « projection radiaire » d’un
point, ou de « vision de direction ». Et comme deux
points peuvent étre projetés simultanément chacun
suivant un aulre rayon de cette « sphére 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 I'extério-
risation visuelle comme une chose non susceptible
d’une analyse ultérieure. Une foule d’autcurs ont
essayé de pousser la question plus loin, en partant
de la notion cartésienne de la sensation visuelle en
sol, subjective, dépourvue de toute extérioration, de
toute localisation. Le raisonnement suivant est un
des plus répandus. Les sensalions visuelles, dit-on,
n'ont en elles-mémes rien de corporel, d’objectif,
rien d’une direction ni d’une étendue d’aucune espeéce.
Cependant, comme une sensation blanche par exem-
ple, due 4 1la photo-réception d’un cone rétinien dé--
terminé, est localisée dans une autre direction que la
sensation identique due & la photo-réception d’un
autre cone, il faut que I'une de ces deux sensations
visuelles différe en « quelque chose » de Dautre.
Nommons, avec Lorze, « signe local », ce quelque
chose qui fait que nous distinguons ’excitation d’un
cone de celle d’'un autre cone. Le signe local est

~ Inconscient, il peut n’avoir en soi rien de corporel,

rien d’une direction ; mais il suffit, & notre sens
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intime, pour distinguer les deux sensations. Or, &
l'aide d’autres sensations (tactiles, musculaires, etc.),

en portant, par exeraple, la main en haut, en bas, etc.,

de facon & offusquer le corps lumineux, on s’est con-
vaincu un grand nombre de fois qu'a tel signe local
(c’est-a-dire & P'excitation de tel batonnet) correspond
un objet en haut, et a tel autre un objet en bas, etc.
Et & force d’avoir interprété corporellement ces signes
locaux des sensations visuelles, ce conlrdle est devenu
inutile. — Faisons observer tout de suite que cette
maniére d’envisager les choses n’aboutit au fond qu’a
déplacer le probléme 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 Jocalisations tactiles, conformeé-
ment du reste & 'opinion de Coxpuwrac' et de Ber-
keLey?, qui font découler du sens tactile toutes les
fonctions objectivantes de tous les organes des sens.

Nous ne suivrons naturellement pas les auteurs
sur ce terrain; qu’il nous suffise de rappeler que la
aussi ils sont acculés a cette chose impossible, con-
traire & la logique, consistant & faire reposer les
représentations spatiales sur des sensations, ¢’est-a-
dire sur une catégorie psychique qui, au dire des
mémes auteurs, n’aurait absolument aucune étendue *.

1. Cowpiueac. Traité des sensations, 1754.

2. Berkerey. Theory of vision. London, 1769.

3. En effet, soit qu’on se rallie & la conception de HerserT
Serncer, qui dérive la représentation spatiale tactile de « séries
sensorielles continues et réversibles », ou qu'avec Barn, WunpT
et d’autres on admette que la notion tactile de I'espace résulte
« de la combinaison d’une sensation de mouvement avec n’im-
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Quant & la nature méme du signe local visuel, on
peut dire hardiment qu'il n’y a guére deux auteurs qui
soient du méme avis. Les opinions émises peuvent
se grouper sous trois rubriques, sans que cependant
nous voulions dire par li qu’un auteur donné s’en
tienne & une opinion déterminée. Plus d’un invoque
ici telle opinion, et plus tard une autre. Souvent on
aJJ'impression comme si Pauteur cherchait & obtenir
ici par la quantité de ses arguments ce qui lui est
refusé de par leur qualité.

1° En premier lieu, il a opinion qui voit dans le
signe local une qualité inconsciente, inhérente a la
sensation visuelle, différente selon le bitonnet rétinien
excité, et qui suffirait néanmoins pour distinguer
Pexcitation d'un batonnet de celle d'un autre. I
s'agirait d'une sensation inconsciente, ou d’une qua-
lit¢ ‘inconsciente de nos sensations visuelles, et qui
néanmoins suffirait pour y asseoir un jugement sur
une qualité aussi consciente que celle de la direction
visuelle. Une sensation inconsciente! Voild certes denx
termes qui hurlent d’étre accouplés. Comme sila con-
science n’était pas de I'essence méme de la sensation.
Les sensations inconscienles jouent néanmoins un role
prépondérant tout le long de la physiologie optique de
nos jours. Sans elles, I'édifice craque de tous cOtés.
2° Pour. Lorze ', le signe local est composé ; c’est

porte quelle autre sensation », ou encore qu’avec Henmuovtz,
etc., on déduise cette méme notion de jugements inconscients,
toujours et invariablement on déduit les notions corporelles de
sensations, et celles-ci, les mémes auteurs les concoivent comme
dépourvues de toute étendue.

1. Lorze. Medicinische Psychologie. Leipzig, 1833,
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tions inconscientes, ou bien aux sensations « sub-
conscientes » de certains auteurs. Mais voudrait-on
baser sur ces vagues sensations, dont lexistence
méme est problématique, un fait aussi précis et dé—
terminé que la projection visuelle? Sensations sub-
conscientes ou sensations inconscientes, c’est en
I'espéce choux vert et vert choux.

3° On a aussi recherché I'élément sensoriel cons-
titutif du signe local dans les « sensations de I'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'. L’in-
tensité de cette sensation renseignerait et sur la direc-
tion et sur le degré de ’écart angulaire entre un point
lumineux périphérique et le point de fixation. Le
souvenir de cette sensation aurait fini par adhérer
a la sensatton lumineuse, et déterminerait la localisa-
tion de cette derniére.

Les sensations d’innervation ont été admises sur-
tout pour expliquer certaines observations que les sen-
- sations musculaires et les sensations lactiles parais-
saient impuissantes & 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 a nos membres. Or, un
@il auquél on imprime un mouvement passif localise
comme s'il ne s’étai} pas déplacé ; son porteur n’est
donc pas renseigné surle déplacement, ce qui semble

une espece de synthese de toutes sortes d’autres
sensations, tactiles, musculaires, accompagnant les
mouvements oculaires. Nous verrons que I'excitation
d’'un point de la périphérie rétinienne provoque
un mouvement oculaire (et méme un mouvement
de la téle) qui améne le point lumineux en fixa-
tion. Ce mouvement differe de direction selon que
le point rétinien éclairé est & droite, & 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 cui 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 a 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 méme des sensations tactiles. Ce
n'est que par 'observation de notre semblable, ou de
nous-méme dans un miroir, que nous avons con-
science des mouvements des yeux, jamais par intro-
spection. Il en est ainsi a toute évidence des préten-
dues sensations musculaires'. Quant aux sensations
tactiles, peut-étre qu’en s’observant avec force atten-
tion, finira-t-on par en déméler quelque trace vague
lors des mouvements oculaires trés excursifs. —
Ainsi nous aboulissons encore une fois 4 des sensa-

1. Pour I'exposé des sensations musculaires, voir WoopwoRTH.

Le Mouvement, 1903, p. 5 (Cette « Bibliothéque »). 1. Voir Woobworrn. Le Mouvement, 1903, p. 337.
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exclure, pour les mouvements oculaires, tout rensei-
gnement tactile ou du sens musculaire ; b ) Par contre,
en cas de paralysie des muscles oculaires, I'eeil localise
comme si les muscles mouvaient réellement 1’ il ; et
cependant ce dernier reste immobile. Ici la localisation
visuelle se modifie, bien qu’on ne puisse invoquer ni
des sensations tactiles, ni des sensations musculajres.

.Longtemps les sensations d’innervation ont été
en physiologie des organes des sens le deus ex ma-
china sauveur chaque fois qu’on se trouvait A court
d’arguments. De méme que les sensations muscu-
laires, et analogues en cela au cheval de Roland, elles
étaient douées de toutes les qualités, et n’avaient
quun défaut, celui de ne pas exister. Ce sonl en
effet de nouveau des sensations inconscientes. Aujour-
d’hui, elles tendent & &tre abandonndes !.

En fait d’auteurs qui ont invoqué les sensations d’in-
nervation en vision radiaire, soit exclusivement, soit con-
curremment avec d’autres hypotheses sur le signe local,
citons notamment J. Muercer 2, Heimporrz®, Exner 4
Wunor . Nous renvoyons notamment a Sherrington
pour les différents mécanismes cérébraux auxquels on
suppose liées les sensations d’innervation. — Helmholtz

1. Voir Woobwortn. Loc. cif. et SuersiNeron, in 4 sys-
tem of Physiology by E. A. Scuarrrsr. London, 1900, vol. II,
p. 1002.

2. J. MueLLer. Zur vergleich. Physiol. d. Gesichtsinns.
Leipzig, 1826, II, p. 360, 182,

3. Hermuorrz. Physiologie optique. Paris, Masson, 186,
p- 682 et 1005.

4. Exxew (8.). Entwurf einer physiol. Erklirung d. Ps)-
chischen Erscheinungen. Leipzig, 1894.

5. Wuspr. Physiol. psychol. Leipzig, 1880.
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invoque successivement, comme constih}ant le. signe local,
une qualité inconsciente de la sensatlol} v1suflle, des
sensations musculaires, et enfin des sensations d’innerva-
tion. Wunpr, d’abord un partisan convaincu des sensa-
tions musculaires, semble plus tard s’étre rallié plutot aux
sensations musculaires. — Les scnsations musculaires
sont généralement invoquées par tous les a‘uteurs. —
Quant au signe local (inconscient) adhérant & la sensa-
tion visuelle elle-méme, Hermuorrz I'admet concurrem-

. ment avec les autres éléments.

Mais les sensations (inconscientes et subconsci.entes)
ne suffisent pas pour expliquer la localisation \'1§uelle
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 pai analogie, et
disant que dans un grand nombre de cas, et par con-
séquent toujours, telle sensation (inconsc1en.te méme)
signifie telle localisation; nous nous en serions con-
vaincus 4 l'aide d’autres organes de sens. Nous en
appelons & 1'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’a cela ne tienne, disent les auteurs psychologant‘s
(Hermuovrrz, etc.), cejugementestinconscientlui aussﬂ

Dans’école écossaise (Barw'!, Locke?,Stuart Mirr?,

1. Baix (A). The senses and the intellect, 2¢ &dit., P ahy.
2. Locks. Essay on human understauding, trad. frang.
Londres, 1720, 1. 1l et IV.
3. Stuart MiLr. Syst. de Logique, 3¢&dit., trad. frang., 188g.
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'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 pature (psychique) de la volonté; ma raison phy-
siologique se refuse absolument & leur accorder une
valeur sérieuse.

etc.), le mot « association » remplace celui de « Jjuge-
ment inconscient ». Toute représentation, toute pro-
jection résulterait de V'association de faits psychiques
plus simples, notamment de sensations, qui seraient
les catégories psychiques élémentaires. Mais cette
association serait tellement intime que dans la con-
texture du produit de cette « chimie psychique » on
ne démélerait plus les constituants élémentaires, A
peu prés de méme que dans Peau, on ne reconnait
plus ni ’hydrogene, ni 'oxygéne. Dans le cas présent,
les sensations visuelles et les prétendues sensations
des mouvements, etc., sassocieraient pour constituer
la projection visuelle.

Quelle que soit du reste la manitre plus exacte
dont on sc figure les choses, on recourt toujours a la
sensation visuelle pure, non corporelle, interprétée
corporellement & I'aide de Pexpérimentation. Mais,
nous le répétons, notre sens intime ne révéle pas trace
de cette expérimentation individuelle, dont parlent
les auteurs. Ensuite personne n’a jamais éprouvé une
sensation visuelle pure, subjective, sans objectivation
d’aucune espéce. Comme le dit Hering ', toute sensa-
tion visuelle quelconque (blanche, rouge, etc.) a
méme généralement au moins deux dimensions. La
sensation visuelle pure est unc chose d’imagination,
non existante. )

Pourlephysiologiste, tous ces raisonnements, toutes
ces « théories » ont le vice rédhibitoire d'étre de

Néanmoins, les raisonnements psychologiques et la
« philosophie de I'inconscient » sont des monnaies telle-
ment courantes en physiologie visuelle qu’il sera utile de
les creuser encore un peu, toujours pour en montrer
Iinanit¢ dans la question de la projection visuelle
radiaire. Cette projection, la vision de la direction, est
en efl.. le point fondamental de toute la vision, etil
importe de la traiter & fond.

Nous contestons qu’il y ait des sensations musculaires,
non seculement pour les muscles oculaires, mais encore
pour les muscles en général. Il y a des innervations cen-
tripétes venant de la profondeur des appareils moteurs
périphériques, et qui en riglent les contractions (lors
des mouvements volontaires ou réflexes). Gesinnervations
ne deviennent pas conscientes sous unc forme psychique
comparable & celle des sensations tactiles, acoustiques,
visuelles, etc. *

De méme aussi on parle de «sensations de 1'équi-
libre », et néanmoins notre sens intime est muet & leur
égard. Il y a des innervations procédant du vestibule de
1’0reille, et qui provoquent, par acte réflexe, les contrac-
tions musculaires nécessaires au maintien de I'équilibre
du corps. — Un détail assez significatil est le suivant.
A propos du prétendu sens de I'équilibre, les auteurs
sont unanimes pour parler de réflexes de I'équilibra-

NUEL, 8"

1. Herixe (Ew.). Beitr. z. Physiol. Leipzig, 1861-64,
p- 159, 289 et 323. L’atticle Searx~, dans le Handb. d. Phy- -
stol. de Hermann, 1879, t. 111
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tion aussi longlemps qu'ils s'occupent des animaux. Ce
n’est qu’a propos de ’homme qu’ils invoquent les « sen-
sations d’équilibre » et y voient le motif déterminant des
contractions musculaires nécessaires au maintien de
I'équilibre; et cependant, ces contractions se produisent
chez 'homme absolument de la méme facon que chez
les animaux. Tout au plus invoque-t-on, comme preuve
de ces sensations, la vague sensation de « vertige» qui
survient lorsque I'équilibre est rompu. Etrange cause du
maintien de cet équilibre qui ne survient que dans les
cas exceptionnels, oit précisément le mécanisme phy-
siologique de cet équilibre est rompu !

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

Nous savons bien qu’exceptionnellement les nerfs cen-
tripétes profonds de nos membres peuvent donner lieu
A des sensations. Nous n’ignorons pas que les inner-
vations centripétes issues de la profondeur de nos mem-
bres en réglent les mouvements, méme les plus volon-
taires, et influent sur la représentation spatiale de
ces membres, tout comme certaines innervations issues
dans Yoreille interne produisent le réflexe de redresse-
ment du corps (ou stato-réflexe) et influent sur la repré-
sentation du haut ct du bas. Car nier tout cela ce serait
unter le soleil en plein midi. Ce que nous contestons,
c’est que le fonctionnement des nerfs centripttes profonds
des membres, et celui de la branche vestibulaire du nerf
acoustique, produisent normalement des sensations. Nous

contestons surtout que Tes vagues sensations qui accom-"

pagnent exceptionnellement le fonctionnement de ces

.
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nerfs soient la matiére premiére nécessaire pour la pro-
duction des représentations spatiales qui sont manifeste-
ment liées an fonctionnement de ces mémes nerfs.

Notre manitre d’envisager les choses se dégagera peu
a peu, dans les pages suivantes. Notre objectif momen-
tanée ost de relever tout d’abord T'insulfisance des expli-
cations qu’on donne couramment de la projection visuelle
radiaire. _

‘Nous avons signalé plus haut (p. 129 et 130) que
certaines observations faites en cas de paralysie des
muscles oculaires semblent démontrer que les sensations
musculaires et les sensations tactiles de U'eeil ne sont pas
la cause de la localisation visuelle. WoopworTn !, faisant
sienne une argumentation de James, prétend que les
sensations du second @il, non paralysé, et qui se meut,
méme s'il est fermé, servent A localiser. — A cela nous
objectons qu’alors en cas d’absence complite d'un ('Eil,
le second, paralysé, ne devrait pas présenter la projec~
tion paralytique. Or, rien de pareil n’est consigné dans la
littérature, et nous osons prédire que personne n’obser-
vera chose pareille.

Une preuve sérieuse en faveur de notre manicre de
voir est fournic par les cas qui se présentent de loin en
loin, de paralysie complete et congénitale de tous les
muscles des deux yeux. Nous avons observé un cas de
ce genre, unc pcrsbnne qui avait méme fait des études
supéricures, et dont l'acuité visuelle fovéale et la pro-
jection avee la périphéric rétinienne taient normales.
Or si les mouvements oculaires avaient la moindre in-
fluence sur la projeclion radiaire, clle serait défectucuse
dans les cas de Pespece. Les mouvements de la téte ne
sont pas assez [inement gradués pour pouvoir remplacer
tout & fait ceux des yenx. — Nous pouvons mvoqguer

1. Woopwortn. Loc. cit., p. 39.
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aussi les observations que Scurovrmans a faites sur cer-
tains avedgles de naissance, qui n’avaient jamais posé
un acte réellement visuel, et chez lesquels 1'excitation
mécanique de la rétine (phosphénes) était localisée nor-
malement! (voir & ce sujet plus loin).

Qu’on veuille bien songer au manque de logique qu'il
¥ a & baser la projection radiaire, le fait psychique pré-
tendament secondaire, sur des sensations, dont les unes
seraient inconscientes (sensations d’innervation, sensa-
tions musculaires), les autres subconscientes (les sensa-
tions tactiles de 'ceil), les autres plus conscientes (sen-
sations visuelles), mais en tout cas moins que I'état
qu'on prétend en dériver. En effet, Uextériorisation
visuelle est imposée & notre sens intime avec une évi-
dence bien plus forte que les sensations lumineuses elles-
mémes. 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 1'évidence et la certitude ne laissent
rien & 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 a celles d’'innervation), et
qu'en un autre endroit, les mémes auteurs invoquent
ces mémes sensations pour expliquer les mouvements.
Le cercle vicieux est complet.

Les physiologistes sont unanimes pour répudier
I’ « animisme » d’antan, mais on oublie que les sensa-
tions inconscientes et les jugements inconscienis sont de
la plus pure doctrine de Sraur.

1. ScuLonrmans, Arch. f. ()/)hthalm., 1902, tIv, p. 256.
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IV. Tendance spiritualiste en physiologie de la
vision humaine en général. — Tout le long de 'exposé
de la vision chez 'homme, nous rencontrons les raison—
nements d'une école dont la tendance prédominante
est d’ignorer & peu prés complétement les faits de phy-
siologie nerveuse, d’une tendance qui rapporte une foule
de choses au « moi » conscient, qu’elle fait manceuvrer,
recevoir et donner, sans tenir sériensement compte du

'systéme 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 systéme
nrerveux « a volonté », comme d’une matiére brute, a peu
prés & linstar 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 & tout propos l'expérience individuelle,
d’ot1 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 coté, comme ces jugements visuels se rap-
portent & Yespace, il faut bien qu’on puisse les exprimer
conformément & la science de U'espace, c’est-a-dire en un
langage géométrique. Et alors il arrive qu'on croit un
phénoméne expliqué lorsqu’il est simplement exprimé
dans ce langage. On a poussé les choses dans cette direc-
tion & un point tel qu’il semblerait vraiment 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 négligeable. — On semble avoir été entrainé dans cette
direction « géométrique » par I'é¢tude de la marche de la
lumidre dans P'eeil. La dioptrique oculaire est réellement

8.
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un chapitre de physique appliquée. — En négligeant ainsi
les processus nerveux dans I'étude de la vision, on a donc

été amené & donner une importance prépondérante, et -

certainement exagérée, aux développements géométriques
et mathématiques, qui en imposent souvent pour une
explication physiologique des phénoménes visuels.
L’erreur qui se trouve au fond de cette tendance doit
sauter aux )"cux de toute personne rompue aux concep-
tions modernes touchant la physiologie du cerveau et
sur les déterminismes physiologiques des actions des ani-

maux et de Phomme. Si néanmoins clle s’est maintenue

si longtemps, c’est certainemcnt en grande partie parce
qu’elle s’abrite sous I'autorité absolument dominante de
Hewvmsorzz. L'illustre auteur de la « Physiologie optique »
est d’avis, avee bien d’autres auteurs, que bon nombre de
phénomenes’ visucls, et méme 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 4 peu
prés complétement les déterminismes physiologiques, et
son texte ne roule-t-il que sur les déterminismes phy-
siques, non nerveux, des phénoménes 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-
logiques inexplorées. Il pensc alors plus en physicien qu’en
physiologiste ; et 1a ol les « mathématiques » ne le ser-
vent plus, il parle « psychologie ». :

Ausst Parrxauvn ! n’a-t-1l pas tout & fait tort en disant

que « le livre de Ilgrvwontz a imumobilisé la science

de la vision pendant un quart de sicele, en détournant

les esprits du véritable but & poursuivre, qui est Pexpli-
P I [ P

1. Parmwavo (I1.). La Vision. Paris, Octave Doin, 18¢8,
p- 2.

- )
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c:;tion des phénombncs visuels par les propriéics de siruc-
ture de Vappareil visuel ».

V. Tendance plus physiclogique en physiologie de la
vision. —— La conviction que les phénoménes \‘isu.e\s de-
mandent une explication non psychologique, mais phy-
siologique, cost-i-dire, comme le dit excc.ll/m,nmcnt
PariNaup, unc cxplication basée sur l'(‘s PI‘O[)}‘[(‘tCS Phy‘-
siologiques de I’appareil visuel, cont111}1a' néanmoins B
hanter certains physiologistes. Elle s faisait jour notam-
ment & propos de qucstions particuhéres, tel aute’ur, re-
connaissant ct démontrant que dans un cas donné, Vex—
plication psychologique admise n’expliquait rien, et que
le fait se comprenait & un point de vue plus physiolo-

que.
i (%immzc a &té longtemps presque seul a sou'tenir I'c bon
combat, et & déclarer que la physiologle doit envisager
les états psychiques comme portés par des processus ph)"-
siques dans le systtme nerveux. sous peine de devoir
déclarer que c’est chose valne que d’cssa)'Fr d‘e les sou-
mettre i 'investigation physiologique; qu enfin ces pro-
cessus physiologiques sont les vrais motifs ('ie nos achonrﬁ.

Dans les discussions auxguelles se sont liveés les parti-
sans des deux tendances en présence, la ;v)sycholc.)ganle
est souvent nommée « théorie empirique », tandis que

" . la tendance plus physiologique est désignée du nom de

« théorie nativiste ». La raison en est qu’a tout bout de
champ, la prcn’liérc invoque des raisonnements basf"s su‘r
Yexpérience individuelle, tandis que la.se'condc aime &
recourir & des })1‘0pl'i(’tlés innées, héréditaires, ct a des
mécanismes nerveux congénitanx.

1. Herine (Ew.). fLoc. cil. et Lehre von Lichtsinne. Wien,
18~8
19
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Parixaup! et Reppiveius? 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, €'est
en partie au moins parce qu'ils se débatlent contre les
difficultés de langage, forcés quils sont d’appliquer &
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
et renfermera lontemps encore d'immenscs lerree ignotz.
A premiére vue, il en résulte pour elle une infériorité
choquante vis-a-vis de la tendance psychologante, qui
explique tout, ou & peu prés tout, mais malheureusement
a l'aide d’arguments qui n’ont pas cours en physiologie.

Le probléme de la projection radiaire notamment, le
plus fondamental de toute la vision, reste toujours en-
touré de nuages psychologiques. Les plus radicaux
d’entre les auteurs se bornent & dire avec J. MukLLER et
Herine que toute sensation visuelle renferme d’essence
un élément corporel, et posséde méme au moins deux
dimensions; que la sensation visuelle n’existe pas en
dehors de I'espace. Dans leurs développements, ils par-
tent loujours des sensations visuelles, et non des faits
physiologiques. — Il nous a semblé¢ que sur le terrain
de la projection radiaire il y avait moyen d’étre dés

maintenant plus radical que les auteurs signalés, c’est- )

d-dire de pousser plus loin I'analyse physiologique de
la projection radiaire, et de considérer celle-c1 comme

1. Parixaupn. Loec. cit.

2. Reopowveius (R.-A.). Das sensumotorische Sehwerk-
seug. Leipzig, 1898.
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un simple épiphénomene psychique de cert‘ains pro-
cessus nerveux provoqués par les photo-réceptions. Pour
ce faire, nous éviterons soigneusement de partir des
états de conscience visuelle, par exemple des sensations
visuelles. Notre étude de Ia vision chez les animaux nous
indique la voie & suivre chez I'homme. — Les efforts des
auteurs qui se placent sur le terrain physiologiqu.e ayant
porté plus particulitrement, soit sur la question des
sensations visuelles (Henixe, Parixavn), soit sur celle de
la vision binoculaire (Hering, Parivauvp, REeDpDINGIUS,
etc.), toute leur doctrine de la vision objective devait

: rester sans base solide. Cette base en effet doit étre fournie

par la vision radiaire, monoculaire.

Nous espérons pouvoir fournir, sinon cette base véri-
table, au moins quelques picrres pouvant servir a la
construire.

LA PROJECTION RADIATRE ENVISAGEE A UN
POINT DE VUE EXCLUSIVEMENT 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-
téres de mouvements réflexes incités par des photo-
réceptions, et qui, quelquefois, peuvent étre plutot
qualifiés de volontaires. Pour ne pas embrouiller
notre exposé, nous allons d’abord les envisager en
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tant quils sont réflexes. Plus loin nous les repren-

drons en tant que volontaires. — Signalons aussi dés.

maintenant une distinction fondamentale entre les
mouvements visuels. Tous sont des photo-réactions.
Les unes sont somatiques (photo-réactions sur le
corps ou sur des parties du corps, celles-ci tenant
lieu de celles-14), nous mettent directement en rapport
avec le monde extérieur. Les autres sont des photo-
réactions oculaires (sur les yeux). Les premiéres
constituent les vraies photo-réactions, qui existent
senles & Vorigine phylogénétique de Vorgane visuel.
Elles sont le « but » physiologique, la raison d’&tre
des photo-réceptions. Les secondes, les photo-réac-
tions oculaires, 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 effcts moteurs pro-
duiraient les photo-réceptions chez un homme (ima-
ginaire), ne possédant originairement qu’un seul
batonnet ou cone rétinien » — Cet homme se mouvrait
évidemment A droite, A gauche, en avant, en ar-
ricre, ctc. Mais il est certain que le plus souvent il ne
le ferait pas en vertu de ses photo-réceptions. Une
lumiére promenée autour de lui ne provoquerait une
réaction que si elle éclairait "'unique bitonnet. Cette
réaction serait somatique, et, de plus, d’essence hélio-
tropique. — Ces deux caractéres fondamentaux de
la photo-réaction sont généralement masqués chez
I’homme normal, réel; chez lui, la photo-réception
provoque généralement un mouvement oculaire qui

. . .
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améne la lumiére en {ixation, puis seulement survient
le mouvement somatique, en qualité de photo-réflexe’
fovéal. Mais cela résulte de la complication de I'organe
visuel humain, complication qui masque les propriétés
fondamentales des photo-réceptions non fovéales. Chez
notre homme 1déal, & un seul bdionnet, le réflexe
sur I'ceil ne se produit pas ; la photo-réception produit
d’emblée un photo-réflexe somatique. — Cet état est
approximativement réalisé dans les cas pathologiques
ot un petit ilot rétinien fonctionne seul; tantdt c’est
une partie périphérique, tantdt c’est la fovea. Le dernier
cas réalise méme tout & fait notre hypothese, attendu
que chez ’homme réel aussi, les photo-réceptions
fovéales ne produisent aucun mouvement oculaire,
mais seulement un pholo-réflexe somatique. Dans
certaines conditions idéales, consistant dans le repos
cérébral absolu et en I'absence de toutes autres ré-

- ceptions (absence de loutes endocinéses et exoci-

néses), c'est invariablement vers la lumitre que se
déplace le corps en totalité, ou au moins en partie
(trong, téte, mains), la photo-réaction somatique par-
tielle tenant lieu d’une photo-réaction somatique totale.

Lo caractére de mouvement d'attaque ou d’héliolro-
pic positive de cette photo-réaction somatique ressort a

Lévidence d’obseérvations faites sur des enfants. Dans

Pobscurité, Papparition d'une lumiére provoque un
mouvement du corps vers la lumiére, déja et surtout chez
le nourrisson tenu sur le bras de sa nourrice. Chez lui,
les influences frénatrices cérébrales ne se font pas encore

_ sentir comme ches Vadulte éduqué. On sait quil en est

de méme du vertéhré supérieur adulte qui n’a pas été
dressé pour ne pas exéeuter celle phototropic. — Chez
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I’homme adulte, ces expériences réussissent encore en
‘chambre noire, mais la réussite est plus diflicile parce
que le « repos cérébral » ou « Uétat héliotropique » y
est difficile & réaliser.

Une différence unportante entre la chenille héliotro-
pique et 'homme muni d’'un seul batonnet est que pour
des motifs purement physi slques I'organe photo-récepteur
de la chenille est accessible a la lumure venant de tous
les cotés, tandis que celui de 'homme ne peut recevoir
des rayons que d’une seule direction. Les choses s'éga-
lisent davantage si I'homme au seul batonnet porte une
cataracte, qui diffuse la lumitre dans I'ceil; alors une
source lumineuse placée n'importe o, dans le champ
visuel, peut provoquer le mouvement. Seulement, la
chenille se dirige vers la lumiére réelle, tandis que.cet
homme se dirige toujours vers l'endroit ou la lumicre
devrait étre pour éclairer normalement le batonnet en
question. 1l y a chez ’homme une dioptrique rétinienne,
en verlu de laquelle la lumitre n’arrive normalement
dans l'organe photo-récepteur que suivant une seule
direction. Chez la chenille, les choses se passeraient d'une
manitre analogue, si on I'éclairait moyennant un miroir
fixe qu'on inclinerait de fagon 4 éclairer P'animal avec
des positions tres diverses de la source éclairant: il se
dirigerait toujours vers le miroir, quelle que fut la situa-
tion de la source lumineuse. Chez 'homme, la diop-
trique rétinienne fait U'office de ce miroir.

ment d’attaque, une phototropie positive spéciale : un
bitonnet situé A droite dans la rétine provoquerait un
mouvement somatique héliotropique ou d’attaque vers
la gauche; un bitonnet gauche, un mouvement
vers la droite, etc. — Chez 'homme réel, ces mouve-
ments « d’attaque » multiples ne se produisent géné-
ralement pas, & cause des mouvements oculaires (voir
plus bas).

Cette multiplicité des photo-réactions somatiques
ressort peut-8ire avec plus d’évidence de I'examen
des photo-réactions somatiques de défense. Dans cer-
taines conditions (dépendant de 1’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
differe selon le batonnet rétinien en cause, & peu prés
comme chez la mouche (voir p. 74).

Chaque bAtonnet ou cone, avec ses connexions
nerveuses et musculaires, est donc un organe visuel
a part, doué d’un effet moteur somatique & part, mais
univoque ; il est comparable & l'organe visuel total
de la chenille (voir p. 33 et suiv.). Chez I’homme,
il y a donc un trés grand nombre d’organes visuels
¢lémentaires, dont chacun a sa motricité somatique
ou sa valence motrice somatique & 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 méme titre que
de la motricité d’un territoire cortical, et méme de
celle d’'un nerf musculaire. Ce mnerf lui aussi est
moteur pour des raisons anatomiques (parce qu'il
aboutit & un muscle). — La forme de la photo-réac-

VIII. Valencesmotrices somatiques des photo-récep-
tions. — Passons maintenant & la rétine renfermant
un trés grand nombre de cones et bitonnets, mais
dans un ceil d’abord supposé immobile. Alors chaque
cone ou batonnet, pris isolément avec ses connexions
nerveuses cl musculaires, provoquerail un mouve-

NukL. 9
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de la rétine sert & la grosse orientation (de la marche,
de la course) parmi les objets environnants, etc.
Essayons d’exprimer cela en langage physiologi-
que. — Nous disons que les photo-réactions de la
périphérie rétinienne ne different que grossiérement
. entre elles ; la régulation de nos mouvements qui en
résulte est peu détaillée, et on lul reconnait le plus
souvent les caractéres des moto-réactions. Les photo-
réactions se spécifient d’autant plus qu’on se rappro-
che davantage de la fovea, dans laquelle elles sont
trés détaillées et acquiérent au plus haut degré les
caractéres des icono-réactions, c’est-a-dire que les
" mouvements somatiques sont réglés par les fins détails
visuels des objets.

Remarquons aussi que bien peu de nos mouve-
ments sont excités par des photo-réceptions ; et dans ce
cas, ce sont ou bien des espéces d’héliotropies posi-
tives, ou bien des réactions plurivoques (voir pp. 74
et suiv.) A des variations de I'éclairage. La plupart du
temps, nos photo-réceptions se bornent & « régler »
visuellement un mouvement excité par des motifs
autres que des photo-réceptions, et que nous n’avons
pas & examiner ici. Gest ainsi que lorsque je me rends
le matin dans ma clinique, mes mouvements sont
guidés, réglés par mes photo-réceptions ; le mouve-
ment n’est pas excité par les photo-réceptions. Mais
cest 14 une régulation grossitre, A laquelle la péri-
phérie rétiniennc suflit ; ct de fait, elle résulte surlont
des photo-réceptions non fovéales. Il y aurait méme
des inconvénients (voir pp. 98-99) & régler ma démar-
che par le mécanisme plus subtile des photo-réactions
fovéales, trés fines et trop spécifiées A cot effet. En

tion provoquée par un ceil élémentaire dépend de ses
connexions nerveuses et musculaires. ‘

De méme aussi chez le vertébré un peu supérieur
(chien, etc.) P'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 'excitation d’'un autre point, & moins que les
deux solent treés voisins.

IX. Différences entre les photo-réactions somatiques
suivant 1'étendue de la rétine. — Voyons d’abord, dans
le langage habituel, plus ou moins psychologant, ce
dont il s’agit. Le pouvoir de distinction, acuité vi-
suelle est trés diversement répandue sur la rétine.
Elle n’est parfaite qu’au niveau des 600 cones de la
fovea. Dans I'entourage immeédiat de ce point (dans
la macula lutea), elle est déja fort diminuée ; elle
va d’ici en se réduisant de plus en plus jusqu’a ex-
tréme périphérie rétinienne. Pour un écart (dans le
champ visuel) de 10° seulement, par rapport au point
fixé (dont I'image tombe sur la fovea), elle n’est plus
que de 7 centiémes de la normale; & 35° d’écart,
c’est a peine sion compte les doigts & un métre. Au
dela de cette limite, & 'extréme périphérie du champ
visuel (40-45°), on n’apercoit un objet que s’il se meut.
Pour distinguer les détails d'un objet, pour recon-
naitre une figure humaine, on doit la fixer. Par con-
tre, les rapides modifications de I'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 & 1'aide de la fovea sert & distin-
guer les détails visucls des objets ; celle avec Ie restant
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grande partie, cette grosse régulation visuelle de mes
mouvements est composée de moto-réactions, rappe-
lant celles qui guident le colimagon rampant (p. 74),
Pabeille volant (p. g1), le chien courant (p. ¢5). —
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 quiest réglé finement par les photo-
réceptions fovéales. Celles-ci sont & méme de provo-
quer des réactions bien autrément spécifiées que celles
suscitées par les photo-réceptions non fovéales. Il
sagit la d'une icono-réaction (p. 82) finement dé-
taillée, dans laquelle, si on voulait y insister, on
reconnaitrait 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-
nienne, un certain nombre de cones et de batonnets
font partie du méme ceil élémentaire, ont la méme
motricité somatique. Vers la fovea, le nombre des
cones et des batonnets afférents & un ceil élémentaire
se restreint. Et dans lafovea elle-méme, chaque cone’
aurait une motricité & part, appartiendrait & un ceil
élémentaire a part.

De méme aussi 'excitation tactile (adéquate, non
excessive) de la peau provoque des réactions diverses,
selon I’endroit excité. Mais sur la main, et surtout &

1. Peut-étre méme des fraclions de céne fovéal auraient des
motricités & part’ (voir J.-P. Nuer, Arch. de Biol., 1884, et

larticle « acuité visuelle » dans le Diction. de Physiol. de
Cu. Ricuer, 1895.
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la face palmaire des phalangettes, il suffit, pour pro-
voquer deux tango-réactions différentes, d’un écart
entre les deux points excités moindre que sur le bras,
et surtout moindre que sur le dos. Les différents en-
droits de la peau ont une tango-motricité & part, et
cette motricité est plus spécifiée a la face palmaire
des phalangettes.

La comparaison avec les tango-motricités de la peau
aurait suffi & la rigueur pour faire comprendre ce qu'il
faut entendre par « photo-motricités élémentaires, mais
plurivalentes, de la rétine », et peut-étre aurions-nous pu
nous borner a relever l’analogie entre les deux — ce qui
aurait eu 'avantage de raccourcir I'exposé de cette ques-

-tion fondamentale.

Si nous avons insist¢ longuement sur le caractére
héliotropiquc de certaines photo-réactions somatiques,
c'est pour le motif suivant. — Les lango-réactions sont
le plus souvent des réflexes de défense, deretrait du corps.
1 est vrai que cerlaines formes ¢lémentaires du photo-
réflexe (somatique) ont, eux aussi, ce caractére de dé-
fense (p- 145). Mais il nous semble que la plupart du
temps les photo-réactions élémentaires sont des réflexes
d’attaque, rappelant les héliotropies positives & certains
égards, ct en différant sous d'autres. Nous inclinons
méme & voir chez homme, dans le photo-réflexe
d’attaque la véritable photo-réaction élémentaire, pri-
H'litive, et dans le photo-réflexe de défense un fait phy-
siologique plus compliqué, secondaire.

X. Photo-réceptions multiples et simultanées. Point
ou objet visuel. — Plus haut, nous avens envisagé des
photo-réceptions d'un seul organc visuel élémentaire,
ayant une seule motricité univoque. Mais cn cas
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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 effets sur le corps. Sil'une
de ces motricités existait seule (dans les conditions hé-

liotropiques, voir p. 143) elle sortirait certainement

ses effets. Lorsque plusieurs photo-réceptions coexis-
tent, trés souvent aucune ne produit un effet muscu-
laire; ces motricités sont supprimées. Mais elles ne
sont supprimées que dans leur phase ultime, muscu-
laire. Denombreux faits démontrent qu'elles existent
parfaitement dans leur partie nerveuse, cérébrale;
seulement des influences frénatrices cérébrales les
empéchent d’évoluer jusque dans leur terme ultime,
musculaire. En partie au moins les valences motrices
coexistantes se contrarierit réciproquement; elles sont
frénatrices I'une pour I'autre.

Dans beaucoup de circonstances, un point lumi-
neux dans le champ visuel largement éclairé peut
rendre manifeste la motricité de 'ceil élémentaire
qu’il excite; et cette motricité peut alors étre étudiée
a peu prés comme si elle était sollicitée seule. Souvent,
dans ce qui suit, nous supposons ainsi une photo-

réception efficace, (uoique cocxistante avec beaucoup

d’autres. Un point lumineux dans le champ visuel
non obscur devient eflicace, il est rendu « visuel »,
par deux procédés principaux: a) par la variation
de son ¢clairage; et ) sinous y portons I'attention. —
Plus loin, nous raménerons I'attention sur le terrain
physiologique. — Pour ce qui est des variations de

LA VISION CIE7 L HOMME 151

'éclairage, leur influence est bien connue, déja chez
les animaux inférieurs (p. 43). lci rentre le cas d’an
objet lumineux apparaissant brusquement dans le
champ visuel, et devenant ainsi « visuel », provoquant
des réactions. ‘

Les moto-réceptions visuelles, si eflicaces pour
provoquer des mouvements, se rattachent par leur
essence aux réactions suscitées par les variations
de Péclairage (voir p. 80).

Dans beaucoup de circonstances, I'icono-réaction con-
siste simplement en un tel « amorgage » de motricités
visuelles multiples, qui entrent ainsi successivement ecn
jea pour régler un mouvement somatique excité par
n'importe quelle cause. Et cc mouvement provoque
ainsi sa propre régulation visuelle, par une espéce
de moto-réception visuelle. Je regarde cette page & moi-
tié écrite; beaucoup de motricités visuelles coexistent,
dans leurs phases nerveuses; mais elles s’équilibrent
dans le cerveau. La plume écrivante qui apparait 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 'écriture. Cette
régulation est une icono-réaction, elle dépend de fins dé--
tails visuels de mon champ visuel. .

Lorsque nous disons & une personne de montrer du
doigt la direction d'un point lumineux, elle exécute un

_mouvement excité par autre chose qu'une photo-réception

actuelle, et que la motricité visuelle ne fait que régler.
C’est un mouvement dit volontaire, réglé par des photo-
réceptions, — Retenons qu’en cas d'icono-réactions, il
s'agit aussi le plus souvent de mouvements préparés ou
incités autrement (volontairement souvent), et que les
photo—réccptions ne font que régler.
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XI. La projection radiaire psychigue mise en rap-
port avec les processus physiologiques. — 1° La pro-
Jjection en général, le fait que nous extériorisons nos
sensations visuelles, est I'épiphénoméne psychique du
processus de photo-réaction somatique. En un point
déterminé de son parcours, ce processus devient
conscient sous forme d’extériorisation visuelle d’une
espéce déterminée.

2° Le fait de la projection radiaire, suiwant de mul-
tiples directions est d & ce que nous avons une aulre
conscience projective de chaque organe visuel élémen-
taire. — Un homme ne disposant que d’un seul organe
visuel élémentaire, et dépourvu tout fait de mémoire
visuelle, n’aurait qu’une seule direction visuelle (mais
bien de multiples directions tactiles, auditives)

Il y a autant de directions visuelles qu'il y a d’or-
ganes visuels élémentaires, & motricités somatiques
spgcmles

3¢ L’iconopsie (icono-perception, icono-projection),
la perception des fins détails visuels, est le fait psy-
chique corrélatif & de multiples photo-réactions
coexistantes, toutes finement graduées, mais qui
n’aboutissent pas & leur terme ultime, musculaire.
(Vest 'épiphénomeéne psychique de p]usieurs molri-
cités visuelles éveillées simultanément, mais qul inter-
férent avant d’aboutir aux muscles.

L’acuité visuelle est la faculté d’avoir des icono-

perceptions finement graduées, d'une précision Lres
grande. Son déterminisme physiologique est donc
1. En supposant 2 la chenille héliotropique (voir p. 33) des

états de conscience, elle n’aurait qu’une seule direction visuelle ;
elle vivrait « visuellement » dans unc étendue lindaire !
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celui des icono-perceptions, c'est-a-dire il consiste dans
Iexistence d’un certain nombre d’organes visuels élé-
mentaires, ayant chacun une motricité somatique a
part.

Somme toute, la projection radiaire ou angulaire
psychique est une certaine conscience que nous avons
des processus photo-réacteurs somatiques. Resterait a
déterminer la phase de la photo-réaction qui devient
ainsi consciente. C’est une question & peine entamée.
Selon toutes les apparences, cette phase consciente
doit étre recherchée dans I'écorce cérébrale’. — 11
_ressort & nouveau de ce qui préctde 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 I'épi-
phénoméne psychique d'un processus physiologique ner-
veux. La physiologie ne peut pas aller plus loin que de
d~éterminer exactement la phase du processus auquel est
1ié cet épiphénoméne, I'endroit du cerveau ou cela a lieu
et les conditions physiologiques diverses qui y président.
Elle aura fort a faire pour résoudre le ploblunc dans
cette étendue ; mais une fois ce but atieint, sa tiche sera
remplie. Surtout elle devra se garder d’aller sur le ter-

1. Une phase ultéricure du méme processus peut devenir
consciente sous forme de « volition » du mouvement somatique.

Y.
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rain psychologique, de se préoccuper dé l'essence de la

sensation, des rapports dits métaphysiques entre clle et

les autres catégories visuelles psychiques, telles que la

représentation, la volition, etc. Nous, physiologistes,
nous nous bornons A 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 et suiv.) a des processus physiologiques différents,
nous nous déclarons satisfaits.

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

Ajoutons ici (que, d’aprés nous, la projection tactile,
moyennant les doigts, par exemple, est de méme Iépi-
phénomene psychique des tango-réflexes, provoqués par
des irritations tactiles de la peau. Elle est d’autant plus
précise que ces réflexes sont plus spécifiées, ¢’est-a-dire
qu’ilsdifférent pour un plus petit écartentreles pointsde la
peau excités (p. 148 et 149). — De méme aussi les repré-
sentations staticues, de haut et de bas notamment, sont
les épiphénoménes psychiques des stato-réflexes, provo-
qués par les excitations du labyrinthe. Pas n’est besoin
de sensations musculaires ni de sensations de I'équilibre,
toutes les deux purement subjectives, pour expliquer ces
deux ordres de phénomenes psychiques objectivants. Ceux-
c1 sont liés directemenl A certaines innervations. De méme
aussi pour la représentation visuelle, pas n’est besoin ’in-
voquer, avec une certaine école psychologique, les sensa-
tions visuelles. St tout ne nous trompe, la projection
visuelle (psychique) a méme été, phylogénétiquement par-
lant, antérieure aux sensations visuelles. Nous imaginons
donc une « vision » objective sans sensations visuelles,
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Entre notre maniére d'envisager la projection radiaire
et celle de la plupart des auteurs & tendance physiologi-
que, celle de Herive notamment, il ya la différence fon-
damentale que Hering ne distingue pas suffisamment
entre la causalité psychique et la causalité physiologique.
Au moins il semble résulter de ses éerits que cet auteur
voit dans la sensation visuelle le « but physiologique »
des photo-réceptions, alors que ce but est constitué par
les photo-réactions somatiques. Hermne part des sensa-
tions visuclles, auxquelles il attribue d’essence un élément
objectif, corporel. Le point dedépartest fautif d’aprés nous.

XII. La projection radiaire et les mouvements ocu-
laires. — Pour comprendre la signification et la genése
phylogénique des mouvements oculaires, il convient
de recourir de nouveau aux cas les plus simples.
Un homme n'ayant qu'un seul bitonnet dans un
ceil. immobile ne dispose donc que d’une seule photo-
réaction (héliotropique?). De par la photo-réception
élémentaire supposée, il ne se déplacerait que dans
une scule direction, celle que doit suivre la lumiére
pour arriver & cet eeil. Provenant d’une autre direc-
tion, la lumiére ne provoquerait aucune réaction, ni
méme de photo-réceptions (voir p. 142 et 144). —
Mais d’autres réceptions (tactiles, acoustiques, etc.)
pourraient engager cet homme & se mouvoir, et en
vertu de ces réactions non visuelles, la photo-réaction
pourrait acquérir une certaine « plurivalence », des
directions visuelles multiples, mais successives, non
simultanées, plurivalence qui disparait toutefois si on
soumet le phénoméne a I'anialyse physiologique pure.
Physiologiquement parlant, en ne tenant compte que
de Vétre réacteur et de la cause excitante, la réaction
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est univoque. Géométriquement, c’est-d-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 étre muni d’un ceil

caméraire (analogue & cclui de 'homme) immobile -

dans la téte, mais dont les icono-réactions seraient

également développées partout (en langage psycholo-

gique, dont 'acuité visuelle serait la méme dans toute
la rétine). Peu importe que les icono-réactions soient
plus ou moins développées. Supposons-les cependant
rudimentaires. '

De par les photo-réceptions actuelles (sans inter-
vention de faits de mémoire visuelle), il n’y aurait pas
de raison physiologique gui ferait tourner I'animal
sur place, pour faire arriver la photo-réception sur
tel ceil élémentaire plutdt que sur tel autre, de facon
4 « orienter » la rétine de telle ou de telle facon. Mais
bien entendu, chaque ceil élémentaire éclairé provo-
querait le mouvement somatique qui lui cst propre,
qui résulte de sa motricité & lui. De par les photo-
réceptions donc, un tel homme ne tourne pas sur
place, et s’il le fait, c’est certainement & la suite
d’autres réceptions (actuelles, ou antérieures, si on tient
compte des faits de mémoire). Et sil tourne réelle-

ment, les réactions de tous les yeux élémentaires, touten -

restant les mémes, physiologiquement parlant, sont
toutes modifiées géométriquement, ainsi que nous ve-
nons de le voir pour un il élémentaire prisisolément.

¢) Mouvements fixateurs du corps. — Que dans
cet ceil immobile (dans la téte) apparaisse la nou-
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velle rétine, a icono-réactions plus développées, une
fovea enfin ou une macula. De par I'évolution phylo-
génique, et les icono-réactions ayant une grande uti-
1ité pour Iindividu, il est certain que les mécanismes
nerveux visuels se modifieront de facon que mainte-
nant, comme premier effet d’une photo—réception.non
maculaire, il survienne un mouvement somatique
qui tourne la rétine iconoptique vers l'objet. Puis seu-
lement se produira la photo-réaction somatique, mais
comme réaction provoquée par la macula. — Grace a
ce mouvement somatique initial, et géométriquement
parlant, toutes les photo-réactions sonl en apparence
modifides. 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 I'étre sur place, defagon & assurer I'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 'avons dit, ces motricités
ne peuvent sortir tout & fait leurs effets. — Les baton-
nets de la périphéric rétinienne ont donc acquis une
motricité somatique nouvelle, rotatrice, orientatrice
pour la réline, el provoquée uniquement par I'appa-
rition de la rétine nouvelle, et qui repose surtout sur
des mécanismes nerveux créés phylogéniquement par
cette rétine nouvelle, iconique.

d) Mouvements fixaleurs de la téte. — 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 ceil iconant fixé sur une téte trés mobile
—un cas réalisé approximativement chez Uoiseau.

Si cet &tre est dans les conditions héliotropiques
(p. 143) la téte tournera d’abord de maniére i amener
la photo réception sur la macula (fixation), puis le
corps suivra, et le déplacement héliotropique s’exé-
cutera, en qualité de photo-réaction fovéale. — Si
nous prenons ['oiseau au moment ou la téte seule
est tournée, le mouvement somatique ultérieur, la
photo-réaction fovéale est constituée de deux compo-
santes: a) de la rotation orientatrice du corps qui
suit celle de la téte, et b) du déplacement héliotro-
pique véritable. On dirait que le photo-réflexe fixateur
sur la téte a modifié la valence motrice somatique de
la photo-réception maculaire, puisque maintenant la
direction (géométrique) du mouvement héliotropique
est autre que tout & I'heure. Encore une fois, cela
n’existe que géométriquement, c’est-a-dire psychique-
ment parlant; le « mouvement d’attaque » est tou-
jours vers la source lumineuse. — De méme aussi le
premier effet héliotropique exercé sur un tas de che-
nilles varie en apparence de I'une & Pautre, selon 1'orien-
tation et le maintien momentané de chacune d’elles ; le
résultat physiologique est le méme pour toutes : une
locomotion vers la source lumincuse. — De méme

encore le muscle gastro-cnémien de la grenouille, isolé

avec son nerf; produitune réaction toujours univoque,
—un raccourcissement, — chaque fois qu’on excite le
nerf. Mais le fait de ce raccourcissement peut devenir
plurivoque si on Iexprime en langage géométrique :
il se raccourcit- de droite A gauche, de haut en has,
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de gauche & droite, selon l'orientation qu’on lui
donne préalablement.

Les motricités somatiques fovéales ne sont donc pas
seules & &tre ainsi modifiées par I'innervation du mou-
vement de la téte; il en est de méme de (outes les
motricités rétiniennes élémentaires.

Dans la vision habituelle, iconoptique (non hélio-
tropique), ces modifications géométriques des photo-
réactions sont trés fréquentes. Et alors il arrive méme
souvent que le photo-réflexe fixateur sur la téte 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 d son terme ultime, musculatre.
A ce moment, le systéme nerveux visuel n’est pas le
méme qu’avant Vexécution du photo-réflexe cépha-
lique. Suivant une certaine maniére de s’exprimer,
I'innervation, du mouvement de la téte a aiguillé dans
des voies un peu différentes un photo-réflexe héliotro-
pique, qui peut n’exister que dans sa phase ner-
veuse. Ce sont la questions du mécanisme nerveux
cérébral. — Bien entendu, ce qui modifie le photo-
réflexe somatique, ce n’est pas la rotation de la téte
en elle-méme, ni le raccourcissement des muscles
rotateurs ', mais la partie nerveuse du photo-réflexe
céphalique. — La modification y est, méme dans
es cas ol, par suite d'une paralysie périphérique, le
mouvement de la téte serait impossible. — La modi-
fication (géométrique) du photo-réflexe somatique se

1. La théorie psychologique invoque ici notamment les sen-
sations inconscientes du sens musculaire.
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produit aussi chaque fois que I'innervation centrale
du mouvement céphalique est incitée par une autre
réception (acoustique, tactile). Elle ne se produit pas
si la téte est déplacée mécaniquement, & moins
qu’une innervation centrale ne soit venue aprés coup
régulariser, légitimer le déplacement, témoin les
images négatives, développées en champ obscur, et
quirestent immobiles malgré des mouvements impri-
més passivement & la téte, ou méme A tout le corps
(ou encore seulement a I'ceil).

En employant un langage partiellement psycholo-
guant, nous disons qu'un « ennemi » paraissant devant
un oiscau provoque un mouvement de recul. S'ila la
téte tournée en arriére, la méme photo-réception pro-
voque un mouvement en avant. Dans les deux cas, les
réactions somatiques different (géométriquement par-
lant), bien que les photo-réceptions soicnt les mémes.
Ei c’est 'innervation du mouvement de la Léte qui aamené
ce changement. — L’exemple choisi démontre aussi qu’a
un certain point de vue, le photo-réflexe sur la téte équi-
vaut & un mouvement fixateur de tout le corps.

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

e) Mouvements fixateurs de l'wil. — Nous voici
arrivés aux mouvements fixateurs de 'eeil, auxquels
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nous passons sans saut brusque. Lorsque I'ceil est
mobile dans Porbite, le mouvement fixateur de la
téte est remplacé plus ou moins par des mouvements
de T'ceil dans orbite, mouvements trés prononcés
chez 'homme et le singe. Nous n’avons qu’a trans-
porter ici les développements donnés & propos des
mouvements de la téte. Le plus souvent, ces mouve-
ments sont des photo-réflexes, plus rarement des
sono-ou des tango-réflexes *. Le « but physiologique »,
la signification biologique de ce photo-réflexe sur I'ceil
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 méme sens.
Encore une fois, c’est 'innervation centrale de ce
mouvement, et non le déplacement de l'eil, qui est

I'agent modificateur du photo-réflexe somatique.

Reprenons notre homme héliotropique de plus
haut, muni d'un seul bétonnet, mais dans un ceil
mobile. Que ce soit un batonnet fovéal. Avec les
muscles oculaires en repos, cette photo-réaction
unique, héliotropique, (réalisable comme il est dit &
la page 142), porte le corps en avant. Supposons
maintenant Vceil tourné 4 droite, alors le mouvement
héliotropique (univoque) est autre. Gest celui, au
degré prés, d’un bitonnet tout & l'heure situé a
gauche, dans la périphérie rétinienne. Lc mouvement

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

Soil maintenant une rétine humaine normale,
intacte, dans un ceil normal. Le plus souvent, toute
photo-réception non fovéale commence par provoquer
le réflexe fixateur, qui est un réflexe sur les muscles
oculaires amenanti 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 i étre provoqués
par n’importe quel ceil élémentaire (p- 145). Ceréflexe
fixateur sur 'ceil pIOdUIt en somme les mémes effets
que les mouvements fixateurs de la téte.

Les raisons (physiologiques, phylo%mques) qui ont
substitué la fixation oculaire 4 la fixation céphalique
paraissent étre les suivantes. a) Reporté a U'eeil, le mou-
vement fixateur ébranle une moindre masse, et il peut
¢tre plus exact. Auvssi chez les mammiféres au moins
peut-on s’attendre & des icono-réactions maculaires ou
fovéales d’autant plus spécifiées, ou encore & une acuité
visuelle d’antant plus parfaite, que les yeux sont plus
mobiles. b) La fixation bi-oculaire et son dérivé, la vision
bi-oculaire de la distance, est impossible & obtenir moyen-

nant les seuls mouvements de la téte; elle suppose des
mouvements oculaires tres dueloppcs — Plus loin, &
propos de la lot de Listing, nous verrons une raison phy-
siologique qui s'oppose & ce que les mouvements fixateurs
de la tote soient totalemoent remplacés par ceux des yeux.

.Les photo-réflexes sur I'ceil ne sont pasun « but »
physiologique des photo-réceptions, mais un « moyen »

i

S
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d’assurer le bul véritable des photo-réceptions, qui
nous est donné dans les photo-réactions somatiques.
Leur but physiologique est de substituer la valence
somato-motrice fovéale & celles de la périphérie réti-
nienne, « parce que » celles-ci le cédent en précision
a la premiére. Ce « parce que » est de natare phy-
logénique, c’est-a-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 valences somato-motrices, de
faire de I'eeil fovéal élémentaire autant d’yeux (élémen-
taires ), autant de valences motrices somatiques qu’il v
a de mouvements oculaires, c’est-d-dire une infinité.

Par le moyen des photo-réactions sur I'eeil, les
photo-réactions sur le corps se réglent automatique-
ment, en vole d’exéculion, et avant qu’elles n'aient
abouti & leur terme ultime, musculaire, un peu
comme les machines industrielles munies de méca-
nismes auto-régulateurs réglent elles-mémes inten-
sité de leurs effets. — Pour rendre possible cette
auto-régulation des photo-réactions somatiques, il
fallait la création de mécanismes nerveux qui ont
apparu (phylogéniquement) avec la fine régulation
des ploto-réflexes somaliques. Ces mécanismes (dits
de fixation, de convergence), sont congénitaux, chez.
homme aussi bien que chez les animaux; ils fonc-
tionnent en qualité de mécanismes réflexes dés que le
d‘éveloppement ontogénique est achevé,
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Pour que cetie motricité fixatrice oculaire des photo-
réceptions non fovéales sorte réellement ses effets, il faut
que deux conditions soient réalisées : a) il faut qu’il
y ait une photo-réception « visuclle », efficace : b) il
faut que tous les organes visuels élémentaires, et sur-
tout les fovéaux, solent intacts. Sinon, on remargue
que toute phoio-réceplion tend & produire d’emblée
son photo-réfiexe somatique, et la fixation fovéale,
méme celle qu'on dit volontaire, est imposstble 2
réaliser. La premiére condition n’est pas réaliséc en cas
de troubles intenses dans les milieux transparents des
deux yeux. Alors aucune photo-réception ne tranche suf-
fisamment sur les autres. De Iy «le regard vague »,
immobile, p. ex. en cas de cataracte bilatérale complite.
La seconde condition n’est pas réalisée lorsqu’une petite
partic rétiniennc périphérique fonctionne seule, ou
lorsqu’il v a un trés large scotome central. Dans ces
ccnditions aussi, le regard est vague, « ne cherche
pas ». — La théorie psychologique de la vision explique
ce dernier cas par une opération psychique compliquée :
"« le sujet malade, reconnaissant U'inutilité de son effort
fixateur, y renonce », etc. — Un examen attentil des
faits montre qu’il n'en est pas ainsi. Une preuve pé-
remptoire est que, dans ces conditions, le sujet ne peut
plus fixer, méme il le veut. Et dans ces conditions, on
voit survenir souvent les mouvements oculaires oscilla-
toires du nystagmus. — 1l faut se figurcr que, lors du
mouvement fixateur, les photo-réceptions intermédiaires
contribuent & assurer le mouvement, en réglent I'exécu-
tion, tout comme un mouvement du bras en voic d’exé-
cution est «réglé » par les innervations profondes du
membre.

Des causes autres que des photo-réceptions actuelles
peuvent provoquer des mouvements oculaives. Clest
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ainsi que des sono-réceptions peuvent provoquer des
mouvements visuels « chercheurs », de la téte et des
yeux, et ces mouvements ont tous les caracléres d(?
réflexes. Des mouvements oculaires peuvent ausst
étre provoqués par des endocinéses trés compliquées.
De ce nombre sont les mouvements oculaires volon-
taires (voir plus loin). Un homme qui « regarde »
en entendant son nom, le fait en vertu d’une endoci-
nése, suscitée par une sono-réception.

XIII. La projection radiaire psychique et les mouve-
ments oculaires fixateurs. -— La projection psychique
radiaire, avons-nous dit, est fonction (psychique)
des photo-réflexes somatiques, des valences motrices
somatiques propres aux différents yeux élémentaires.
Elle est constitude par la conscience que nous avons
des photo-réactions somatiques, celles-ci étant expri-
mées dans le langage de la géométrie, c’est-d-dire
dans leurs rapports avec les objets environnants. Or,
& ce dernier point de vue, les photo-réflexes oculaires
modifient les valences motrices des yeux élémentaires;
mais en méme 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. — I’erreur
& peu prés générale consiste & rattacher la localisation
psychique directement aux mouvements oculaires,
alors qu’elle est 'épiphénoméne psychique dela photo-
réaction somatique. En général, nous n’avons con-
science que de nos réactions en lant qu’elles ont un
rapport direct avec le monde extérieur; nous n’avons
pas conscience des réactions de nos organes viseéraux,
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et I'eeil en est un. Les photo-réflexes somatiques
deviennent conscients (sous forme de projection) dans
une phase qui suit celle qui a ressenti I'influence du
réflexe fixateur. Ce réflexe est inconscient. Ge n’est
qu’indirectement que les mouvements 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 psychique de
la vision explique-t-elle « pourquol » on meut I'ceil ) —
Pour un certain nombre de cas, elle a tot fait en invo-
quant la « volonté » comme mobile primaire de ces
mouvements. — Cependant, cette volonté elle-méme
doit étre déterminde par quelque chose ; mais il est treés
difficile de savoir en quoi consiste ce quelque chose. Le
plus souvent, les auteurs y voient le résultat d’une déli-
bération, d'un jugement visuel de la teneur suivante. A
son  apparition dans la périphérie du champ visuel,
l'objet est va 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 netlement. Kt par
Uexpérience acquise, Nous savons que pour obtenir cet
effet, pour atteindre ce « but », le meilleur « moven » st
encore le mouvement de fixation. Et cc mouvement, nous
pouvons'exéeuter ou ne pas Uexécuter; il est donc « volon-
taire ». Cette volonté, déduite de certaines sensations,
par une série d’opérations exposées en psychologie, est
donc le mobile véritable du mouvement 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 psychologique, et quils ont
au supréme degré les caractéres des mouvements réflexes,
inconscients, on se rabat sur une « tendance » 3 voir net-
tement. Celte tendance est encore psychique de son
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essence; c’'est comme une volonté inconsciente (!). Elle
est évidemment une coﬁception du méme ordre que la
leucophobie ou la leucophilic des animaux infériet}rs.
D’aprés nous, il faut la ramener sur le terrain exclusive-
ment physiologique, & la motricité oculai_rc (réflexe) des
photo-réceptions dans la périphérie rétinienne.

Nous avons déja signalé dans ces divers juge{nents
visuels un cercle vicieux des plus constants, consistant
ic1 en ce que d’'une part la localisation nouvelle résulte-
rait du mouvement oculaire (ou de son innervation),
mais que d’autre part, pour exécuter ces mguvcme.nts
oculaires, nous devrions déja avoir une certaine notion
de la nouvelle localisation. — Nous rencontrerons le
.méme cercle vicicux dans les raisonnements psychologi-
ques sur la vision de la distance. Wuxpr, bien que par-
tisan de la théorie psychique, I'a seénti: il voit dans les
mouvements oculaires des réflexes, sur lesquels Ja volonté
exercerait une certaine influence.

XIV. Localisation des photo-réceptions dans quelques
circonstances particuliéres. — Les images accidentelles

- (faits psychiques) résultent de la persistance des photo-

réceptions, alors que objet lumineux a disparu. D’apris
ce'qui précéde, on comprend (e ces images se déplacent
avee le regard. Mais on comprend aussi qu’elles restent
immobiles lorsqu'on imprime au globe oculaire un
mouvement passif, & l'aide du doigt par exemple ' —
En cas de paralysic d’un muscle oculaire extrinseque, si
lobjet visuel se trouve dans le terrain d’action du

1. Un fait au fond identique est le cas d’une personne ren-
fermée dans un espace clos, et qui continue & se croire en repos,
bien que le réservoir tourne horizontalement, pourva que le
mouvement n’ait pas provoqué d’autres réceptions (ni les réac-
tions correspondantes).
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muscle paralysé, le photo-réflexe fixateur ne se produit
pas dans son terme ullime, musculairé, mais bien dans
sa partic nerveuse ; il modifie le photo-réflexe somatique:
le doigt, poussé sur Pobjet, passe & coté (au deld) de lui.
La projection psychique est naturellement modifiée dans
le méme sens: on voit I'objet déplacé dans le sens de
Paction du muscle paralysé.

XYV. Nature du point de fixation. — Notons d’abord
que ce point est d’'une précision absolue, et qu’a laide
des images négatives, JavaL! a pu se convaincre que c'est
toujours le méme point que nous fixons, ou plutot que
¢'est toujoursle méme ceil élémentaire, le méme cone fo-

véal qui sert & la fixation. — Javar se demande si le point,

de fixation est le « point de vision maxima ». — On
admet que l'acuité Visuelle est la méme dans une petite
zone centrale de la fovea. Du chef de 'acuité visuelle (de
la précision dans la photo-réaction somatique), rien ne
désigne donc tel point de la fovea plus particulitrement
que tel autre.

Nous ne saurions approuver Javal lorsqu’il dit que
P'utilité du point de fixation ne parait évidente que lors-
quil 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 probléme
(psychologique) de la vision droite d’objets dont les
images rétinicnnes sont renversées, met cn évidence
la collusion des notions psychologiques, ou des don-
nées du sens intime avec la logique des faits physio-

1. Javar. Manuel du sirabisme. Paris, 1896, p. 28.
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logiques. L’explication qu’en donne la théorie psy-
chologante (p. 125 et 126) en fait une question d’ex-
périence individuelle, basée sur la sensation incon-
sciente du « signe local ». Elle compare le sens intime
a un agent surveillant le tableau des sonnettes d’un
hétel. Chaque numéro de ce lableau représente un
signe local, que I'agent a appris & interpréter dans
Iespace ; et cependant, le numéro n’a aucune ana-
logie corporelle avec la chambre, et I'arrangement
géométrique des numéros ne correspond pas a celui
des chambres.

Pour montrer la fragilité de cetle explication, on
N'a qu’d rappeler comment on voit avec la téte incli-
née latéralement, ou méme tout & 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 & éviter les « faux jugements visuels », & I'aide
des renseignements sensoriels fournis par d’autres
organes des sens (tactiles, du sens de I'équilibre, etc.)*.
Nous objectons que lors du premier essai tenté pour
voir avec la téte en bas, on ne dispose pas d’une véri-

1. On avait cru, dans le temps, esquiver la difficulté théorique
Tésultant pour la théorie empirique, du fait de la vision droite
avec la téte inclinde, en supposant (Iluick. Die Achsendrehung
des dugés. Dorpat, 1838.) que lors de ces manweuvres, I'mil
exécute une rotation (aulour de la ligne visuclle) qui main-
tiendrail & la rétine son orieniation primilive dans l'espace.
Des expéricnces exactes (Javar, Donprrs et MuLber, Arch.
f- Ophihalm., 1875, N\, 1, p. 68) démontrérent que dans
¢es conditions I'eeil exécule réellement une pelite rotation en
8ens opposé du mouvement de la téle, mais que celle rolation
est insuffisante pour compenser toul le mouvement de la téte.

Nugw. 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 I'épi-
phénonéne psychique de la station verticale, ou plutdt
des innervations qui maintiennent la station verticale.
Le probléme physiologique consiste donc a rechercher
le déterminisme physiologique de cette réaction soma-
tique. Or, il est certain que la station verticale n’est
que trés accessoirement une photo-réaction ( soma-
tique), témoin 'aveugle de naissance qut se tient
debout et a parfaitement la notion du haut ¢t du bas.
— Les stato-réactions surtout entrent ici en ligne
de compte. En langage psychologique, on dit que les
sensations (inconscientes) du sens de I’équilibre pro-
duisent la notion du haut et du bas. — \éanmoins,
les photo-réceptions y sont pour quelque chosc aussi :
un homme dont I'oreille interne est détruite (des deux
cOtés) se maintient encore en équilibre, mais il le fait
plus difficilement il ferme les yeux. — Un ataxique
(privé des réceptions dites musculaires ) ne se maintient
guere en équilibre ¢'il ferme les yeux. — Les réceptions
musculaires et les photo-réceptions contribuent donc,
conjointement avec les stato-réceptions, A maintenir
le corps droit, et par conséquent contribuent & pro-
voquer le réflexe somatique dont 1'épiphénomene
psychique est la notion de haut et de bas.

Rien dans les photo-réflexes somatiques, ni dans
les photo-réflexes oculaires, n’a un rapport absolu
avec la notion de haut et de bas. Avecla téte renver-
sée, les photo-réflexes sont identiquement les mémes
que dans la position droite : unc photo-réception sur
la périphérie rétinienne provoque lc méme mouve-

ment de préhension & I'aide de la main, et le 'méme
mouvement oculaire que dans la station droite —
bien entendu si on n'envisage le corps réagissant qu’en
lui-méme. — Mais s1l est douteux que le réflexe de
redressement soit excité par les photo-réceptions, il
est évident cependant qu’en voie d’exécution, il peut
étre réglé par les photo-réceptions. -
Constatons que lorsqu’il s’agit d’extériorisation,
notre sens intime ne constate que Veflet total et
ultime de tous les processus physiologiques, et qu’il
fait cette conslatation dans le langage de la géométrie
cosmique, de Ja science de I'espace !. — Les notions de
haut et de bas visuel n'acqui¢rent du veste pas de
signification physiologique en étant cxprimées. en lan-
gage géométrique, moyennant les conceptions de
« vertical » et de « horizontal », etc., pas plus que la
projection radiaire n’est expliquée physiologiquement
moyennant les ¢léments de la sphere®.

XVII. Maniére plus exacte dont se meut le globe
oculaire. Loi de LISTING. — Les mouvements de 1'eil

1. Nous nous rapprochons ainsi de¢ l'opinion philosophique
qui voit dans Iespace une création du moi. )

2. Un essai grossier d’explication « géométrique » consiste &
mettre la vision droite sur le compte de la disposition des chnes
rétiniens, dirigés vers le centre de la sphére oculaire, de sorte
que prolongés vers I'extérieur, ils redresseraicnt les 1)h0t0~}"é—
ceptions, etc. Pour la physiologic, ce sont 1a des mots, et rien
de plus. — D’autre part, recourir & I'image cérébrale « corti—
cale » des objets, qui parait sc former réellement dans la rétine
corticale, cela n’avance en rien I'explication psychologique,
Ppuisque pas plus que de 'image rétinienne, nous wavons une
conscience directe de I'arrangement géométrique de cette image
corticale,
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dans 'orbite ne sont pas des locomotions, mais des mou-

vements autour de son centre, qui reste immobile dans
Vorbite; ce sont des rotations autour d’axes passant par
ce « centre de rotation ». Les mouvements habituels de
I'eil s’exéeutent conformément i la loi de Listine !, dont
voici la teneur. Sinons déplacons le regard & partir de sa
posttion drott devant nous, la ligne visuelle  exéeule une ro-
tation autour d’un seul axe de rolation qui est perpendicu-
laire et & la position initiale et & la posttion lerminale de la
lignenisuelle. — Nous serions entrainé troploin en décrivant
les expériences (de Doxprrs et d’autres) établissant que
réellement I'ceil se meut d’aprés cette loi; mais nous
devons dire un mot des causcs psychologiques qu’on
suppose souvent & cette loi.

Hewvuorrz admet que de par le systéme nerveux cen-
tral, & peu pris tous les mouvements oculaires imagina-
bles sont possibles, et que de prime abord, chez le nou-
veau-né, les uns ne sont pas plus nécessaires que les
aulres. -— Cetle opinion est certainement erronée. Si dans
I'économie il y a des mouvements délerminés rigoureuse-
ment dans leur forme par des mécanismes nerveux
congénitaux, ce sont bien les mouvements oculaires. —
Hrrmumonrz est d'avis que si les mouvements oculaires
suivent toujours la loi de Listing, ce serait que Dex-
périence individuelle aurait démontré & chacun de nous

- que de ceite manitre ils sont les plus utiles pour
Porientation psychique, c¢’est-i-dire pour U'interprétation
corporelle des sensations  visuelles. Le  « principe de
lorientation (psychique) e plos Sacile » présiderait chez
chacun individuellement & I’¢tablissement de cette loi.

1. Lastine, in Lehrbuch d. Ophthalmologie de Rurrte,
1857.

2. Laligne visuelle est la ligne fictive tirée du cone fovéal
fixateur & travers le centre optique de I'eeil, jusqu’au point fixé.-

1}
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— Herxa et Avsznr admeltent que les mouveinents
oculaires s’exécutent en vertu de mécanismes nerveux
congénitaux, et ces mécal'lismes.auraier'lt 8L¢ créds en \‘ert'u
du principe psychologique invoqué par I.lEFMHOLTL.
C'est ainsi u AUBERT prétcnd.([ue le « prineipe de la
perception loujours denlique » 1mpose.la loi de LIS'l:II\'G
aux mouvements oculaires. Herixg dit que « la loi de
Listive égalise Ie plus possible les perccptior‘ls corporelles
de P@il en mouvement avec celles de I'ceil en repos ».

A Texemple de HervaoLtz, Ausgrt et HFRI‘\G font
donc découler d’un principe psychique la nécessité de la
loi de ListinG. ‘

A notre avis, il faut chercher le « pourquoi » de.la loi
de Listine dans des nécessités physiologiques qui ont,
Iévolution naturelle aidant, créé ph)‘logénétiquemcnt
les mécanismes nerveux en cause.

Dans cet ordre d’idées, Fick! et Wunpt ont soute'nu
que le principe qui préside aux mouvements ocula.u'(?s
serait celui du minimum de travail musculaire, ce mini-
mum serait réalis¢ par les mouvements oculaires qui
sexécutent conformémdnt a la loi de Listing. — En cela,
ces auteurs semblent avoir oublié I'extréme plasticité des
muscles, plasticité qui les accommode au travail.él accom-
plir. D’ailleurs, comme le dit Avsert, le travail muscu-
laire est insignifiant dans le cas présent. ’

Nous estimons que la loi de LISTII\'G. est une consé-
quence de la nécessité physiologique é\fldente qu1A\'eut
que le méme objet visuel 'pl‘oduise t.OLl_]f)ul's les mémes,
oule plus possiblc les mémes pholo-réactions somatiques,
que par excinple la régulation visucllcdg mouvement dela
main qui suit une ligne droite (\‘ertlcal(.‘,, ]101‘12‘0nt‘al?,
oblique) soit toujours la méme, que 1:} ligne soit fixée
droit devant nous ouavee le regard oblique. Et pour que

1. Fick. Zeitschr. f. ration. Med., 1854, 1V, p. 101.
10.
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les photo-réactions somatiques soient les mémes dans les
deux cas, il faut évidemment que les photo-réceptions
soient le plus possible les mémes. — Ce principe des
photo-réceptions (ou des photo-réactions) toujours les mémes
pour le héme objet est au fond celui invoqué par Heru-
HOLTZ, mais transcrit en langage physiologique. Lrutalité
évidente de ce principe a, I'évolution naturelle aidant,
soumis les mouvements oculaires i la loi de Listing. ——

Le principe de F'orientationou de la perception toujours
la méme ne saurait étre la cause de I'innéité de la loi de
Listixg, attendu qu’un principe psychologique ne saurait
étre la raison (réelle, physiologique) d'une fonction ou
disposition physiologique (pp. 19 et 20). — Qu’on nous
permette la comparaison suivante. Un homme observe les
ombres d’oiseaux qui viennent se poser dans son voisi-
nage, mais cachés A sa vue. Chaque fois quil tire un
coup de fusil, les ombres s’en vont. Les ombres s'en vont,
non pas qu’elles soient « effrayées », mais parce que les
oiseaux qui leur donnent naissance sont « effrayés » par
le coup de fusil. — Dans le cas de la loi de Listixc, le
fait psychique est comme 1'ombre du fait physiologiquo ;
pour qui ignore le fait physiologique, le fait psychique
semble étre la cause de la lot de Listixe.

Nous disons que les photo-réceptions doivent étre « le
plus possible » les mémes pour le méme objet, qu’il soit
fixé¢ directement ou obliquement. En fait, les photo-
réceptions ne peuvent pas ¢tre absolument identiques
dans les deux cas, ot cela pour des raisons gométriques.
Des objets identiques ne peuvent donner des projections
identiques sur une sphere que s'ils sont arrangdés suivant
une surface sphérique concentrique & la premiere. Or I'eeil
est unesphére sur laquelle se projettent les objets visuels ;
mais ces objets ne sont pasarrangds suivant une sphére con-
centrique autour de I'wil; ils sont disposés  plus ou
moins suivant un plan situé au loin, et perpendiculaire
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a la ligne visuelle dirigée droit devant nous 1.. Si la ligne
visuelle est dirigée droit devant nous, un objet pas trol‘)
grand, et fixé, forme une image rétlmenne.ser‘nblab.le a
objet. Si ensuite on fixe obliql'lement un objet }denth}le
au premier, ou bien si on continue & ﬁx?r le me,n?e'objet
en tournant la téte, il survient dans son 1mage rétintenne
une « distorsion », déja sensible pour un mouvc’mcrllt
oculaire modéré, mais qul est (pour des raisons géom¢-
triques) réduite 2 un minimum siles mouvements s'exé-
cutent conformément i la loi de Listing. Cette distor-
sion est duméme ordre que cclle connue des p.hotographes,
et qui se produit dans l'image ph(?togr?ph}ql’le .101'squc
'axe de Pappareil n’est pas perp(‘ndlculfnre al objet: P,ar
exemple des lignes verticales dans ]’(?bjeg sont mclfncos
dans I'image lorsque 'axe de I'appareil n’est pas horizon-
tal. — Si le déplacement du regard d§n§ l’Ol‘bl,t(‘, cst un
peu excursif, la distorsion de 'image I‘é[.lIIICHIlC s'accentue,
et Pidentité delaphoto-réaction somatique est en danger.
Mais aussidans ce cas les mouvements oculaires 'sont sup-
pléés par les mouvements fixateurs de la téte, qui prlus' que
les mouvements oculaires évitentla distorsion. Ils l‘eah.senl
notamment que la photo-réception d’u'nc. ligne vertl.cal('
occupe toujoursles mémes ¢léments }'éhmcns, ce qui cst
impossible sile mouvement de fixation est obte'nu par la
seule rotation de 'eeil. C'est 1a la raison physiclogique
de I'association si marquée des mouvements de la t,ét'c
aveg ceux du corps. On comprend aussi que, ph_yl'ogum—
(uement, les mouvements fixateurs de l’.(ml (plus récents)
ne pourront jamais remplacer toul a fait les mouvements
fixateurs de la téte (p. 162). .
L’étude des mouvements oculaires démontre a l'(-\‘l-
dence que ni les photo-réceptions, ni les photo-réactions

I. L’objet est sensé n’avoir que deux dimensions, ce qui est
le cas dans la vision purement radiaire.
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oculaires n’ont rien A voir directement avec les notions
psychiques de vertical ou d’horizontal, d’angles droits ou
non droits. Dansleregard droit devant nous, unc petite
croix a angles droits et fixée produit une photo-réception
fovéale semblable & T'objet, c’est-d-dire ressemblant & la
croix A lignes pleines de la figure 1: et elle est inter-
prétée (psychiquement) avec une branche verticale, une
horizontale et avec des an-
gles droits. Si maintenant
on fixe une croix identique
en tournant le regard en
haut et & gauche, son image
rétinienne est celle des lignes
-4 pointillées (fig. 1). Clest-h-
dire que la photo-réception
\ occupe d’autres ¢léments ré-

| cepteurs, et de plus, ses an-
b gles ne sont plus droits.
Fig. 1. Néanmoins, cette photo-ré-

ception est maintenant in-
terprétée comme tout i I'heure celle a lignes pleines, tandis
que celle des lignes pleines serait interprétée avec les
deux angles A et @ aigus, et les deux autres obtus. —
Maintenant un point rétinien est dans le regard oblique,
interprélé, comparativement aux voisins, I'un plus en
haut, un autre plas en bas, un autre plus a gauche et
un autre plus & droite que dans la position primaire
du regard. Dans celte nouvelle position du regard, une
photo-réception linéaire est interprétée horizontalement
(ou verticalement) par rapport & une autre, alors qu’e]le
nelest pas dans le regard droit devant nous. — La théorie
psychologante de la vision dit que les mouvements ocu-
laires modifient linterprétation psychique des photo-
réceptions. Nous prétendons qu'ils la modifient indirec-
tement, par le moyen d"une modification qu'ilsimpriment
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aux plloto—réactions somaticues. Sculement 1l ne faut.pas
oublier que ce sont généralement dos phot.o-reactlon‘s
somaliques nerveuses seulement, qui n’aboutissent pas a
leur phase musculaire.

VISION DE LA DISTANCE

Dans certaines circonstances, dit-on, en langage
courant, nous portons aussi des jugements surla dis-
tance de Pobjet « visuel ». Et les moyens doqt nous
disposons & cet effet sont: a) l’accommodatlon; b)
la convergence ; ¢) Ja diplopie ; d) l’angle visuel sous
lequel se présente un objet de dimensions connues ;
e) les déplacements parallactiques d’objets.snu'es ddes
distances différentes ; /) la perspective linéaire ; q)
la perspective aéricnne, et h) les ombres projetées.
Commencons par la vision de la distance moyennant
I'accommodalion, puis nous passerons a celle qui se.falt
3 'aide de la convergence et  celle qui se falt' a
Paide de la diplopie. Ces deux dernitres réunies
constituent la vision bi-oculaire de la distance.

L’ACCOMMODATION ET LA VISION DE -LA
DISTANCE

X VIII. Exposé psychologique de la question. —1
n'est pas sans intérdt de rappeler qu'il y a 'de cc]‘a
moins d'un sitcle, toute Paccommodation était expli-
quée psychologiquement. L’ « attention »'(ps_ychi.—
que), portée allernativement de preset fle loin, devajt
nous faire voir nettement, tantdt un objet vapproché,
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tantdt un objet éloigné. L'influence de I'attention sur
la vision nette & des distances différentes a été fort
ébréchée par I'élucidation du déterminisme dioptri-
que de 'accommodation. On ne dit plus que V’atten-
tion (psychique) seule fait voir & des distances diffé-
rentes ; cependant, divers états psychiques continuent
& étre invoqués comme cause de D'innervation de
Paccommodation. C’est ainst que Pattention est citée
comme motif de I'innervation accommodative, c’est-
a-dire de l'innervation du muscle ciliaire; et sur des
sensations que produirait I'accommodation on base
des jugements relatifs & la distance des objets. L'él¢-
ment psychique s’est donc évanoui dans la partie de
Yaccommodation dont on connait le déterminisme
physiologique ; il continue & é&tre invoqué dans les
parties du phénoméne qui nous sont & peu prés in-
connues, c’est-d-dire dans Pinnervation de Paccom-
modation. Li ot le savoir positif fait défaut, on a
recours aux béquilles psychologiques. L’étude de
Paccommodation est éminemment suggestive 4 ce
point de vue. '
Voyons d’abord les faits dans Ieur revétement habi-
tuel, psychologique. — L’accommodation peut servir
A renseigner sur la distance. Dans la vision monocu-
laire, et dans des circonstances excluant tout autre
élément pouvant faire apprécier la distance, 'accom-
modation peut y suffire. 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 de¢d d'un métre. Ei dans ces limiles
mémes, c’est un moyen d’appréciation fort imparfait.
Dans des conditions on le travail du muscle ci-
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liaire est augmenté, nous jugeons les'objets trop prés;
lorsque ce travail est au contraire du?mué (ou fale—
lité), nous jugeons les objets trop loin. Le premier
état est réalisé si nous parésions légérement le musclf:
ciliaire par Patropine, ou bien si nous rfegardons a
travers un verre négatif ; le second est réalisé de}ns un
ceil auquel on instille de I'ésérine, ou qu’on munit d’up
verre positif pas trop fort: dans le premier, on voit
les objets trop pres ; dans le second, on les voit trop
loin.

Dans la vision & Paide d'un seul ceil, dit-on, notre
jugement sur la distance est basé sur l’accommod.a—
tion, c'est-d-dire sur un renseignement se11§orxcl
fourni par appareil accommodateur. Et en quoi con-

- siste ce renseignement, de nature sensorielle>— En-

core une fois 'on ne saurait ici invoquer des sensa-
tions musculaires. On remplace donc ces derniéres
par des sensations de linnervation mo‘frice’. .L’in-
nervation de ’accommodation deviendrait consciente,
provoquerait une sensation qui serait ‘d’autan't plus
intense que l'innervation accommodalive serait plus
forte; et sur cette sensation serail basé motrc juge-
ment relatif & la distance.

1. Ces raisonnements ct déductions psychologiques ne sont
généralement développés dans toute leu'r étcndu? qu’a propos.de
la convergence, et on sc contente de dire que 1accomm0d.auon
est « associée » physiologiquement 3 la convergence. Mal.s' on
pourrait tout aussi bien dire que la convergence est associée a
Paccommeodation. Chez le borgne (de naissance) au mons, c'est
sans contestation a I'accommodation qu'’il faudrait rapporter ces
raisonnements. Nous verrons, du reste, que ceux-ci n'acquidrent
pas plus de logique sur le terrain de la convergence.
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Avons-nous besoin de relever que personnc ne
déméle dans son for intérieur une trace de ces sensa-
tions de I'innervation accommodative. Il faut donc y
renoncer, a moins de se rabattre sur des « sensations
inconscientes » !

Reste alors a la théorie psychique a nous dire pour-
quol nous changeons notre accommodation. Etict elle
sort de son arsenal toute une série d’états psychiques
qui, a son dire, seraient capables de modifier I'inner-
valion accommodative, états psychiques eux aussi
inconscients et qu’il est impossible de serrer de plus
prés par une définition. On invoque encore I’ « atten-
tion », entendue dans le sens psychique, et qui se
porterait sur des objets situés a des distances diffé-
rentes ; mais il est évident que si la simple attention
a cet effet (accommodateur), elle suppose déja la
notion de la distance, notion qu’on explique préci-
sément par I'accommodation (cercle vicieux). ‘

Généralement on ne parle pas d’accommodation
«volonlaire », parce qu'on considére P'accommoda-
tion comme associée, lide a la convergence. Mais au
moins chez le borgne de naissance, on devrait parler
d’accommodation volontaire au méme titre que chez
I'individu & deux yeux ou parle de convergence

volontaire. — N’osant parler de la volonté, on se
rabat souvent sur une « tendance» presque irrésis-
tible & voir nettement les objets qui se profilent sur
la fovea, ou sur une violente «répulsion» pour des
cercles de diffusion fovéanx ou maculaires. Cette
« tendance » ou cette « répulsion » seraient une espéce
de volonté inconsciente, du méme ordre que la leu-
copliilie et la leucophobic des animaux ; c’est-a-dire
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ce sont 13 des étiquettes psychiques pour des proces-
sus physiologiques peu connus. Notons ici que cette
espéce de volonté inconsciente emploie un moyen
inconscient ('accommodation) pour atteindre unbut
plus ou moins conscient (la vision mnette). Elle sup-
pose de la comparaison, de la délibération, et surtout
VPexpérience individuelle, etc. — Un physiologiste
ne peut manquer d’étre effrayé par tout cet attirail
psychologique invoqué pour «expliquer » (1) un acte
visuel, attirail que nous examinerons d’ailleurs plus en
détail & propos de la vision bi-oculaire de la distance.

XIX. Canse physiologique de l'innervation accommo-
dative. — L’accommodation, la contraction du muscle
ciliaire, est un acte réflexe, un photo-réflexe sur
Peeil. La réception qui le provoque est donnée dans
les cercles de diffusion sur la fovea ; ceux sur la péri-
phérie rétinienne n’ont pas cet effet (Reppivcius).
Cette photo-réception trés spéciale provoque donc le
réflexe accommodateur, par un mécanisme nerveux
qui est loin d’¢tre connu. Une fois les cercles de
diffusion disparus, le réflexe reste & I'état statique,
sollicité qu’il est par chaque relichement de I'ac-
commodation. — Nous remplagons donc la tendance
psychique & la vision nette par une notion physiolo-
gique, par une espéce de motricité d'une certaine
photo-réception .

1. Un point non encore ¢lueidé dans tout cela est qu'un objet
situé plus loin que le point d’accommodation produit les mémes
cercles de diffusion, c’est-a-dire la méme photo-réception qu'un
objet plus rapproché. Or, dans le premier cas, I'accommodation
doit diminuer, ct augmenter dans le second. C’est une question

Nurkw. 11
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XX. Signification biologique de l'accommodation.
— Dire que le but de 'accommodation est la vision
nette, c¢’est lui assigner un but psychologique. Pour
nous, le «but physiologique » de I'accommodation
est double : a} d’assurer les photo-réactions iconi-
ques sur le corps, et b) de préciser la projection
quant a la distance. La premiére utilité se comprend,
a un point de vue purement physique: sans photo-
réception (image rélinienne) un peu nette, I'icono-
réaction somatique est impossible. La seconde nous
occupe plus particaliérement 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 I’accommodation, ce mou-
vement est limité quant & son extension: la main va
jusqu’au point et pas au deld. De par I'accommoda-
tion, le photo-réflexe somatique est limité quant a
son extension, et c’est 14 un but, une signification
physiologique de I'accommodation. En général, ce

photo-réflexe sur I’eil n’a de raison d’étre que parce
quil y aun photo-réflexe somatique. o
Mais olr rattacher, & cette chatne ph‘y‘smlogl(‘luc,
le fait psychique, la représentation de la distance? —
Reppixcivs lui-méme, suivant en cela le.>s au‘tenrs
psychologants, le rattache Et'l’acconnnodatlor'l, i une
certaine phase de Vinnervation a‘ccommodat%\‘c, qui
deviendrait consciente sous cette forme ps_yclnqug —
Nous sommes d’avis que tous les états psychiques
d’extériorisation visuelle doivent étre l‘attthés aux
photo-réflexes somatiques, dont ils sont lres ep‘lpheno—
ménes psychiques. En général, les phénomenes c!o
conscience objectivante n’accompagnent que_les ré-
flexes sur les muscles de la vie de relation, les
réflexes sur les organes viscéraux n'en s?nt pas ac-
compagnés (voir aussi plus loin, 1)hotojr.cf:lexes sur
les glandes stomacales). Et le musf:le ciliaire est un
pur muscle viscéral. — En géner'al, les photo're—
flexes oculaires, motamment celui de la fixation
radiaire (voir aussi celui de la convergence) ne sont
que des mécanismes réflexes, régulateurs des photg~
réflexes somatiques. Nous nous figurons que le fa}t
psychique ne nait qu’a propos d'une phase' avancée
du processus nerveux général, lorsque déja il c':st
modifié par le réflexe accommodateur. ‘Il est en réa-
lité une fonction (psychique) d’inpervations motrices

3 élucider par P’analyse physiologique. Un essai de ce genre a
été tenté par Reppiscius.

Dans toutes ces circonstances, les photo-réflexes sur I'ceil
cessent d’'enx-mémes lorsque U'effet est obtenu, et cet effet c'est
la disparition des cercles de diffusion fovéaux. II est des circon-
stances oli cela n’est pas possible. Alors la réception continue i
agir, par exemple en cas d’astigmatisme. Il en résulte des phéno-

. . s . . N - i . - . . M S « S 3 T-
meénes pathologiques, le spasme de 'accommodation. — Cette % somatiques, qul, elles, sont Illod.lﬁf:blcS .pdl‘ des lnneb
pathogénic de ces accidents, évidente selon nous, n’a guére encore E 9 vations inconscientes, — Alnsl s exphquent les ob-
été envisagée par lle.s auteurs. — La théorie psychique est im- E 3 servations signalées plus haut, dans les circonstances
puissante pour expliquer pourquei, dans ces circonstances, 'ac- - . . ! d - esl it augmenté, soit
: , BT . . o ¢ : modateur c¢sl, soit au y
commodation dépasse le but, c’est-3-dire le maximum possible E ol le travail accom ’ °©

diminué: la réaction somatique étant autre, son

de la netteté de Uimage rétinienne, puisque aucune « expérience » lque. ,
épiphénomene psychique doit I'étre également. —

individuelle n’a révélé I'atilité d’un excos d’accommodation.
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Surtout nous ne voyons dans le fait psychique, dans
la représentation de la distance, ni la cause de Pac-
commodation, ni celle du photo-réflexe somatique.
L’accommodation a donc une influence marquée
sur Ja représentation de la distance. Mais cette
influence n’est pas celle supposée par la théorie psy-
chique; elle est purement physiologique. — Ona été
amené a rattacher le fait psychique directement a
I’'accommodation, ou remarquant que souvent elle est
le seul photo-réflexe appréciable. A notre avis, 1’ab-
sence de photo-réflexe somatique, dans ces cas, n’est
qu’apparente. En réalité, ce réflexe existe dans sa

. . . . c N Do . -
photo-réception bi-oculaire (voir plus loin). — Pour la l’n

latéralité de Uaccommodation ainst que pour l.a « volontf: »
dans ses rapports avec I'accommodation, voir plus loin.

VISION DE LA DISTANCE MOYENNANT LES
DEUX YEUX.

Les faits de vision de la distance & I'aide des 'd‘elux
yeux sont innombrables, et for_ce nous est de faire
parmi eux un choix trés restreint. Pou?‘ une pre-
miére orientation, exposons les choses briécvement en

] : o1 y gant
portion nerveuse, mais il est empéché par toutes sortes . nous servant du 'la,ngaYgO plus ou mo.ms psy‘ctltciloi‘;m
d'influences cérébrales frénatrices d’évoluer jusque généralement usité. Nous allons voir reparaitre S

. . 3
dans sa phase musculaire. Une preuve en est qu’apres ©les raisonnements psychologiques mis fe[.lt aviflatl di
avoir regardé (monoculairement) un objet, nous pou- ‘ propos de la vision de ’dlstan?e qut T an o d a
vons le toucher du doigt, les yeux fermés. — Dans de l’acco.mmod'atmn.F est méme sur e F;erlaa‘ull Oentt
ces circonstances, le processus nerveux a évolué au vision bi-oculaire qu’on les 'deve.loI'Jpe genera erl?ons
moins jusque dans sa phase qui est accompagnée du dans loute leur ampleur, mdis, ainst quﬁ .nous a i
fait psychique. — Souvent d’ailleurs I'absence de le voir, pas avee plus de logique qu ‘l' propos
photo-réaction somatique musculaire n’est qu’appa- Paccommodation.

rente, cette réaction consistant le plus souvent seule-
ment en une icono-régulalion de mouvements excités
par d’autres réceptions (voir p. 151).

XXI. Points rétiniens identiques. Horoptére. —
Exposons d’abord une terminologic autour de laquelle
on continue A beaucoup discuter. — Les deu.x 'yeux
étant dirigés au loin, sur le firmament éloﬂe.par
exemple, 1'dloile {ixée parait simple. L?s sensatlens
des deux fosseltes centrales sont reportees au meme
endroit de espace, ct vues simples: lcs' centres fles
deux foveae sont ce qu’on appelle des points rc:’tmwns
identiques ou correspondants. Mais pendant quion fixe
une étoile, toules les autres sont également vues

L’accommodation n'est pas le scul photo-réflexe ocu-
laire qui se produise dans les circonstances indiquées. 1l
survient en méme temps de la convergence des deux
yeux, une certaine rotation des yeux autour de leurs i
axes visuels, et enfin une constriction de la pupille, tout '
cela en qualité de réflexes provoqués par les cercles de
diffusion fovéaux. Or, ces mémes quatre cffets se pro-
duisent, en qualité de réflexes, & la suile d’'une certaine
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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 I'étoile sur la rétine, & travers le centre optique de
I'ceil), qui, dans chaque ceil, marquent I'image réti-
nienne de P’étoile, on remarque que les points iden-
tiques se disposent identiquement autour des deux
foveae ; une étoile & droite de celle fixée forme ses deux
images & gauche et & égales distances des deux foveae.
Si on superpose par la pensée les deux rétines, dans lear
orientation normale, les couples de points correspon-
dants se couvrent. — Pendant que les yeux sont ainsi
dirigés au loin, un point apparaissant & une distance
plus rapprochée, et qui forme ses deux images sur des
points rétiniens non correspondants, parait générale-
ment double. A la suite de J. Mueller, 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 sur des points non corres-
pondants, est vu double. — La premiére de ces propo-
sitions est généralement vraie. Quant 4 la seconde, nous
verrons qu’elle est manifestement fausse. Néanmoins,
comme on I'a admise en somme comme vrale, on a
été amené (A tort) & -attribuer une importance trés
grande an lieu géométrique des points de Pespace
qui, dans chaque position du regard, forment leurs
images sur des points rétiniens correspondants. On a
donné (J. MukLLer) le nom d’horoptére & ce lieu géo-
meétrique. Seuls les points de 'espace situés dans 1'ho-
roptere devaient étre vus simples ; tout point situé en
dehors del’horoptére momentané devait étre vu double.
La forme de I'horoptére varie avec la convergence

e
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et la direction du regard. Avec les yeux dir?gés au
loin, un plan vertical trés éloigné, p?rpendlcul’ailre
a la ligne de regard, est appr.oximatlvement 1‘h0-
roptére. Dans les autres directions du regard,_ I'ho-
roptére (théorique) n’est pas une surface, mais une
ligne trés compliquée, une courbe du 3° et méme
du 4° degré (pouvant étre
coupée en 3 ou 4 points par
un plan). Lorsque (fig. 2)
les denx yeux convergent
droit devant mnous sur le
point o, le cercle de la figure
2 (passant par le point de
fixation et les deux centres
oculaires) en constitue la
partie essentielle. Il faut de Fic. s,

plus, & la partie de ce cercle . '
située au-devant des yeux, ajouter une ligne verticale
passant par le point de fixation 0. ’

1l suffit d’invoquer I’évidence domnée par ’notfe
sens intime pour renverser la proposition flapres
laquelle tout point situé en dehors de l’horopt’ere} pa-
raitrait double. Elle est cependant acceptée générale-
ment, avec son corollaire qui dit que nous voyons
doubles Ia plupart des objets. Nous verrons que cecl
n'est vrai que dans certaines conditions expérimen-
tales, trés anormales, mais que c’est faux pour la.v1sxon
normale. Nous verrons i satiété que la notion de
Vhoroptére repose sur une prémisse erronée, r{elle de
I'identité rigide des deux rétines; de 1 que I'impor-
tance qu’on lui a attribuce est exagérée, et la plupart
du temps déroutante 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 va simple en vertu
de I'identité des deux foveae. Sa direction vésultc de
la projection radiaire bi-oculaire, et sa distance est
appréciée par la convergence nécessaire pour le voir
simple, c’est-d-dire par la conscience que nous avons
de Dlinnervation nécessaire pour Vobtention de la
vision simple. Et cette conscience, on la base, soit
sur les sensations musculaires, soit (et le plus sou-
vent) sur les sensations de I'innervaiion de conver-
gence. — On cite & ce propos le fait que si on regarde
a travers des prismes & bases verticales et situdes vers
les tempes, Yobjet fixé parait plus prés, mais qu’aussi
la convergence nécessaire pour le voir simple est aug-
mentée ; et qu'en regardant & {ravers des prismes &
bases nasales, on voit les objets plus éloignés, « parce
que » ainsi la convergence nécessaire pour la vision
simple est moindre. Sila convergence augmente anor-
malement, la sensation qu’elle produit doit augmenter
également, d’ou qu’on juge I'objet plus prés qu'il n'est
réellement. — Cette sensation musculaire ou celle de
Pinnervation de convergence, n'étant pas renseignée
par le sens intime, on la suppose inconsciente ; et on
lui fait jouer le méme rdle localisateur qu’a la sensa-
tion (inconsciente également) de linnervation
accommodative. De nouveau et toujours, il s’agit
d’un jugement basé sur des sensations inconscientes.
Le résultat du jugement serait seul conscient; le
mécanisme du jugement, la délibération, etc., serait
inconscient lui aussi (7). ‘

Mais tout n’est pas dit avec ce qui précede. 11 faut
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. squot la convergence se modifie
er pourq : ‘ e
du point lumineux. On mv?q1
la vision simple, une « TCPUL-
s voyons donc reparaitre
du méme ordre que la
es de diffusion (p. 189)
throphobie de certains

\

encore expliqu
selon la distance
ici une « tendance » a la-
sion » pour la diplopie‘. Nou
denx catégories psychiques
« répulsion » pou'r‘]es ccz‘(,ﬂ
et que la Jeucophilie et Péry
animaux inférieurs.
Diplopie. — Le point o, fixé bi—oc1llairen1ent
(fig. 3) parait donc simple, en
vertu de Uidentité des deux re-
tines, et sa distance exacte est
déterminée par la convergence
nécessaire pour le voir su'nple:
il est localisé en 0. Ln p91nt o
plus rapproché que le point fixé
bi-oculairement, est vu double,
parce qu’il forme ses imaggs sur
des points rétiniens non 1den-r
tiques, dont Pun et 'autre est - on rond
situé temporalement par rapport a la ove‘a. -
cette diplopie apparente en c'ouvrant alteln'in cment
wn ceil, puis en les laissant découverts tousl es. : ‘e;
on se convaincra que chacune des doub es 11m(;g :t
correspond & un seul wil, et que celle de Voei r;z;—
est en somme localisée & gauche (}lu point 0, app -
malivement en o,, et celle de Ueeil g'al{che a {lmflte .
int o (cn 0,) — Ja diplopie est croisée. — Si ( ig. )'
o p ; que le point fixé

Fie. 3.

le point lumimeux est ].)]us .lou} point A

bi-oculairement, il y a dlploplelcgall-er})el‘l ,d mi.te 2
i "aed it ¢ isée &

double image de Poeil droit est loca )
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gomt Qxé, en oy, et 'celle'( 0,)de I'eeil gauche 4 gauche
u point 0 — la dzplopze est homonyme — produite
_par deux photo-réceptions nasales, donc non corres-

pondantes.

' Ce _serait donc la tendance i voir simple, ou la
1'epu!smn pour la diplopie qui dirigerait les yeux de
maniére 4 amener le point en fixation bi-oculaire.
Et cela étant ad.mis, surgit une difficulté insurmon-
table, dans le fait que pour le sens intime, c’est-d-dire

o au point de vae sensoriel, il n’y
/\\ a pas de différence entre la
\ diplopie croisée et la diplopie

1/ y N falité
o homonyme; car, en réalité. on

o s
/ \\,\ apercoit de la différence entre
\ les deux cas seulement 4 la
suite d’expériences que bien
7

o .
peu de gens ont faites. Com-
Fio. 4. ment done expliguer que dans
I'un des ¢ :
s cas la convergence
. : g
augmeate, et que dans 'autre elle diminue. — Cer-

lé'uns aut‘eurs recourent ici & 'hypothése dune expé-
rlmente}tlon (inconsciente!) d’un autre genre '\éus
]essaiyerlons d’abord dans un sens, et si T’écari éntré
Dot ot ss ot P4 e o o0
) i ut, ala vision simple.
Mais en fait, absolument rien ne dénote un essai de
]c; g;rszlrlev é nlﬂae r(l‘tmelztelczrznmce se mo‘diﬁe sans hési?ation ;
me ‘ parable & celui de la limaille

de 'fer attirée par un aimant. 1l v a 13, soit dii dds
mamt?nant, un écueil insurmontable po’ur blf\ l]u/'-ori(“
psychique de la vision de distance & Paide d; la (,:on;
vergence, et qui, nous le verrons, est écarté aisément

si on envisage les phénomenes
purement physiologique.
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A un point de vue

Ce qui précéde se rapporte a la vision de la dis-

tance d’un point situé plus ou moins dans la direc-
tion de la fixation. Dans les conditions de l'expé-
rience de la figure 2 (p. 187), un point situé dans la
périphérie des deux champs visuels, mais en dehors

de VYhoroptere parait en doubles images, croisées,
¢il est en deca de I'horoptére, et homonymes, sl
est au deld, ainsi que du reste cela résulte d'une
simple construction. On s'attendrait A entendre invo-
quer ici (le point paraissant dans la périphérie du
champ visuel) de nouveau la répulsion pour la di-
plopie, comme incitation de mouvements oculaires.
Mais les choses se passent autrement : la « tendance »
4 1a vision simple disparait tout d’abord devantla « ten-
dance » & la vision nette: les yeux se redressent de
manidre 4 amener le point en fixation, et c'est seule-
ment lorsqu'il approche de ce but que la convergence
se modifie. La tendance résultant de Videntité des
périphéries rétiniennes disparait, dit-on, devant la
tendance fixatrice que nous avons ramenée (p. 160t
suiv.) sur le terram physiologique.

X XIII. Vision de la distance a l'aide de la diplopie.
— Aprés avoir ainsi développé comme quoi la vision
de la distance est téalisée moyennant la répulsion
pour la diplopie, on vient d’une haleine nous expli-
quer une seconde vision de la distance, mais basée
celle-ci sur le principe psychologique absolument
opposé. 11 s"agit de la vision de la distance qui a lieu,
comme on dit, moyennant la diplopie. Dans celle-ci,
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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 & la distance de l'objet qui cause la diplopie.
Voici les faits. — Dans des expériences de Donpers!,
pendant qu’on converge vers un point d’un espace obs-
curci, un aide fait apparaitre des étincelles électriques
aux endroits les plus divers de I'espace obscur, mais
toujours plus ou moins prés des lignes visuelles. Le
sujet en expérience localise assez bien Iétincelle, et
surtout il dit exactement si elle apparait plus prés ou
plus loin que le point de fixation (marqué par une
faible lueur). — A travers un tube noirci & Iinté-
rieur, Herivg® 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 expérience apprécie assez
bien la digtance & laquelle est tombée la boule, et
surtout il indique avec précision si elle est tombée
en avant ou en arriére d’un fil tendu verticalement.

—~ Ces expériences de Doxbers et de Herive ont
été, du reste, inspirées par celle de Dove?, qui re-
marqua qu’on peut voir (dans le stéréoscope) le relief
d’une vue stéréoscopique i la faveur d’une seule

étincelle électrique.

Dans ces expériences, I'apparition de I'objet est

tellement courle qu’il est impossible que pendant sa
durée les yeux ayent eu le temps d’exécuter méme un

1. Donpers. drch. f- Ophthalm., 1871, XVII, 1, p- 16.
2. Herive. Areh. f. Anat., Physiol. u. wissensch. Med.
Leipzig, 1865, p. 152.
3. Dove. C. R. Acad. Berlin, 1841, p. 251.
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commencement du mouvement de convergence dont
il a 6té question & la page 1go. Dans le cas pl:ésent, l(?
jugement sur la distance ne peut don(.: pas étre basé
sur un renseignement sensoriel fourni par un f;han—
gement de la convergence ; il doit reposer, dit-on,
uniquement sur la conscience.que nous avons de la
diplopie, c’est-a-dire sur la d1plop1e el]e—me‘me. .La
convergence, dit-on alors, renseigne sur la situation

" de I'horoptére, et la diplopic renseigne sur la situation

du point lumineux par rapport & horopteére. Plus les
doubles images sont écartées, et plus nous « jugeons »
le point lumineux loin de Phoroptére. ‘
Ces jugements multiples, basés sur des sensations
inconscientes, sont déja extraordinaires. Mais nous
nous butons ici en plein contre I'obstacle signalé p,h}s
haut, savoir que la diplopie croisée serait interprélée
dans le sens du « plus prés que Phoroptére », et la
diplopie homoenyme dans le sens de « plus 10}n q:J.O
I'horoptére ». Aucun essai moteur, quelque petit qu'’il
soit, n’a pu renseigner sur le plus pl‘é§ ou sur le plus
loin. Le jugement sur la distance, invoqué par la
théorie psychologique, ne peuat étre bas.é que sur la
diplopie, et notre conscience ne nous dit absolument
pas si elle est croisée ou homonyme*. — Les autcurs

1. Scuorx (Arckh. f. 0phthal., 18706, X?(II, fasc. 4, p. ?31) a
relevé quelques différences entre les doubles images, seloln gu elles
sont croisées ou homonymes. Mais il est des cas ou ces différences
entre les photo-réceplions n’existent certainement pas, et surto?.t
ot elles n’existent pas pour le sens mtime. OF, c’est.cela qu il

faut 3 la théorie psychologique. (nant & lu t'héorle p].1y510|0gn.1ue,
elle n’a pas besoin de ces diflérences sensorielles (voir plus loin);
elles sont du reste irés peu prononcées. :
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(HeLvmovtz, ete.) invoquent ici de nouveau des dif-
férences sensorielles inconscientes et inconnues entre
les doubles images. Ils ont recours & la tarte A la
créme animiste qui a réponse A tout, pourvu, bien
entendu, qu’on soit « croyant ».

Enfin, on raisonne toujours comme si dans tout
ccla on avait commencé par percevoir les doubles
lmages, qu’on aurait alors interprétées psychique-
ment dans le sens d’un seul objet ; on verrait réelle-
ment les doubles images, et on les « fusionnerait ».
Or, en fait, le plus souvent, on ne voit pas trace des
doubles images dans les conditions oft préten-
diiment on localise ¢ 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 P'horoptére momentané. — Regardant
devant moi les objets sur mon bureau, avec le regard
immobile, je vois 'encrier unique, ct aucun de ses
détails ne parail double. — Le fait est qu’on ne voit
de doubles images que dans des conditions anormales,
expérimentales, ol le mécanisme de la vision de la
distance bi-oculaire & I'aide de la convergence ne
peut pas fonctionner. Mais alors, on ne voit pas non
plus la distance. Celle-ci n’est vue qu’a condition de
ne pas voir de doubles images.

Revenons par exemple au cas de la figure 3 (p. 189).
Si le point » n’est pas trés loin du point de fixation
0, il se peut qu'il soit vu simple, et localisé avec une
grande précision ; alors il n'y a pas trace de diplopie,
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et il m'y en a pas eu. Si le point v est trés 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 & la distance. Si on commence par le voir
simple, on peut en provoquer la diplopie de 1:%1
maniére suivante, qui exclul précisément I'appareil
bi-oculaire de la vision de la distance. On couvre
Peeil droit par exemple ; alors le gauche voit les deux
points radiairement, et naturellement w & droite de 0.
Si je couvre P'eeil gauche, il en est de méme, mais
w est vu A gauche de 0. Aprés quelques essais de ce
genre, je parviens & maintenir, avec les deux yeux
ouverts, la vision monoculaire pour le point » ; mais
je m’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 monoculairement, ont une localisation
de distance plus vague. Si je localise ces doubles images
approximativement dans le plan de fixation, c’est en
vertu de Paccommodation, et peut-étre en vertu d’autres
éléments d’appréciations de la distance, qui tous agi§~
sent dans la vision monoculaire, ct peuvent faire sentir
leur influence dans la diplopie ; celle-ci est une vraie
vision monoculaire double.— Mais, nous le répétons,
cette diplopie ne se produit pas dans la vision habi-
tuelle; elle ne surgit que dans des condilions expé-
rimentales déterminées, si on emploie des artifices
qui suppriment la vision de la distancej bi-oculaire.

Une expérience démonstrative & ce point de v.ue.es‘t
la suivante (Hemixg'). A travers un tube noirci a

1. Herixe, in Handb. de Hermann, t. 1L
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I'intérieur, on regarde bi-oculairement sur une série
de fils verticaux, disposés au-devant d'un fond uni,
dans un plan & peu prés perpendiculaire & la ligne de
regard. Les fils passent donc par la courbe horoptére
de la figure 2 (p. 187). Sur chacun d’cux, on dispose
une perle ala méme hauteur. Si donc on fixe une des
perles, toutes sont disposées approximativement dans
la courbe horoptere de la figure 2. Toutes les perles
sont vues simples, et localisées trés exactement sur
une ligne transversale — moyennant des images
rétiniennes correspondantes. Maintenant, pendant
qu'on fixe une des perles, on avance ou on recule
légérement l'une des autres: au moindre déplace-
ment la perle est vue plus prés ou plus loin (que les
autres), avec une grande précision, mais elle ne cesse
pas pour cela d’¢tre vue simple. Si le déplacement est
excessif, les doubles images apparaissent, mais aussi
la localisation devient incerlaine.

Ainsi, au début de l'expérience pas trace de
diplopie. Et dés que celle-ct surgit, la vision bi-
oculaire de la distance disparait. Et néanmoins on
dit que dans ce cas nous localisons @ l'aide des dou-
bles images ! Parler ici de diplopie, lorsqu’on localise
bi-oculairement, c'est vraiment faire violence aux
faits. Mais aussi la théorie psychologante a un besoin
si urgent de la diplopie! On ne va pas encore fran-
chement jusqu’a supposer une diplopie inconsciente,
mais on y supplée par un tour de passe-passe destiné
a simuler la diplopie 1d ot elle n’existe certainement

© pas.

La prétendue vision de la distance « l'aide de la diplo-
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pie, est en réalité la vision de la distance 4 Taide de photo-

réceptions non congruentes, non identiques, mais hji.ngon-
gruence ou & disparation (Herme) iransversale !. Si dans
ces cxpériences I'incongruence transversale dépassp une
certaine limite, il survient de la diplopie et on ne voit plus
la distance. La localisation de distance peut se produire
encore avec une disparation (iransversalo) de 2 et mémec
de 3 millimotres. D’autre part, Heovmorrz 2 et HEIN}ES
trouverent qu'une telle incongruence de moins d’u.n é!la—
métre de cone fovéal suflit pour modifier la locahsfltlon
(selon les cas, en avant ou en arritre du point de fixation).
— lls’est trouvé aussi que I'incongruence des photo-récep—
tions, ou comme on dit, la diplopie, donne des rensel-
gnements pen précis sur la distance absolue, mais qu’elle

renseigne Lrés exactement sur les distances relatives (sur
le relief). — Enfin, une personne qui s’exerce A voir les

doubles images finit par les remarquer (et a ne plus loca-
liser la distance) avec une incongruence avee laqu(‘?l]e une
personne non « exercée » ne voit pas de trace de diplopic.

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 t'héorie
psychologique & renverser les principes admis par

_elle, et & envisager la convergence comme résultant

au contraire de la notion de la distance. Celle-ci

1. Une disparation longitudinale, une incongruence d’ava.nt
en arritre provoque toujours de la diplopie, quelque petite
qu’elle soit. Voyez WeinnoLn. Arch. f. Ophthalm., 1902,
LIV, p. 201.

a. Hrimuorrz. Physiol. opt., 1°¢ édit., p. 645.
3. Heine. Arch. f. Ophthalm., 1. LI, fasc.
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devrait donc préexister & DPinnervation de conver-
gence.

__ Regardons le point & & travers une glace ¢q (fig. 5).
Puis, fermant alternativemient un ceil, marquons (a
I'encre) sur la glace les points a et b qui se couvrent
avec le point 2. Si maintenant nous regardons avec
les deux yeux ouverts, nous pouvons dter le point z,

- Nous verrons néanmoins
un point situé trés exac-
tement en x, et non sur
la glace. — Chaque fois

P4 ; 2 quon regarde un peu

‘ plus loin ou un peu plus
prés que x, on voit quatre
points, chaque point de
la glace paraissant en
doubles images. Disons
plutét qu’il y a quatre
photo-réceptions puncti-
formes. Or dés 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 méme point objectif, elles servent

& la vision de distance. Les deux images en question

disparaissent, et il surgit un seul point, trés exacte-

ment localisé en x. Entre temps les deux antres
doubles images continuent & exister; seulement leur
localisation de distance est incertaine, attendu que
chacune n’est vue que monoculairement.

Les deux yeux peuvent aussi fixer un point

(fig. 6) plus rapproché que la glace gg, sur laquelle

on marque les points @ el b qui se couvrent avee le

Fie. 5.
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point . Aprés enlévement de ce dernier, on voit un
point en x, avec une précision absolue. Etalors il sera

~facile de voir dans ce cas également deux autres points,

3 localisation incertaine. — Dans le cas présent, les
images accessoires sont homonymes, tandis que dans
celui de la figure 5, elles sont croisées. Il est _plus lo-
gique, plus exact, de ne pas parler de doub_les images,
car en réalité chacune provient d'un autre point obje‘ctli.

Somme toute, dans ces expériences, on voit la
distance i Vaide de photo-réceptions correspondan-
tes, mais de photo-
réceplions ne pro- g
venant pas du méme
objet. Nous disons
que puisqu’elles sont
identiques & celles
qui  proviendraient
d’'un seul et méme
objet, il est naturel s “
qu'elles produisent Fis. 6.
les mémes réactions.

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

Enfin, une modification ultérieure de ces expe-
riences est la suivante. On développe une image né-
gative bi-oculaire (ou monoculaire) d’un objet,‘dru
soleil par exemple, puis (au besoin dans Pobscurité,
ou les paupiéres étant fermées), on converge pour des
distances différentes : on voit un disque lumineux

toujours & V’endroit variable pour lequel on converge.

a 4

7
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II semble que dans ce genre d'expériences, la
convergence ne puisse étre la conséquence de photo-
réceptions ; il semble de plus que la représentation
de la distance préexiste  la convergence, et n’en soit
pas la conséquence. Clest ainsi que les auteurs envi-
sagent les choses dans le cas or 'on opére avec des
images négatives. lls 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 & ce qui est dit aux
pages 188 ¢t 193.

Cependant, des diflicultés insurmontables surgis-

sent lorsqu’on essave de creuser un peu ces raisonne-

ments. La représentation du soleil, par exemple, a la
distance d’un métre, est une conception par trop fan-
taisiste. Aussi suppose-t-on que nous nous représentons
un autre objet & la distance indiquée, cl que nous con-
vergeons volonlairement pour cetle distance imagi-
naire. Et cette convergence volontaire influerait sur la
localisation de I"image négative. — On pourrait donc
soufenir que c'est encorc une fois la convergence
qui sert & localiser I'image négative. 1l resterait
cependant que la représentation d'un objet imaginaire
innerve la convergence.

De Vexpérience avec les images négatives & celles
des figures Het 6, il n’y a qu'une différence de degré.
Effectivement, certains auteursn’hésitent pas & parler
également ici de convergence volontaire. — Cepen-
dant, une observation un peu attentive fait voir que,
dans ces cas, des photo-réceplions réelles jouent un role
prédominant comme incitaicur des mouvements ocu-
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Jaires. — D’abord, pour obtenir la fixation du Roint
«, non situé sur la glace, ilest le Plus souvent néces-
saire de « guider » le regard a Paide d’un point rcTel,
par exemple & I'aide de la pointe d’un crayon. Une
fois les effets des points a ef b obtenus, on Peut sup-
primer le point . En second lieu, on peut s'arranger
de facon A faire varier la distance entre l.es points
a et b. Alors on ne cesse pas un ins.tant (‘10 voir 1113'seu1
point, mais dont la distance a 1"(1?11 varie avec lgcar—
tement des points a et b. La vision simple persiste ;
la convergence se modifie; mais rien dan‘s notre fqr
intérieur ne dénote que ce soit en suite d'une modi-
fication de la. représentation de .la dis.tancc. A‘u con-
traire, cette derniére modiﬁcathn s’lrm.pose A nous
comme CONséquence obligée et immédiate des nou-
velles conditions expérimentales.

Dans cette suite de raisonnements visuels §upposés,
la-« cause » de tout & heure devient « ellet », et vice versa.
A un moment donné, il arrive que la 'convergen(.:c n’ex~
plique plus suflisamment Ja représentation de la,(%lstan‘w ;
alors on cxpliquc la convergence par lz} }‘(}py]‘eacntaivu(‘)ln
dela distance ! — 1l y a danscette « réversibilité » merveil-
leuse de nos « jugements visuels » (Iuclquc chose qu
choque la logique. Kt cependant ces raisonnements con-
tradictoires sont monnaie courante chez Hervnortz,
Doxprrs et AuBsert, pour ne citer que quclques’non}s
bien marquanl,s. Ces auteurs commcnce,nL tOl‘lS par ctablll.r
que l'innervation de la convergence d%'lcrmmc la locali-
sation psychiqtlc, le jugement su’r la distance; ctun ])elf
plus loin ils disent que nous '1‘cglons nos mouv.cmcnts
de convergence d’apres notre Jugcmcvnt sur la distance.
L'une de ces deux propositions est évidemment destruc-

tive de autre. En faisant la prcmibre, les auteurs ont’
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en vue surtout la convergence sur un point réel. En
faisant la seconde, ils pensent surtout & I'image négative
projetée & des distances différentes, mais aussi & des %xpé—
riences du genre de celles des figures 5 et 6, c’est-a-dire
a la convergence sur un point imginaire.

Le point de départ de ces contradictions est qu’on
suppose entre les photo-réactions psychiques et les photo-
cindses physiologiques des relations causales errondes.
Les causes des faits physiologiques ne peuvent étre
que des faits physiologiques. La volonté psychique et la
réprésentation psychigue ne peuvent étre cause de mou-
vements QCulaires. La physiologie doit admettre que si
on Pouval.t supprimer les états psychiques sans toucher
a l’lfltégl‘lt.é anatomique, les processus phvsiologiques'
continueralent a évoluer normalement. ’

XXV. Auteurs qui abandonnent plus ou moins la
théorie psychologique de la vision de Ia distance moyen-
nant la convergence. — Herine, tout en essavant de se
tenir davantage sur le terrain physiologique: arrive en
derni¢re analyse & des conclusions qui ne différent guere
de celles de Hermmonrz, de Donxpers 2 et de Ausert *. Pour
Iui, des sensations de profondeur (de distance) seraient
inhérentes au fonctionnement physiologique des diffé-
rents points rétiniens. Le mouvement de convergence serait
la conséquence de ces sentations ou représentations de
profondeur.

Ur.1 auteur qui en celle question se place sur le vrai
lerra}n, celui de la physiologie, est Reboixeius. Une
certaine obscurité de son langage résulte toujours de ce

t. Hering, in Hermann, Handb.

2. Donpers. drch. f. Ophtalm., 1871, XV, p. 16.

3. Ausrrr. Physiol. de la réline, in Graefe & Saemisch,
Handb. d. dugenheilk , 11, f. 3, p. §79 ct suiv., 1846,
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quil est forcé d’employer de's expres.sions. psychologi-
ques pour désigner des faits physiologiques. ’Pour
lui, le mouvement de eonvergence gst un a\rct‘e réflexe,
provoqué par la diplopie. 'Mals, st on péneétre da}~
vantage sa pensée, on voit blfan qu il entend par « di-
plopie » le processus physmloglq?e accompagné de
diplopic, c’est-h—_dire deux phot.o-receptlons an)n con-
gruentes. — Plus loin 1l dit? ceal i« Le b}lt Vel:ltable’ de
Yorientation ﬁ.ralrice dans la trotszém.e dlmen51qn nes}
pas la représentation consciente de la dlstange, mais la ré-
gulation des mouvements des bras e.t ‘des Jambes. > Or,
par « orientation fixatrice dans la troisitme dn.nfensmn »,
il entend la convergence. Des lors, sa proposition esl la
suivante : « Le but véritable de la convergence n’est pas
la représentation consciente dela distance, .mais la régu-
lation des mouvements des bras et des Jambe‘s. » La
phrase est débarrassée de toute notion psychologique, et
nous y souscrivons pleinement.

Un autre auteur avec lequel nous nous sentons en
communion d'idées est Parivavp 2. Volci un passage de
cet auteur : « Quelles sont les influences qui détEI:—
minent les mouvements des yeux? Cest quelquefO}s
la volonté, mais la volonté est ordinairement solli-
citée elle-méme par une impression d'e V'objet dans le
champ visuel périphérique. Le plus hahltuellement,, tout
acte conscient est supprimé; tout se borne 4 un rcﬂc?xe
en vertu duquel Vimpression périphérique de lef rétine
détermine la direction des yeux vers Iobjet qui a pro-
duit cette impression. Cest la mise en jeu du réflexe ré-
tinten de direction. »

La phrase de Parixaun, et peul-étre un peu sa pensée,
se débattent sous les nécessités linguistiques que nous

1. Reppincius. Loc. eit., pp. 118, 121 ¢t 135.
2, Parwavp (11.). Loc. cit.
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phase dela photo-cénése physiologique il faut rattacher
le fait psychique.

Au lieu de partir des phénomeénes 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
difficiie ; il faudra faire abstraction de tout un coté
de notre éducation scientifique, notre manicre de
penser et notre langage étant concus dans la théorie
psychique de la vision. Le chemin a 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 & l'aide. de I"accommodation.

?’vons s_1gnalees a satiété. De cette difficulté résulte
emploi du mot « volonté ». D’aprés nous, cette volonté

n’est pas « ordinajre 1 ] ici
I ordinairement », mais « toujours » sollicitée,

ou bfcn par un objet dans le champ visuel périphérique
ou .blen par son équivalent physiologique, par une inner:
\‘atlo.n cqrrcspondante, éveillée par voie d’association
Ph)‘Slologlquc (voir plus loin). — La pensée réelle de
PARI‘NAUD saffermit du reste un peu plus loin. « Un objet
paral.ssanl, dans la périphéric du champ visuel dit-jil
;ur\‘lennent deux réflexes. a) Le réflexe de dir,ection,’
. s N T RPN 5 . o
Meatiesrrcr;n;gﬂgs; r{,z)r‘;:lz?lz lﬁitlfei(i llmpresa,on rétinienne.
' : g alement qu’une des deux
Images sur la fossette centrale, d’ou dip]0pie. Et ces
H’nflg'es. déterminent un nouveau réflexe, b} le réflexe
1"et1n1n1(.:n de convergence, ainsi que la mise en jeu de
lapparell de vision bi-oculaire. » — Ces dévelop ements
restent malgré tout entachés de psychologisme. P

XXVI. Détinition physiclogique de la vision bi-ocu-
laire de la distance. — Le probleme physiologique de
la vision bi-oculaire de la distance est celui de la
limitation du photo-réflexe somatique quant & 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'd un point déterminé et pas plus
loin. La représentation psychique visuelle de la dis-
tance, ou la « vision » de la dislance, n’est rien autre
chose que I"épiphénoméne psychique de cette limi-
tation, ou plutdt du photo-réflexe somatique limité
ainsi, soit que ce réflexe ait lieu réellement dans
toute son étendue, soit qu’il tende seulement & se
produire, tout en étant empéché (par frénation céré-
brale) d’évoluer jusque dans son lerme ultime, mus-

Nutr. 12

La vision. bi-oculaire de la distance envisagée ¢ un
pont de vue purement phystologique.

‘ .Bssay‘ons maintenant de nous rendre compte de la
vision bi-oculaire de la distance & aide de la conver-
gence, en nous maintenant sur le terrain purement
Physmlogique, en évitant tout d’abord d’avoir recours
a des notions psychologiques, conscientes (diplo-
Ple, etc.), ou inconscientes. A cet effet, nous devrions
méme proscrire le mot « vision ». Si possible, nous
ne devons pur!er que de photo-réceptions bi—om;laires
et de rfholoq'cactlons pl‘lysiol()giques provoquées par -
elles. Kt lorsque celles-ci seront ¢lucidées, pour autant
que cela est possible dans I'état actuel de la science
alors nous poscrons la question de savoir 3 que]];



206 LA VISION

culaire. Entendu physiologiquement, le terme « vi-
sion bi-oculaire de la distance » peut étre employé
méme & propos des animaux a deux yeux caméraires,
C’est-a-dire & propos des vertébrés en général. Nous
I’emploierons cependant le moins possible dans cette
acceptation, pour éviter les malentendus.

Nous savons déjh que cette limitation des photo-
réflexes somatiques peut résulter de 'accommodation.
Elle peut aussi résulter de la bi-ocularité de la photo-
réception qui les provoque. Et, comme nous l'avons
vu, on décrit généralement deux procédés de vision
bi-oculaire, deux modes suivant lesquels la photo-
réception bi-oculaire peut limiter ainsi 'excursion du
photo-réflexe somatique. 1° 11 y a la vision bi-oculaire
de la distance & P'aide de photo-réceplions non cor-
respondantes, ou sans le secours de mouvements
oculaires, ou encore, comme on dit fort impropre-
ment, a P'aide de la diplopie. 2° Puis il y a la vision
bi-oculaire de la distance 4 l'aide de la convergence,
ouencorea I'aide de points rétiniens correspondants.—
Nous 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 hi-oculaire envisagées physiclogiquement. —
Avant d’entrer en plein dans le probléme de la vision
bi-oculaire de la distance, envisageons physiologique-
ment le probleme de la vision simple avec 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, -

X
¢ j i iste 3 A une cause
représentation qui consiste & reporter

1 itué sortes de
unique, située en dehors de nous, toutes

M . - S S
qualités sensorielles fournies par des organes des sen

différents. La psychologie interne offre 1c1 des‘exph‘
cations loutes faites. Pour expliquer ‘1a vision mrnple,
il y a notamment la théorie de la « chimie ‘psychlque »
(voir p. 132). Tout au plus rappelle-t-on & ce propos,
on fait de choses biologiques, les fibres commuissu-
rales du cervean. Quelquefois on fuppose naturel
qu'avec 2 yeux On voie double, qu’avec 100 yeux
on voie centuple, etc. )
Toute personne un peu rompue aux conceptions
modernes sur la physiologie du cerveau comprend
que ce genre d’explications psy?hol.oglqt‘les:‘ ({1\01‘11;
nous pourrions allonger I'énumération a 1}11 ini,
nont aucun sens physiologique. La Physmlpgw n’a
pas & se préoccuper de la nature: métaphysique (;1165
représentations Visuelles; son role est de} prendre
celles-ci comme données par le sens tune, et de
rechercher les processus physiologiques (nerveux)
dont elles sont les épiphénomenes (psychiques).
Pour nous, la vision simple avec deux yeux est la
constatation psychique du fait qu'une photo—r'eceptloln
bi-oculaire ne provoque qu une seule somato-réaction .

1. Toute représentation psychique est m.otrice, 01‘1 au moins
tend b Pétre. L'unité de cette représentation est lexp;e§snor:
psychique de ce fait que pl.usmurs re'cep.hons ne pro ufiiat
qu’une réaction somatique umgue. la reacho,n som.:mq\dje'tek‘t
unique, son épiphénoméne psyclnque, la rc'presen'tahon, oit étre
unique également. La pluralité d‘e la représentation suppose une
pluralité dans les réactions somatiques.
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Lorsqu’on aura élucidé le déterminisme, c’est-a-dire
le mécanisme (complexe et fort inconnu) de cette unité
de la photo-réaction somatique, lorsqu’on aura précisé
la phase (nerveuse) de celte réaction qui a pour
épiphénomeéne (psychique) la représentation visuelle
de V'objet, la question physiologique sera résolue.

Dans la diplopie bi-oculaire, nous reconnaissons
aisément l'expression psychique du fait — trés
anormal — que chacune des deux photo-réceptions
provogue une photo-réaction somatique & part. Cha-
cune de ces réactions ayant son épiphénomeéne psy-
chique, il en résulte la vision double. Qu’en cas de
diplopie 1l 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 méme,
puisqu'on base sur lui une partie de la vision de la
distance. 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 & la page 189g. Il faut une insis:
tance particulitre pour faire apparaitre les doubles
images ; il faut couvrir alternativement les yeux, suppri-
mer successivement 'une et V'autre photo-réception,
c'est-a-dire mettre précisément hors fonction le méca-
nisme de la vision bi-oculaire. Et & force de déranger ce
méceanisme, il finit par ne plus fonctionner normalement
pendant quelque temps. — Nous ne percevons pas le relief
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a Paide des doubles images; au contraire, nous ne
Vapercevons qu'a 0011ditiqn de ne pas apercevoir d\‘i
doubles images, cest-a-dire a condltlo_n que .les deux
photo—réceptions provenant «51\1 méme pqmt lumlngux ne
provoquent par- deux réactions somatiques, mais une
seule. ‘ ) '

En supposant des états de conscience aux anlmaglx,
- celul qui aurait mille yeux ne \'erralt. pas mille solel' s,
mais un seul, parce que, malgré ces ml}le yeux, un point
lumineux ne provoquerait chez lui qu'une seule Photo—
réaction somatique. Chez un vertébré‘ dont on dérange
I'innervation motrice d'un ceil, un pmr}t lumllncux pro-
duit probab\ement deux somato—réac‘txons; il se meut
comme sl voyait double. — 11 es.t & supposer que la
diplopie ou la double pho?o—réactxon' Sf)r‘nathuel, }1Vne
pour chaque ceil, est d’origine phy}ogenethu? relative-
ment récente, qu'elle a surgi ou sest affirmée avec la
fixation bi-oculaire (voir plus loin).

XX VIIL. Vision bi-oculaire de la distance a l'aide de
photo-réceptions quelconques, dis?parates. — Long~
temps la vision de la distanced I’aide de laconvergence
et & aide de points réliniens corrcspondant§ paraissait
étre 'unique vision bi—ocu}air(.z de la dlstanc?, et
aujourd’hui encore, celle & Taide de photo-récep-
tions non congruentes est, aux yeux de beaucoup
Q’auteurs, comme une exception, une anomal.le qui
nlexisterait pas sans la premicre. Cetle opinion ne
peut plus étre soutenue, .d’aprés les fal’ts exposés
pages 19t et suiv. Il est bien entgndu qu’une photo-
réception bi-oculaire sur deux points non correspon-
dants (deux photo-réceptions non congruenytes, mais
disparates) peuvent provoquer un plloto-rf:ﬂexe' so.—
matique unique et gradu¢ pour une extension déter-

12,
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de la photo-réception. C'est au moi.ns POS,Slbleg' .La cehoiz
est de nature 2 pouvoir étre §oumlse a leXpFI:l‘eIll)C‘ . -
Le chatou le chien nous paralssc?t' sou‘vent vour ll—oFu—
lairement la distance; mais aussi ils fixent bi-oculaire

minée. Dans la vision habituelle, Fincongruence des
deux photo-réceptions peut &tre trés grande, sans que
la vision de la distance devienne impossible. Mais
cependant, pour des raisons inhérentes aux méca-
nismes nerveux, cette Incongruence ne peut jamais
devenir excessive. Dans les conditions (défavorables)
de Pexpérience signalée p. 189, une mcongruence
des deux photo-réceptions de trojs millimétres est
incompatible avec cette vision.

ment.

AXIX. Vision bi-oculaire de la disf,ance a l'aide
de la convergence. Sa signification biolo‘glqu’e. - Les
choses changent consifléral.)lement a larpafntvxon
phylogénique de la rétine iconante, de la O\e}:):%;
On congoit la supériorité é\*ldent'e ‘de7 1.a vision bi
oculaire de la distance, si elle se fait & !alde' des deulx
fovex, et non pas avec deux photo—rc'ceptlons quel;
conques. Les photo-réflexes (somatiques) ;erox
limités avec une précision d’autant plus_gran e que
les deux éléments rétiniens en cause locahs:ent radli';u—
rement avec plus de précisi().n3 ou plutot,qrue e@
photo-réactions somatiques radiaires que ces cle@m}ts
provoquent, sont plus précises. Or, en fait, I?S .V]g.ma._
tions de la convergence ont pour effet d'utiliser,
dans la vision bi-oculaire de Ia distanc'e, SCl‘ﬂCmGﬂt de]s
impressions fovéales.  Sans ' mO‘dlﬁCathI’l (det d::
convergence, les deux pl.)OtO»I‘OCCPLl‘OnS provenan i
méme point ne tOn’le[’al-GIlt que trés exceptlonfne
ment, pour ne passdire Jamais, sur l?s deux. olYeLL.
Un mouvement approprié de la tétc aménera blf‘,ﬂ une
des deux photo-réceptions sur la ’fove(‘u. Mal‘s ﬂlts?l
longtemps que la seconde Rhot()»re.zceptlon scclle_l tVpcri(:
phérique, la localisatioq bi-oculaire de la is ang,
ne pohrra tlre que re]atn‘emcpt vague, cn’ralsonue
Vimprécision du réﬂe.xe somatique provoqué par cette
seconde photo-réception.

Un homme 3 large scotome central double, et dont les
yeux ne se meuvent guére, ne voit pas double, et s’oriente
dans la foule. Il en est de méme d’une personne (obscr-
vation personnelle) affectée de paralysie compléte des
deux yeux. En cas de strabisme convergent datant du
Jeune age, et ou les deux Yeux y voient bien, on a méme
parlé d'unc correspondance nouvellement, acquise, en
voyant cette vision, vision simple avee des points réli-
niens non correspondants.

It ya dans hon nombre deces cas, outre la vision simple
avee les deux Yeux, une certaine vision bi-oculaire de
la distance, imparl'ait(\, il est vrai.

Phylog('niqumncnt parlant, la vision de la distance
avec les deux yeux immobiles, c'est-a-dire avec des poinis
réliniens presque ([uolconquos (non con'ospondants), a
probablement existé avani celle qui se fait moyennanl
des changements incessants de |a convergence ; celle-ci
n’est apparue qu'avec la fovea, avee la nouvelle rétine
ou rétine iconante. - La grenouille qui attrape un
insecte volant, o cheval sautant avee dextérité un
obstacle, ctc., voient certainement simple avee les deux
yeux. En graduant ainsi leurs mouvements quant & leur
extension, avee des yeux presque tmmobiles dans a

tite, 1ls le font probablement en vertn de la bi-ocularité
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Rappellons-nous que Ie « but » ou plutét utilité
physiologique du photo-réflexe (oculaire) de direc-
tion est de substituer en vision radiaire la somato-
motricité fovéale A celle d*une partie périphérique
de la rétine, de faire en sorte qu’un mouvement so-
matique de direction soit réglé par les photo-récep-
tions de la fovea, et non par celles de. la périphérie
rétinienne ; et qu’a cet effet le mouvement de direc-
tion modifie tous les photo-réflexes somatiques
quant & leur direction. De méme aussi le photo-
réflexe de convergence a pour « but», pour utilité
physiologique, de faire en sorte que les photo-réac-
tions somatiques bi-oculaires de distance soient pro-
voquées (ou réglées) par les deux fovex, et non par
des endroits quelconques de la rétine.

Mais, & cet effet, le réflexe de convergence doit
modifier tous les photo-réflexes somatiques bi-ocu-
laires, de facon que maintenant celu; provoqué par
une photo-réception bi-oculaire donnée n’ait plus
une extension-indéfinie, mais soit gradué pour une
excursion d'autant plus petite que la convergence
est plus forte: par exemple, que maintenant la
main qui doit saisir un point lumineuy, aille exac-
tement jusqu’y lui, et pas au deld, ni ne reste en
decd. —- Cette limitation du somato-réflexe moyen-
nant le réflexe de convergence est doncun faitanalogue
4 la modification radiaire Imprimée au somato-réflexe
par le réflexe oculaire dit de direction (p. 165).
L'un et I'autre de ces mouvements oculaires est un
photo-réflexe absolument inconscient, modificateur
du photo-réflexe somatique, qui de son cdté devient
conscient.

' bl
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XXX. Motricités oculaires des ghqto-récta'pf,i?ns
bi-oculaires. — Précisons le détermlplsme rétinien
du réflexe de convergence, c’est-a-dire du mouve“—
ment de fixation bi-oculaire. Différents cas sont &
ger.
em;lfa]%zrtons de Thypothése ou le§ deux photo;
réceptions sont bi-temporales ou bi-nasales, et &
égales distances des fovew. 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 prés dfa
Peeil, sur la ligne médlan'e, &
égales distances des deux lignes
visuelles. Il produit deux photo-
réceptions temporales (un(? pl:oto: Fis. 7.
réception bi-temporale) situées & o
égales distances des fovew. Ur§e'telle }r)hoto—rec'ep ion
bi-oculaire provoque, en qualité de réflexe, avec un
caractére absolu d’obligation, un mouvement ‘des
deux yeux qui ameéne le point o en fixation bi-oculaire.
— Si au contraire nous partons de la convergence iur
le point o, et qu'un point lun'nr'leux apparalssehptus
loin, également sur la ligne medle}ne,' les‘de,uxlp (z] P-
réceptions nasales (bi-nasales), situées a égales dis-
tances des fovew, provoquent, elles aussi, un mouve-
ment des deux yeux qui améne le point éloigné en
fixation (convergence négative). . |
I1 est impossible de ne pas penser ici aux va er’lcei
motrices que les photo-réceptions eyferc’ent sur Deei
en vision radiaire (p. 160), motricités dont cha-
cune prise isolément porterait la ligne visuelle cor-
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respondante sur le point lumineux. Mais nous nous,

beurtons immédiatement au fait si constant de la
bilatéralité des mouvements oculaires, et notamment
& la bilatéralité du réflexc fixateur, en vertu duquel
les deux yeux devraient rester immobiles dans le
cas suppos¢, puisque les deux valences motrices oppo-
sées devraient s’équilibrer, s'entre-détruire. — Tout
nous porte & admettre qu'il s’agit 14 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 phénoméne soit élucidé, nous dirons que
deux valences motrices sur les yeux, égales, mais
opposées et simultanées, se modifient dans les cen-
tres, de maniére que chacune n’agisse que sur Uceil
correspondant. Cette maniére des’exprimer s’applique,
comme nous le verrons, & tous les cas qui se 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. Une photo-réception bi-
temporale, & égales distances des fovew, provoque,
dit-on, le réflexe de convergence positive, ct une
photo-réception bi-nasale, & égales distances des
fovex, provoque le réflexc de divergence (ou con-
vergence négative). Une telle photo-réception bi-
oculaire aurait une motricité oculaire d'un nouveau
genre, déterminde par des mécanismes nerveux
cenfraux. On pourrait parler de cette motricité au
méme titre que de la motricité fixatrice d’une photo-
réception monoculaire. L'emploi de ce mot constate
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. ‘ ) _
senlement un fait et ne constitue pas une hy pot.hese .
Si les deux points lumineux, inégalement distants
1 ! 1c1té O —
de 'observateur, coexistent, 1'une I-IlOtTlCIt.e de: conver
gence empéche 1'autre de se produire. Mais si le point
fixé 1 i it, lautre motricité sort ses
fixé réellement disparait, ‘ ! s
effets avec une nécessité comparable & celle qui fait
tomber un corps non soutenu.

\XXI. Ainsi se résout le probléme fon‘da'lmental de
la convergence. — La notion de la mOtI"ICIté.de con-
vergence attachée & cerlaines photo~rece‘3puons bi-
oculaires, résout lrés simplement le probleme fOfldE?—
mental de la convergence, devant lequel la thec.me
psychologique de la vision s’est trouvée (p. Ivg.o) 1m;
puissante. En effet, si au pownt de vue RS)'chlque, a
celui de la diplopie, il n’y a pas‘de dlﬂ"erence. selon
que le point lumineux est plus prés ou plus 101{1 que
le point de fixation, il y en a une énorme an point de
vue physiologique, c“es@—e‘i—d.lre a 'celul de la motricité
des photo-réceptions. Physploglquemer:t, les dpux
cas sont précisément I'un Uinverse de la}ltre,. Nous
comprenons que dés le début, et sans essal'prealable,
le mouvement de convergence aille droit au but,
qu'il y ait augmentation de la convergence dans un
cas, et diminution dans Vautre.

1. Un esprit psychologant & outrance — un croyant — nous
répondra que notre motricité phys‘xologl'quc est. une consequlent(i(i
d’un jugement basé sur des sensat’mns 1nc?gs?10nt?s,’ ou{ P ultly
sur une expérience inconsciente d’une I‘fipldlte qui dépasse ce le
@’un éclair. L « essai » dont il est question & L’:l page 19o aurait
eu lieu, bien qu'on ne s'en soit pas aperqu. Mais t.iané ces condi-
tions, il n’y a plus de discussion scientifique possible:
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" fixation. La fixation bi-oculaire s’obtient sans que

Veil droit ne bouge.
1 comme
Généralement on n’envisage pas les choses

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
téte (fig. 8). Le point visuel o
provoquera le réflexe de conver-
gence, comme dans le cas pré-
cédent. Cest comme si les deux
motricités monoculaires agis-
satent chacune seulement sur
P'eeil correspondant.

3°Qu’un point lumineux appa-

— raisse (fig. ) asyméiriquement

par rapport aux lignes visuelles

paralléles (photo-réceptions asymélriques par rapport
aux fovew), il attirera toujours sur lui les deux lignes
visuelles, de fagon & 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
o excursive que celle de la seconde.

Mais si chacune agit seulement
sur I'ceil homonyme, elles pro-
duiront précisément la fixation
bi-oculaire. — Si le point lumi-

¥ s neux apparait comme dans la fi-
Fic. o. gure 10, .les motricité§ sont op-

posees et mégales, mazis toujours

telles que chacune améne 'eeil correspondant en fixa-
tion. — Un cas curieux est celui de la figure 11; seule
la photo-réception gauche a une motricité qui porte
I'eeil gauche en fixation. La photo-réception droite,
fovéale, n’a pas de motricité oculaire ; cet ceil est en

Fig. 10 Fi. 11.

si chacune des deux photo—réceptions (bl-oculaxrejs)
avait une motricité pour le seul ceil hom?nyme, mauls1 ,
ainsi que nous I’avons dit., on parle d’une nou\;:
motricité des photo-réceptions, @e conv'ergfzncedc .
ci. Dans cette maniére de voir, Iinterpretation es ca
des figures 7, 9, 10 et 11 se c.om'phq._ufz.dCes z:urtﬁzfls—
(Herixe, etc.) admettent la bilatéralité de tou >
vement oculaire, mais l'analysent en .deuy‘i comtpen
santes, en un mouvement bilatéral de direction, €
un mouvement bilatéral de conve‘rgence. R
Reprenons & cet effet l’ll):pothese des. de;lx 'lg‘l;ux
visuelles dirigées droit au 1(?1n, et un point 1t1m)1nLes
apparaissant en 0 (photo-réceptions dispara eie;ncnt
yeux exéeuteraient d’abord (fig. 12) un 'I]’(llOllf ont
de direction, clest-d-dire un mm}vemen% e fixa
ignes visuelles dans

radiaire, qui aménerait les deux 1 o
intillé 1 survien-

les directions pomtﬂlces, et pus seulement ]a e

drait le réflexe de convergence (comme dans le cas

3
NukL. 1
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la fig. 8). C i
@ fig ): e dernier mouvement devrait, pour J'eej]
gauche, étre additionné 1 e o
auche, thonne au premier (nommé impro-
I’) ment mouvement de direction 1), tandis qu
Peeil droit, il devrait en étre soustr71it d’ ‘qde oo
,droit, il ait: d’'on dans ce
;:‘as 1 1negahte du mouvement angulaire total des deuy
1gnes —
dg visuelles. — Dans le cas dup point lumineux
. B
Pparaissant sur I'une des deuy Jjor i
X lignes visuelles

.
’ 2 !
- ! '

S

Fie. 12 Fig. 13,
ar. 3 FOTT (l t .
L()L ¥ a]leles’ le mouv ement d(} 1ree 1011 se pl Odulralt
. flg- I\;, Ilon 8 p 3 p » p q S ~
o] )

€ ()l]ltlllees uis, et resque Il]lll‘a
> U C nVeIOeIlCU e

|le]|le]l| le mo Ivement de O o] 3 mais Comm

leS deuX Seraie g X pP p g
aient egau et (8] 08e a € HSlle“e
tol S pour l ll T

I. Les mouvement
en has, sans converge
de direction. ¢
de la vision, qu

s bi-oculaires simplement latéraux, en haut
nee, sont généralement appelés mm;vemenl
ief::n:} ;est llogiqu,e pour Ia théorie psychologiqu;
vision do la direction. B réailt, ee eveierr o0 "OUements la
yisio ' ! R tent des mouy ‘
l;za:z:z;,etrcxs;s de « fixation de d,irection » s on veut, LZ;“;’:SV‘Z?
vergence, nommés souvent mouvements de fixa-

tion blﬂ u €, ser re e =
en rean € S X
10 oculair eralent alité (J S « mouvement de fi a

2. Herixe trouve

- Hei ne preuve de ces
serait animdée jci lg lig B emprements dont

ne vi 3 i
e visuelle dans up certain tremblement
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Il est certain que lorsque le point « visuel » appa-
rait dans la périphérie du champ visuel, le mouve-
ment bi-oculaire est au début plutét 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 deson entourage qui provoquent le réflexe
de convergence, a peu prés de méme que seuls les
cercles de diffusion maculaires provoquent le réflexe
accommodateur. — [l n’est pas sans intérét de faire
ohserver que la convergence et I'accommeodation sont
P'une et 'aatre un réflexe servant a la vision iconique ; -
I'une et 'autre est provoquée par la rétine nouvelle,
iconante. La périphérie rétinienne ne les provoque
pas. — Une fois le mouvement de convergence com-
menct, il interfere, 1l 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 4 leur position définitive. — Cependant rien ne
s‘oppose & ce que l'interférence entre les deux mou-
vements n’ait lieu déja dans le cerveau.

Parixaup, conlirmé par d’autres auteurs, a décrit, ala
suite de certaines lésions centrales mal définies encore,
une paralysie de la scule convergence, sans paralysie vé-
ritable des muscles oculaires. Les yeux peuvent se tourner
normalement & droite, & gauche (mouvement de direc-
tion), mais la convergence est impossible. Parizavn

de Peeil droit pendant que s'obtient la fixation binoculaire du
point o (fig. 13). Mais ce tremblement n'est-il pas lexpression
de la rotation que I'ceil exécute en méme temps autour de son
axe visuel, rotation dont nous ne parlons pas ici?
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parle ici d’une paralysie d’un centre nerveux pour la seule

convergence. En tout état de cause, 'observation semble
démontrer que le fonctionnement d'une certaine partie
du cerveau provogue le mouvement de convergence.

Ajoutons aussi qu'en cas de strabisme bien établi
(concomitant), il ne se produit plus de convergence,
mais seulement des mouvements (bi-oculaires)de direc-

voir simples — ne peut plus étre mai.ntenue, Ypm.s“—

“ane infinité d’autres couple:*s de’ points serw};?nt a
voir simple. Nous jugeons inutile d’exposer les ' ypo—t
théses concues dans le but. de sauver }nalgre' tm}
identité (dans le sens indiqué) des points géome-

tion. Enfin, chez les aveugles, il ne se produit plus guére
de convergence mais souvent encore des mouvements
(bi-oculaires) de direction.

D’autres observations récentes tendent i effacer toute
distinction essentielle entre la vision de direction et celle
de la distance. IL.n’y aurait pas de simple vision de la
direction. Dans leur repos musculaire, les yeux divergent
plus ou moins. L’attention visuelle, I'acte de voir n’'im-
porte quol, méme treés loin, les redresse, fait contracter
les muscles droits internes, et place les lignes visuelles
au moins paralléles. La vision bi-oculaire au loin ne se-
rait pas une vision radiaire; ce serait une vision de
distance, mais d'une distance trés grande. — 81 néan-
moins nous avons maintenu la distinction entrela vision
de la direction et la vision dec la distance, c¢’est surtout
comme moyen dq grouper les malitres, mais aussi pour
ne pas trop nous écarter de la manitre dont on expose

o

généralement les questions de vision.

XXXIII. L’importance véritable de la notion de
Thoroptére et de celle de 'identité des deux rétines. —
Dans les théories régnantes sur la vision, la notion
des points rétiniens correspondants, et celle de I'ho-
roplere, qui en est la conséquence, prend une impor-
tance absolument prédominante. Cettc importance
est outrée, puisque la définition primitive des points
correspondants — couples de points qui servent a

triquement semblables dans les deux rétines.

i : "identité deux
Aussi longtemps qu’on parle d'identité des

rétines, il y aura deux espéces de vision bi-oculaire
M

e R
de la distance, cssentiellement dlﬂerente§,.dont 1 une,
comme on dit, se fait & Paide de la vision bi-ocu-

laire simple, et movennant les variations de la con-

vergence, ou encore a l’aid'e (%e ;’)o.ints réﬁlmde‘ns; c(::;—
respondants ; I'autre se feralt a Paide de ad ip Ol')nt;
i I'aide de photo-réceptions disparates, sur des pol
rétiniens non identiques, sans le secours de varm}tlons
de la convergence. On peut retourner les cd 10868
comme on veul, on peut les exprimer a gran’l re‘n—
fort de géométrie, moyennant' l.a notion dedl 101(;1
ptere, ces deux espéces de vision restent, zntls:) nL.
théorie psychologante, en une vemta'bleA opposition ;
on n’entrevoit aucun lien qu le§ réunit, sinon gue
ce sont des cffets de photo-r(:ceptm:ns bl—oc.ul.alrc(sl. |
Nous estimons que les deux especes de V]7810n cla
distance sont au fond la méme choseﬂ; que I'une passe
insensiblement dans 'autre, et que Phyatus quisem-
ble &tre béant entre les deux ne résulte pas (.les fm:,
mais sculement des théories r(-gnantes, ainsi que du
langage psychologico—géométnq\{e dan]s leqttilsll'l (g:‘
nous représente les choscs':. qu (?n'fm a'n‘o n*on;
I'horoptére ainsi que celle de 1 1df:nh e de% reltmes vont
pas I'importance qu’on leur attr\bu? généra efn.eél -
Pour metire la vérité de ces proposiions cnl ¢vidence,
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11. importe de partir de ce fait qu’il peut y avoir vision
bi-oculaire de la distance sans mouvements oculaires,

1 bl . r - - .
-a Paide de photo-réceptions bi-oculaires quelconques

en quelql.le. sorte. Il est essentiel aussi de ne pas partir
dfa la « vision psychique », mais de parler des photo-
réceptions somatiques et de leur limitation par la bi-
ocule,mté des photo-réceptions.

D aprésr ce qui .précéde, chez un vertébré i deux
yeux caméraires, immobiles (ou & peu prés) dans la
téte, et sans rétine iconante, une photo-réception
bl—.OClllaH‘(.} provoque en général une somato-réaction
unique (vision simple), et nous pensons que celle-ci
est .hmitée plus ou moins dans son excursion
(V'ISIOII de la distance). Chez un tel étre, il ne sau-
rait étre question de points identiques, ni d’horop-
t?r'e; la vision bi-oculaire de la distance se fait &
l-alde de photo-réceptions bi-oculaires trés diverses
51,no.nlquelconques. Cet état est approximativemen;
real{se: chez l’hqmme a large scotome central, et chez
celui & paralysie congénitale compléte des muscles
oculaires extrinséques : ils ne voient généralement pas
d70}1ble, mais voient bi-oculairement la distance &
Taide de photo-réceptions non identiques.

,L’apparition d'un rudiment de fovea peut tout
d’abord ne rien changer d’essentiel & cet état des
clynost‘zs. Cette fovea servira & produire des photo-
réachions somatiques limitées quant & leur extension
df’ concert (et en combinaison) avec des points rétii
niens assez variables. — Mais les choses doivent avoir
changé avec Daffermissement de la rétine nouvelle.
IfV(‘)us avons signalé utilité é’minente qu’il ya de
aire dépendre les photo-réactions somatiques, non
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de photo-réceptions quelconques, mais de celles qui
produisent les somato-réactions les plus précisées,
est-a-dire de deux photo-réactions fovéales : le maxi-

‘mum de précision dans la limitation de ces réactions

-sera 4 ce prix.

Mais pour que Vobjet visuel forme ses images sur
les deux fovee, il faut, notamment chez 'homme,
des mouvements oculaires. Chez tous les animaux &
rétines iconiques examinés & ce point de vue, ’homme
y compris, il est impossible qu'avec les yeux au repos
musculaire, un objet visuel produise deux photo-
réceptions fovéales. Nous avons dit que déji pour la
vision bi-oculaire au loin, Jes yeux humains doivent
converger activement; et ils doivent converger d’autani
plus que P'objet est plus rapproché. Chez les divers
vertébrés, ils doivent converger encore davantage.

La convergence n’a donc pas pour utilité, c'est-a-
dire pour raison phylogénique, de faire voir simple
(ainsi qu’on le dit généralement), car Javision simple
existait de tous temps. Ellen’a méme pas pour raison
de limiter Iexcursion des somato-réflexes bi-oculaires,
car la vision bi-oculaire de la distance préexistait & la
convergence, et se produit encore sans variations de
laconvergence. Son but véritable (et sa raison phylogé-
nique) est de faire que cette limitation soit U'effet, non
de photo-réceptions bi-oculaires en quelque sorte quel-
conques, mais de photo-réceptions bi-fovéales. A cet
effet, il ne suffit pas du réflexe de convergence ; il faut
encore, comme nous I'avons dit, que le réflexe modifie
les somato-réactions visuelles dans leur extension, ou

plutdt qu’il les gradue pour une excursion d’autant

plus petite que la convergence est plus forte (p. 205).
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‘Le but .(‘iu photo-réflexe de direction semblait aussi
a premiére Vue, étre de modifier les photo—réaction;
somatiques ; mais son but (physiologique) véritable &
lui aussi est d’amener la fixation. La modification de
t70utes photo-réactions somatiques est, dans 'un et
1 au‘tre cas, un effet accessoire de la photo-réception
mais utile et nécessaire, pour des raisons physioloi
glqsues dont I'évidence saute aux yeux. .
upposons maintenantune converg 1
tance}zll())nnée. Toutes les sﬁgﬁcﬂz;ﬁ;ﬁ?ﬁur unefils“
. 1~oculaires
sontdoncmodifiées, limitées dans leméme sens. La plu-
part des photo-réceptions sont bi-oculaires, et toutes
servent & la vision simple et 4 la vision de la, distance
On ne voit dans tout cela rien d’un horoptére rier;
;l)e§ points identiques ni des points non identi,ques.
(b enton e s e do v
le pPementphylogenethue),
ce{a ne changera rien a la vision psychique, mais le
méme somato-réflexe scra alors provoqué par des
elemeflts récepteurs partiellement autres. Ou bien
stlppnmons par la pensée les deux fover — état
d’ailleurs réalisé en cas de scotome central double —_
?t tO}ltCS‘ les phqto—réceptions serviront & voir simple et
a voir (imparfaitement) la distance ; mais il ne pour-
rait plus .étre question de points rétiniens identiques
ni de points non identiques, ni enfin d’un plan 01;
d’une courbe horoptére. P
‘ 11 Y aenavant et en arriére du point de fixation une
lr‘lf{mté de plans, dont tous les points sont, dans la
vision habituelle, vus simples, et localisés exa’ctement.
Ilya d.onc une infinité de combinaisons cntre couples
de points rétiniens qui sont identiques. Physiologi-
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quement parlant, rien ne caractérise plus spécialement
ceux qui recoivent les réceptions des points d'un plan
ou d'une ligne déterminée, car ceux qui n’en différent
qu’un peu servent a une localisation aussi exacte que
les premiers. Prenons une courbe située un peu enavant
(ouen arriére) de I'horoptere des auteurs, et de chacun
de ses points tirons les lignes de direction. Celles-ci
marqueront une autre série de couples de points, aussi
identiques que ceux des auteurs, puisqu’ils servent &
voir simple (et & localiser) les points de la courbe nou-
velle. Ce cercle est lui aussi une courbe horoptere, mais
qui ne renfermerait pas le point de fixation. On peut

* imaginer, pour une convergence donnée, une infinité

de courbes horoptéres, donnant chacune a considérer
d’autres combinaisons pour les couples de points
identiques. On a été amené a meltre hors pair I'’horop-
tére renfermant le point de fixation, uniquement
A cause de la supériorité évidente de la vision dans
cette courbe puisqu’on accommode pour elle ; ensuite,
le langage géométrique aidant, on en a fait quelque
chose de spécial, d’a part.

On ne pourrait pas invoquer que seul un point lumi-
neux situé dans 1 « horoptére de fixation » est fatalement
vu simple, car nous avons vu qu'un point apparaissant
un peu au deld ou cn deca de cet horoptere est lui aussi
{atalement vu simple, puisque dans les cas les plus favo-
rables, il faul pour voir double une disparation transver-
sale des deux p]loto—réceptions de 2 3 3 millimétres
(p- 197)- Chez I’homme normal done, il yaun tros grand
nombre d’horopleres, unc tros grando combinaison de
points identiques.

On pourrait essayer de sauver physiologiquement le

3.
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plan horoptére par la considération de I’accommodation.
L’accommodation, toujours calculée pour la distance du
point de fixation, donne le maximum de netteté A toutes
les photo~re’ceptions d’objets situés dans un plan vertical
passant approximativement par le point de fixation, ou
situés dans I'horoptére de fixation. I y aurait donc unc
utilité physidogique, ct partant une raison phy[ogénique,
i faire dépendre les photo-réactions somatiques toujours
de photo—réceptions correspondantes. Une photo—réception
non nette, dans la périphérie du charnp visuel, provoque-
rait un changement d’accommodation (etde convergence)
qul aménerait l’objcl dans l’horoptbre. Les points réti-
niens identiques seraient coux qui produiraient ainsi
habituellement les photo-réactions somatiques, et 'horo-
ptere serait le lien géométrique momentandé des points
lumineax qui produiraient habituellement les photo-
réflexes somatifques (binoculaires).

Mais, nous I'avons dit, ce n’est pas atnsi que les choses
se passent. Des plloto-réceptions périphériques provo-
quent des somato-réactions en somme identiques, qu’clles
solent nettes ou floues. I n’y a donc pas de raison pour
qu’elles provoquent le réflexe accommodateur, el en réa-
lité elles ne le provoquent pas. Mais il y aune raison im-
péricuse pour qu’elles provoquent les réflexes oculaires
qui portent les deux photo—r(‘ceptions sur les deux fovew.

Le réflexe accommodateur, comme du reste le réflexe
de convergence pur, n'ont de raison d'étre que pour des
photo-réceptions fovéales. Seuls les photo-réflexes soma-
tiques des récoptions fovéales peuavent étre réellement
précisés par I'accommodation. En fait (p- 147), les photo-
réactions sur la périphéric rétiniennc commencent par
provoquer un réflexe de direction, et ce n'est que lors-
gqu’elles sont plus ou moins fovéales que commencent et
le réflexe accommodateur ot le véritable réflexe de con-
vergence,

-
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Les mammiftres chez lesquels un rudiment de fovea a
fait son apparition, le beeuf, ‘le che:,val, ne con\'ergeant
guére, et cependant il est certain qu’aucune photo—rec’ep—
tion bi-oculaire ne provoque chez eux une fiouhle réac-
tion somatique (diplopic). Lz? pOSSlbllltL”’ méme de cette
double photo-réaction somathue’, en d autres' mots la
possibilité de la diplopie, parait s étrg dcvelg)ppoc :enu fu.r
et & mesure que la fixation bi-oculaire devint prédomi-
nante, autrement dit avec le développement d? la fovea.
En vertu de ce développement, les photf)—réachons soma-
tiques devinrent de plus en Plus fonction d(?s photo—r.e.—
ceptions fovéales. Et l’ém]uhf)n natu’rc]].c 'a]dant,’ a (!15—
paru plus ou moins la nécessité d? lumt‘o dg‘ réaction
somatique pour les photo-récepiions trés disparates.
Cette unité de photo-réaction suppose en ef.fet ur}c com-
plication des mécanismes nerveux qui doit dlSp{?I‘altl“C par
le non-usage. Ainsi doit-il étre arrivé que la'dlplople est
devenue possible pour des photo—r(fcepl‘lons. dfapa‘ssant une
incongruence transversale de deux & trois millimétres dfms
et autour de la fovea. Il cn est arrivé que dans‘ et vers la
fovea, les points de Uhoroptére de .ﬁxation, ains‘l que ceux
des plans voisins, sont plus nécessairement vus snn}?les que
ceux de plans situés fort en deci et fort au dela de l hgrop—
tere des auteurs. Mais cette faculté, ou plutot cetie infir-
mité, o’apparait méme pas dans ]£.l }*ision hab’it.uellc : clle
ne se manileste que dans des conditions (expérimentales)
rendant plus difficile la vision simpl(} ’.. ‘ B
De méme done que la vision radiaire ’mn(‘l h se 1311:0
toujours moyennant des mnu\'omeflts o?uhlalros. (de (.11—
recéion) el la fovea, de méme aussi l':\ vision bi-oculaire
de la distance tend de plus en plus & se fairc moyennant

1. La vision simple avec des photo-réceptions & disparition
longitudinale n’a pu s’établir (v. p. 197), parce que normalement
il ne se produit pas de telles photo-réceptions.
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des mouvem 7 i
ents de convergence et les fovewr, bien qu'aw

fopd et qugmairement T'une et I'autre de ces visions se
soient faites sans mouvements oculaires et & 'aide de
toute 1’étendue de la rétine.

Dans l? strabisme concomitant, chez homme, il ne
se produit plus de convergence, mais sculeme;lt des
mou_v‘err‘lents paralltles (de direction) des deux yeux. Les
cas ou il ya diplopie ne sont pas un retour A un état
?nces'tral; il ya plutot désarroi fonctionnel ou mise hors
.OHCEIOII de l'appareil de vision bi-oculaire. Les cas out
il n’y pas'de diplopie -sont plutdt un retour & un état
ancestral ; 1l parait y avoir cffectivement chez ces per-
sonnes une vision imparfaite, mais bi-oculaire ‘dg la
dlstance: On a méme parlé ici d’'une correspondanc’c nou-
vc{lle qui se serait établie. Cest plutot la vision bi-ocu-~
laire simple, primitive, celle de la distance sans mouve-
ments oculaires.

XXXIV. La notion psychique de la distance visuelle
et la convergence. — De méme que le simple photo-
réflexe oculaire de direction (voir p. 163), celui de la
convergence est donc le résultat d’'un mécan’isme réflexe
auto-régulateur des photo-réactions somatiques. Si
comme on le fait généralement, on néglige totalc:
ment ces derniéres, la notion de la dis?ance arait
btre I’épiphénomeéne psychique de la convercr[;nce.
Mais la convergence ne produit cet effet qu’indti’recte"
m’ent,‘ en modifiant les photo-réflexes somatiques.
Clest & ceux-ci qu'est li¢ le fait psychique, et c’est avec
eux que se modifie le fait psychique. La représenta-
tlor} psychique visuelle de la distance parait &tre I’épi-
phénoméne psychique de la convergence surtout
dans les cas assez nombreux ou le photo-réflexe de
convergence parait étre la seule photo-réaction. Nous
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prétendons que dans ces cas, la photo-réaction s0-

matique existe au moins dans sa poriion nerveuse,
celle précisément qui est accompagnée de cet dpiphé-
noméne psychique. La représentation ou projection
visuelle de la distance, ou encore la vision de la dis-
tance, est donc I'épiphénomene psychique d’une so-
mato-réaction unique, provoquée par certaines photo-
réceptions bi-oculaires ; et comme la convergence

modifie ce somato-réflexe, il modifie également, mais

par un intermédiaire, la représentation visuelle de la
distance. — La convergence ost une photo-réaction
de Vordre des réactions viscérales, qui, généralement,
ne sont pas accompagnées de faits de conscience, au
moins pas de faits de conscience objectivante (voir
aussi plus loin, photo-réflexes sécréleurs). — Ainsi
se fait-il quen général, le déterminisme physiologique
de la vision (psychique) de la distance est précisé-

ment celui de la production de somato-réactions pro-
voquées par certaines photo-réceptions bi-oculaires,

Nous n’avons pas besoin de rappeler plus spécialement
que de la maniere dont nous envisageons les choses, nous
remplagons les facteurs psychiques habituellement invo-
qués en vision bi-oculaire de la distance (sensations de
convergence, répulsion pour la diplopie, etc.) par des
processus physiologiques bien définis, mais inconscients.

A cerlains égards, il semblerait que notre maniere de
voir est une variante de la théorie des sensations d'in—
nervation. Entre les deux, ilyaen réalité un abime. 11
ya d’abord la différence que nous recourous A desinnerva-
tions motrices pour le corps, et non A des innervations -
pour P'eeil. Mais nous nions formellement qu’entre le
processus de photo—r(‘ception et la représentation spatiale
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vienne s’interposer un ¢lément psychique non spatial,
comparable aux sensations visuelles. — Herixg et d’autres
auteurs attribuent 4 toute sensation visuelle une qua-
lité spatiale. Or, c'est la partir en somme de la défini-

tion d'un état psychique, et admettre la perception

visuelle de I'espace comme un fait non susceptible d’une
analyse ultérieure. Une opinion analogue est celle des
auteurs quti, tout en n’invoquant pas de sensations (pures)
de I'équilibre, estiment que les innervations provenant

du labyrinthe renseignent directement sur le haut et le

bas, provoquent des « sensations spatiales ». Ces opi-
nions cnvisagent erronément les états de conscience
comme le but physiologique des innervations centri-
pi-tcs, et ¥ voient la cause des mouvements correspon-
dants. Pour nous, le but physiologique des innervations
centripbtes, ce sont les réactions somatiques. Les faits
psychiques sonl rattachés & 'innervation de ces réactions
par une causalité trés spiciale (p. 19); ils ne sont pas la
cause de ces innervations ni de ces mouvements, mais
plutot le produit de ces mouvements.

Cette maniére d’envisager la perception (visuelle et
tactile) de Pespace rappelle la théorie de Lancz?! el de
James?, d’aprés laquelle les émotions ne scraient pas la
cause des mouvernents « expressifs » mais qu’elles nai-
traient de ces mouvements, plut(‘)t comme effets. Nous
tenons arelever cette similitude, sans y insister davantage.

Rappelons encore que c’est & des conclusions du méme
genre en somme (qu’arrive Repnivais, Vauteur récent i

a peut-¢tre le plus profondément fouillé les questions de

vision binoculaire, conclusions qu'il résume (voir plus

1. Laxce (G.). Ueber Gemithsbewegungen. Leipaig, 1887,

2. Janes (W.). The principles of Psychology. Liondon, 18go,
II, p. 449 ; voir aussi Serc1(G.). Les FEmotions. Paris, Octave
Doin, 1901.
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haut p. 203) en disant que le « but » véritable de }a con-
vergence n’est pas tant la représentation de la distance
quela limitation des photo-réactions somatiques.

XXXV. Vision bi-oculaire détaillée d'un objet plus
compliqué. — Choisissons comme tel un coéne tr‘on—
qué (fig. 14) transparent, en verre, dont les arotes
se marqueraient par une lumi-
nosité 4 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 hase. Celle-ci sera
vue simple et localisée exacte-
ment, étant située approximati-
vement dans I'horoptére. Nous
disons approximativemenl, car
Phoroptére n'est pas un plan,
mais une ligne. Les différents
points de la face du sommel
forment des photo-réceptions
non correspondantes, mais cela
ne les empéche pas d’étre loca-
lisés trés exactement. La théorie
psychique invoque ici des dou-
bles images inconscientes. 1
est vrai qu'on arrive d voir
doubles les points du sommel, '
mais seulement en procédant de la manitre indiguée
4 la page 18, notamment en couvrant les yeux §l§0r~
nativement, de facon & provoquer la vision radiatre,
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unioculaire, et a faire disparaitre (p. 194) la vision bi-
oculaire de distance, & exclure le fonctionnement du
mécanisme nerveux de la vision bi-oculaire de distance.
Mais alors le relief disparait. Le doigt qu’on veu-
drait pousser & I’endroit d'un point du sommet n'y
arriverait pas, au moins pas du premier coup.

Un coup d’ceil bi-oculaire jeté sur ’objet nous le
fait voir avec son relief, ou « stéréoscopiquement »,
comme on dit aussi. Mais I'impression des fins dé-
tails du relief, nous ne pouvons I'avoir que moyen-
nant les deux fovew. C'est pour cela, et non pour
nous procurer des sensations musculaires, que nous
laissons- errer le regard bi-oculaire d'un point du
come (de la fig. 14) a 'autre, le long de sa hauteur,
depuis la base jusqu’au sommet. La premiére im-
pression bi-oculaire donne les gros contours de
Pobjet; les deux fovewx, les deux rétines nouvelles, en
fouillent les détails, mais successivement aux divers
endroits, et ces visions successives coexistent plus ou
moins.

La véritable vision de la distance, dit Herineg, se fait 2
I'aide de changements incessants de la convergence: la
vision & l'aide du regard immobile est un état anormal
que nous imposons & notre organe visuel, en vue d’expé-
riences scientifiques. Chaque fois que nous « regardons »
réellement, nous ne cessons de mouvoir nos yeux. — Cela
est parfaitement vrai chez 'homme. Mais il ne faudrait
pas en inlérer que la vision du relief est impossible sans
ces mouvements oculaires, et Brurcke notamment cst allé
trop loin en supposant ces mouvements absolument néces-
saires a la perception de la distance et du relief. — Nous
contestons aussi (qu’a son origine 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 e‘t celle de la
distance relative. Nous avons dit que la premicre est asse,z
imparfaite ; la seconde, au con?raire, est d’une grande pré-
cision : nous savons si un point lumineux est plus prés
ou plus loin qu'un autre. Lorsqu'il ne siagit pas de’ la
vision de la distance d'un seul point, mais de celle d'un
ensemble de points (distance absolue‘ ('3t disyta’nces 1"ela—
tives), on parle généralement de wvision stéréoscoprque.

XXXVI. Vision dans le stéréoscope. — Bien & distin-
guer dela « vision stéréoscopiqu(': » est la « visiqn dansle
stéréoscope ». Celle-ci est une vision stércoscqglc.[ue dan‘s
.des conditions absolument anormales, artificielles, a
l'aide de photo—réceptions bi-oculaires ne‘provcnar}t pas
du méme objet. Le principe en est 1‘éa}1Sé dans l'expé-
rience de la figure 5 (p. 198). 1l suffirait & cet ‘cffet‘ d’e
placer sur la glace un ou plusieurs couples.d‘e points né-
galement distants, et qui pourront eux aussi étre vus ’51m-
ples, mais vus & des distances diflérentes, s.elon leur écar-
tement sur la glace. — Rappelons aussi que le point
unique, vu a laide des deux points a et b (fig. 5), est
vu derritre la glace, & I'endroit pour .lcqu(fl les de}nf
yeux convergent, et qua coté de ce point bien localisé
quant & sa distance, on en voit deux (chac.m} avec llt"l
autre ceil) qui ne sont pas ou gudre localisés quant &
leur distance.

Revenons maintenant i la vision bi-oculaire d'an cc‘)n'e
tronqué (fig. 14). A un moment donné, cl?aque ceil pris

isolément voit le cone d’'un point de vue dlﬁérent,’et en
recoil une image perspective différente de celle de l'autrc
eil. S'ils fixent Ie centre ¢ de la base du cone, I'image
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perspective de l'etl droit est D (fig. 15), tandis que
celle de I'ceil gauche est G. Or, Wearstone a réalisé le
probléme suivant. Par un artifice, il obtient que chaque
@il regarde son image & lui. Que par exemple chaque

G D
Fic 15.
ceil fixe un des points homologues, géométriquement sem-
blables, des grands cercles représentant la base du cone.
Les images rétiniennes des deux grands cercles seront
approximativement congruentes (correspondantes), vues
simples, et localisées tros exactement (de par la conver-
gence, comme on dit), derritre le plan du dessin, dans un
plan passant par le point vers lequel convergent les deux

yeux. Les images rétiniennes des petits cercles (du som-
met), au contraire, ne sont pas congruentes ; mais elles

Sle

Fie. 16.

sont vues sirples ct localisées exactement en vertu de la
vision de la distance & 1'aide de photo-réceptions non cor-
respondantes. Somme toute, on voit un cone tronqué, bien
localisé, et avec son relief exact. — La figure 16 représente

’ ar
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de méme une figure stéréosmpi(.{ue d’un cone creux, gans
Yintérieur duquel on regarderait par la base. — Les deux

dessins G et D, I, de la figure 17 sont une vue stéréosco-
pique d’une pyramide tronquée, regardée par son som-
met. Les dessins I1 de la méme figure sont une vue stérco-
scopique de la méme pyramide, dans le creux de laquelle
on regarde par la base.

G D

r ||

Fie. 17.

Les deux « images stéréoscopiques‘ » fournissg?nt dans
les conditions indiquées les mémes photo-réceptions (,Iue
- la vue de P'objet lui-méme. — De plus, pendant qu’on
regarde de cette maniére la figure 16 par efcmple, on se
surprendra & laisser errer le regard, de fa(;on 4 amener suc-
cessivement en fixation les différents points correspondants
des deux figures. Des points y et y’ (.10 la base, '11 se portfa
sur les points x et x' du sommet (situé plus loin). Or, &
cet effet, I'eeil droit doit exécuter un 1.110.11\’ement plus
excursif que le gauche : la convergence dlmlquc. l”efldant
que le regard bi—oculaire erre sur le dessin stéréosco-

R
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pique, il survient les mémes changements de conver-
gence que s’1l errait sur l'objet lui-méme.
) WeatstonE a été le premier & imaginer une disposi-
t1,0n pel:mettant devoir stéréoscopiquement des vues sté-
I‘(?OSCOPI([U(‘S. La figure 18 donne le principe du  sté-
réoscope de BrewstEg, plus maniable et plus usité que
celui de Wearstone. — En o
et m sont placés les deux des-
sins stéréoscopiques du méme
objet, pris de points de vue
un peu différents, écartés a
peu prés de la distance inter-
oculaire. Chaque @il regar-
dant le dessin qui hui corres-
pond, c'est & peu prés comme
st les deux regardaient Iobjet.
Comme on éprouve de la
difficulté & diriger les yeux
parallélement, pour regarder
un objel quon « sait » trés
Fie. 18. pres de nous, on laisse les
yeux converger, mais on place
au-devant de chacun d’eux un prisme & basc externe.
Alorson arrive & voir les deux dessins m et o comme 'ils
étarent superposés en ¢. On supplée & I'accommodation
pour une distance aussi rapprochée en donnant 4 chaque
prisme une surface convexe. Dans le stéréoscope de la
figure 8, les deux verres n ot p sont les deux moitiés
d’une lentille sphérique, disposés de fagon & produire les
deux effets, le sphérique et le prismatique.

Daz.ls ces essai§ de vision, 1l arrive qu’aucun détail des
deux Images ne forme des photo-réceptions COTTCSpPON-
dz{ntes. Alors la vision stéréoscopique n’a pas lieu. Chaque
il voit radiairement, mais chacan d’eux voit deux ima-
ges, c’est-a-dire qu’on en voit cn tout quatre. En modi-
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fiant la convergence, on arrive tout d'un coup a voir le
relief : deux des quatre images sesont rapprochées, puis
brusquement clles se sont « fusionnées », comme on dit.
Mais il reste les deux autres images, qui pourraient gé-
ner; et pour les supprimer, on place dans le stéréoscope
un écran suivant le plan médian, qui empéche chaque
il de voir le dessin destiné seulement a Pautre ceil.

On peut voir le relief d’un dessin stéréoscopique sans
le secours d’aucun instrument, pourva quon réussisse a
mettre les deux yeux & peu prés paralléles, de facon a ce
que chacun regarde son image & lui. Et pour obtenir la
netteté, il faul que les yeux soient myopes, ou bien qu’ils
accommodent, ou encore qu’ils regardent a travers des
verres positifs.y

On peut aussi « fusionner », c'est-a-dire voir stéréo-
scopiquement des dessins stéréoscopiques avec un exces
de convergence. On réalise alors le cas de la figure 6
(p- 199). Le dessin de la figure 5, regardé ainsi, donne
toutefois 'impressiond une pyramide creuse, dans laquelle
on regarderait par la base. — On peut donc voir stéréos-
copiquement n’importe quelle vue stéréoscopique, avee
un excts de convergence, mais il faut metire & gauche la
vue de droite, et vice versa. On voit alors plus prés (et
plus petit).

L'on sait qu'on obtient une vue stéréoscopique d'un
objet quelconque cn le photographiant deux fois, de
deux points de vue différents, distants & peu preés de la
distance interoculaire. On constatera de l'unea Pautre de
ces deux vues des incongruences du méme genre que
celles de la figure 16 par exemple, incongruences résul-
tant de ce que les différents détails de I'cbjet ne sont pas
situés dans le méme plan. La perspective hinéaire differe
de P'une & lautre image.

XXXVII. Associations des mouvements oculaires. —

5 £ S e S T e
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Avec Reppivcirs et Parrsaun, nous voyons dans les
mouvements oculaires des photo-réflexes. Avec He-
rixG, Ausert, Parmvaup et Reppixgius, nous admet-
tons que ces réflexes reposent sur des mécanismes
nerveux congénitaux, que leur forme spéciale, le fait
qu'ils s’exécutent conformément a la loi de Listing,
est déterminé nerveusement 4 peu prés comme la
forme des mouvements de 'avant-bras sur le bras est
déterminée par le mécanisme de I'articulation du
coude. L’association siintime entre mouvements ocu-
laires divers repose de méme sur des mécanismes
congénitaux. Telles sont I'association entre les mou-
vements des deux yeux, celle entre la convergence,
la pupillo-constriction et I'accommodation du méme
cell, et enfin celle entre les mouvements fixateurs de
la téte et ceux des yeux.

Hevvmorrz est d’avis que ni la forme générale des
mouvements oculaires, ni les associations entre les di-
vers mouvements oculaires, ne reposent sur des mécanis-
mes nerveux congénitaux. Tout cela serait le résultat de
Pexpérience individuelle plus ou moins consciente.

Les mouvements ou rotations de tout l'ceil, nous les
avons décomposés en mouvements de direction et en
mouvements de convergence. Les mouvementsde di-
rection purs sont toujours absolument bilatéraux, de
méme sens et égaux. Quant aux mouvements de con-
vergence purs, ils sont également bilatéraux et égaux,
mais de sens contraire. Les mouvements d’accommoda-
tionsont également bilatéraux et égaux, de méme que
la  pupillo-constriction survenant dans la vision de
pres. Sous ces trois rapports, les deux yeux sont in-

. o
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nervés simultanément, comme s’il n’y avait qu’un seul
eeil (cylopéen). La physiologie aime & parler ic1 de
trois centres uniques, ou encore de six centres (frois
pour chaque ceil) qui seraient reliés fonctionnellement
deux & deux. ‘

Il y a ensuite I'association entre divers mouve-
ments du méme ceil. En général, nous ne pouvons
pas converger pour une distance, sans accommoder
pour elle ; de mémel’accommodation est toujours ac-
compagnée de convergence pour le méme point,
méme chez le borgne. En méme temps il y a pupillo-
constriction. Ges 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 cest 13 un seul et méme 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-
dérent comme résultat principal ou « but » de la
photo-réception, et les deux autres comme rattachés,
« associés » & lui, et comme plus accessoires. Le plus
souvent, on étudie avec soin la convergence, et on
dit Paccommodation associée & la convergence. Dans
d’autres circonstances, on pourrait dire avec tout
autant de raison que la convergence est associée
4 Paccommodation, par exemple lorsqu’on couvre un
eeil et qu'on rapproche de P'autre un objet (en solli-
citant 'accommodation par les cercles de diffusion).
Alors les deux yeux accommodent et convergent,
bien qu’il n’y ait quune photo-réception monocu-
laire. La théorie psychologique invoque ici la repré-
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sentation de 'objet & une distance rapprochée, repré-
sentation résultant de l'accommodation, et qui
innerverait & son tour, par habitude, la convergence.
En tous cas, cette théorie n’explique pas commentla
méme 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
pres est tantdt rattachée a la convergence, et tantot Y
Faccommodation. Personne n’a songé a y rattacher, &
y associer soit I'accommodation, soit la convergence.
Cependant, chez un vieillard n’accommodant plus, mais
chez lequel les cercles de diffusion provoquent la contrac-
tion pupillaire (d’otr plus grande nettelé des images réti-
niennes), on pourrait songer & y associer la convergence
en voyant que I'eil couvert (ou I'eil borgne) converge
lorsqu’on rapproche un objet de I'ceil découvert.

‘On a discuté la nature de P’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 4 I'Age
adulte, et enfin en étudiant 1’élasticité dans les asso-
clations entre mouvements oculaires.

XXXVIIIL. Mouvements oculaires du nouveau-né, —
Sila forme et les associations des mouvements ocu-
laires résultaient de 1’éducation individuelle, il fau-
drait trouver trace évidente de leur indépendance chez
le nouveau-né. Or, lors des premiers essais visuels
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du nouveau-né, on ne trouve pas la moindre trace
d’ « essais » préalables & Pexpérience individuelle tant

" invoquée.

Les yeux des nouveau-neés exécutent presque exclu-
sivement des mouvements de direction bilatéraux et
égaux, en haut, en bas, a droite, etc. Exceptionnel-
lement on a signalé les tout premiers jours quel-

. ques rares mouvements asymétrlques, par exemple

un il tourné plus en haut que Pautre. Dés les
premiers jours on constate aussi, comme chez
I'adulte, Passociation intime entre les mouvements
des yeux d’une part, le relévement de la paupiére. et
les mouvements de la téte d’autre part. — Néanmoins
une lumiére promenée dans la périphéric du champ
visuel du nouveau-né ne provoque aucun mouvement
oculaire de direction, ni les mouvements (fixateurs)
de la téte. C’est qu’a la naissance, seule la fovea fonc—'
tionne ; le champ visuel s'étend cnsuite, mais 1 lui
faut des mois avant qu'il alteigne son étendue nor-
male (Cuiener, Prever'). A la naissance, seul le fais-
ceau fovéal du nerf optique est myélinisé et en état
de fonctionner (FrLEcusiG).

Les mouvements de convergence sont trés tar-
difs & sc montrer, et surtout & bien s'établir, méme
pour un objet amené contre les lignes visuelles. 11 ne

faudrait pas y voir simplement le résultat du défaut’

de toute expérience individuelle. La raison en est cer-
tainement qu’d la naissance, I'appareil visuel n’a pas
achevé son développement.

1. Cuiexer. dnn. d'Ocul., 1851, p. 117. — Prrven, Ldme
de Uenfant, Paris, Alcan, 1887.
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Avec (‘ieux champs visuels & peu prés punctiformes
une h%mlére pourra difficilement produire deux hoto—’
r‘eceptlons bi-temporales sur des endroits rétinie;nf fonc-
‘tlonnarn't déja. Les cercles de diffusion fovéaux devraient '
a la vérité Pprovoquer et 'accommodation et Ia conver-
gence; mais il est probable que pendant des semainﬁs
encore aprés la naissance, cela n'a pas licu parce que les-
voles ou les centres réflexes de ces actions n’ont pas éncore
achevé leur développement. Ce dévcloppemenf une fois
achf:vé, les divers photo-réflexes sur les yeuyx s’étabh;ront
rapidement, n’exigeant qu'une trés courtde mise en train
L}} vol de Toiseau et celuj de Pabeille mouvcments:
rcﬂgxes s'il en fut, ne sont pas non plus ’dés le premier
essai, réglé§ visuellement 3 Ia pcrfection.’ :
”Nous estimons qu’il ne sauraijt gueére ¢dtre question
d c,t'ats de (:onsciencc visuelle chez Je jeune enfanlt avant
qu il se soit produit chez lui des photo-réactions soma-
tiques ((.1es bra§ par exemple). Imprécis d’abord, les états
de conscience visuelle se préciseront graduellem’cnt avec
les photo-réactions somatiques,

XXXIX. Elasticité dans les associations entre mon-
vements oculaires. — Nous accommodons pour le
point fixé, et nous convergeons pour la distance pour
laquelle nous accommodons ; généralement nous ne
pouvons nous empécher de faire I'un sans Pautre.

Mais un point fixé bi-oculairement continue 3 étre
vu nettement si on le regarde & travers des prismes
:t; quelq!ues il)egrésl placés avec les bases nasales ou

1porales. Dans ¢ ier c: ¢ é
cessla)ire ala vision(;i[:;;rlr(ilzr(;:id;l’iriiéwél;r?‘glen‘ce nd

, dans le second
elle a ap;gmenté, et néanmoins "accommodation n’a
Fas varié. — De méme un point (ou un objet) con-
inue a etre vu nettement ot simple si on le regarde
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des deux yeux & travers des verres positifs ou négatifs,
qui nécessitent un changement de Paccommodation
tout en ne modifiant pas la convergence. — Pour une
méme distance du point fixé bi-oculairement, un hyper-
métrope doil accommaoder plus, un myope doit accom-
moder moins (u’'un emmeétrope ; une personne plus
dgée doit accommoder plus, c’est-a-dire contracter
son muscle ciliaire plus qu’une personne plus jeune.
Les faits précédents révélent donc dans la liaison
entre le degré de la convergence et celui de 'accommo- -
dation un manque de fixité que la théorie psychique
de la vision s'est empressé d'utiliser en sa faveur. —
Herwuorrz considére notamment Vassociation entre
la convergence et I'accommodation comme tout 4 fait
acquise dans la vie individuelle, & la suite d'un juge-
ment qui aurait démontré 'éminente « utilité pra-
tique » de cette association. — Hering reléve a ce
propos avec raison que le fait d’étre plus ou moins mo-
difiables ne prouve aucunement que ces associalions
ne reposeraient pas sur des mécanismes congénitaux.
On n’aurait que Pembarras du choix en citant des
exemples d’actes purement réflexes, mais modifiables.

Au far et 4 mesure qu'on pousse davantage Ianalyse
physiologique de ces modifications dans les associations
oculaires, on en découvre le déterminisme physiologique.
Cest ainsi que la plus faible accommodation de I'eil
myope, et la plus forte de il hypermétrope pour une
méme convergence s'explique en partie au moins sans le
secours d’une modification des innervations, mais grice
a l'atrophie relative du muscle ciliaire chez le myope, ct
son hypertrophie chez Phyperméirope (Iwanorr 1), d'on

1. Ywanoer. Arch. f. Ophthalm., 186g, XV, 3, p. 284.
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que lc: pouvoir accommodateur est moindre chez le myope
p}us lm:t cht?z I'hypermétrope (Fromacer et BORDI;SRll).
Une méme innervation accommodative produit chez ]';
un ch‘angomcn‘t dioptrique plus fort que chez le
) De méme aussi une méme innervation motrice
d&eloppe chez le forgeron une flexion de P'avant-bras
plus forte que chez le tailleur. ;
Pf)ur ce qui est de I'effet produit par des luncttes pris-
matiques ou sphériques sur le degré d’accommodatim{ q{li
accompagne une convergence donnée, il se confirme de
plus cn,plus qu'un changement survenu dans la conver-
gence n est pas toujours di1 & une modification de la con-
traction des muscles droits internes, mais quelquefois &
une modification de 1'état contractile des muscles droits
exter'n’es. Dés lors, en supposant que Vaccommodation soit
associée, non a la convergence en général, mais seule-
ment & celle qui est duc aux muscles droits internes, il
pourra se faire que la convergence se modifie sans m;)qdi-
fication pal_‘alh‘:lc de 'accommodation, et vice versa. Pour
c'ette question et d’autres analogues, nous renvoyon
livre de ReppinGius. ) oyens #

XL. L'eil qui se meut est un organe réceptivo-
;nf)t.eurs (se'nsi)-mo(;?ur). — Tous les mouvements ocu-
alres s’exécutent d’apres oéndér 1prési
mouvements congéni{)aux }ZSPII:]‘E;&K:‘? (114‘311 E e o,

men rs. La circulation
la I‘CSPII‘&UOI’I, la phonation, la marche, la préhensior;
de:s ah’ments, eic. sont excitds, ou au moins réglés en
v?xo d‘cx(-,cution, et dans leurs moindres détails, ;ar dés
I‘(}CEP‘LIO.HS incessantes. Les contractions du cceur et la
re§1)1rat10n sont réglées par des innervations non con-
smer}tes Prov(‘nant de ces organes.

L’équilibre du corps est constamment surveillé par Jes

I. l“‘ROMAGF,T et Boroies. Areh. d’Ophtalm., 1897, p 6ot
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innervations  inconscientes proc(-danl du vestibule de

Toreille (sens de Véquilibre). In cas de surdité ou d’anes-
thésie du larynx, la voix n’est plus prolérée, ou elle de-

vient anormale. Un mouvement de préhcnsioh- du_bras

serait arrété en voie d’exéention, A 'instant méme ol

l'organe viendrait i étre privé des réceptions inconscicntes

dites du sens musculaire. L'ane auquel Ch. BeuL avait

sectionné le ner( sous-orbitaire, nullement moteur, faillit

mourir d’inanition, parce que les mouvements de la 10~

vre supérieuro, pour la pr('hcnsion des aliments, ¢taient

privés de leur régulation par les tangb—réceptions, Ce

sont autant d’exemples de régulation de mouvements

excilés par des réceptions autres que celles qui les reglent

lorsqu'’ils sont en voie d’exéeation. La mixtion, la délé-

cation, la toux, élernuement, etc. sont des exemples de

mouvements excités par des réceptions dans des organes
internes. — On donne aujourd’hui le nom d’organcs
excito-moteurs ou senso-moteurs aux Organcs animés de
tels mouvements. Le nom « excito-moteur » est par trop
général. Celui de « senso-moteur » implique Ja notion

d’'une sensation comme cause du mouvement. « Récep-
tivo-moleur » conviendrait iienx. — Les réceptions ré-
gulatrices sont les uncs franchement inconscientes, les
autres plusou moins conscientes. Mais le fait d’étre réglé
par une innervation (contrip(\tc) consciente n'enliéve en
rien au mouvement son caractore réflexe. D’ailleurs, ¢l
¥ a conscience, clle est souvent tellement vague, obtuse,
qu’avec la meilleure volonlé on ne saurait ¥ voir la cause
du mouvement exéeuté.

Les 1)]1010-1‘(1]07(05 sur les yeux (et la 1éte) sont in-
cités ot réglés en voe d’ excention par des photn—r(‘(‘(\ptions.
Le fait que ces plmto—l‘(:(‘(‘plinns deviennent souvenl con-
scienles n'enléve aucunement leur nature réflexe aux
mouvements qu'ils provoquont on réglent. pas plus que
la sensibilité consciente de la cornée el de la conjoncti\'c

th.
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n’abol‘it la r}atul‘e réflexe du clignotement, pas plus que la
sensation visuelle concomitante ne fait du réflexe rétino
pupillaire un mouvement volontaire. D’aille;lrs nou-
avons relevé I'inconscience absolue de ces mouvementS
oculaires. Il est vral que les auteurs psychologants ;
outrance ont ici la ressource des « sensations inc;)n—
scientes » ! — Si nous recherchons ailleurs des analogies
avec les mouvements oculaires, nous en vovons Duryl
typique .dans les contractions du muscle du ﬁlal'teaU'
c?ntractlons réflexes, incitées par des sono-réceptions:
c’est un sono-réflexe sur U'oreille qui modifie probabl :
ment les sono-réflexes sur le corps. P ‘

Les photo—r.éﬂexes (fixateurs) sur U'eil, et les mou-
:rle;lelzt: i)culalris —en gén.éral, ne .parai.ssent pas &tre 1é-
gles p ) es tango réceptions conJonctl\'ales. m surtout
par des innervations dites du sens musculaire.

LA VISION ET LA VOLONTE

West temps d’envisager la volonté dans ses rapports
avec la vision. Car enfin, comme on dit, nous pou-
vons volontairement : aj regarder en llm;t, en bas, A
dr701te, etc. ; nous pouvons volontairement convercr::r.
l) autre part, 1nous pouvons volontairement b) Dsai—
SIt ou ne pas saisir un objet que nous voyons. — Dy
a 1°les photo-réactions oculaires volontaires, et 2° Jes
photo-réactions somatiques volontaires. Le ’p]u;sou—
vent, les auteurs ne parlent que des premiéres i?t ce-
pendant, les secondes sontau moins aussi impoxztanlf‘s"
elles sont le véritable but des photo-réceptions. o

| 11 elzst 'blen entendu que noussommes loin de I'idée que
e vulgaire et un ai ; i intéri
g e certaine psychologie « intérieure » se
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font de la volonté et des « mouvenents voulus ». Nous
renvoyons a ce sujet aux articles remarquab]es « la
volonté » et « le mouvement », de cette collection?, dont
les auteurs cependant se sont placés sur le terrain de
I'observation intérieure.

Nous nous trouvons surtout
avec Risor 2, 1orsqu’il dit que « la volition, que les psy-
chologues intérieurs ont si souvent observée, analysée,
commentée, n’est donc pour nous qu'un simple état de
conscience. Elle n’est quun effet de ce travail psycho-phy-
siologique, tant de fois décrit, dont une partie seulement
entre dans la conscience sous la forme d’une délibéra-
tion. De plus, elle n’est la cause de rien. Les actes et les
mouvements qui la suivent résultent directement des
tendances, sentiments, images et idées qui ont aboutl a
se coordonner sous la forme d’'un choix. C'est de ce
groupe que vient toute Pefficacité... En d’autres termes,
le travail psycho—physiologique de la délibération aboutit
d’une part & un état de conscience, la volition, d’autre
part, & un ensemble de mouvements ou darréts. Le je
veux constate une situation, mais ne la constitue pas».
— 1l faut ajouter que par « travail psycho-physiolo-
Risor entend en réalité le travail physiologique,
le processus nerveux central ; que par « tendances, sen-
timents, 1mages et idées », en tant que facteurs dans ce
travail physiologique, il entend les états nerveux, les
Innervations correspondantes; et qu’cnﬁn, comme nous
I'avons vu en divers endroits, ces « tendances » souvent
n'existent pas du tout comme états de conscience, bien

qu’on parle alors de tendances et de sensations 1incon-

en communion d’idées

gique »,

1. Paviuax (Fr.). La Volonté, Octave Doin, 1g03; Woobp-

wortH. Loc, cit.
2. Ripor. Les maladies de la volonté,

p. 175.

3e 4dit. Paris, 188b.
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scientes. Do (
ientes. | S lors. ce passage de Risor exprime cn sub-
n (1) re }tlnamlere d envisager les choses
our le rsiologi 1 ice
qu’un i hépn) " oglste,.la volonté molrice ne peut élre
o SONPO}; oméne I‘Ds‘ych%que particulier d’une innervation
fu so (]l;t lend & sortir de Pécorce cérébrale pour aller
S T ] on. |
pers gusc es de la vie de relation. Les innervations des
s s des organes viscéraux — ct I'ceil en est un A
mu , ’ s — ne
Plpasdflccon}l]pagnes de cet état de conscience
Plus d’un phvsioloei ‘
Lammment) tI;n;l ° Tste psych.ologant (WoobworTH no-
{umment , nt plus ou moins compte des faits par
dispos eflts, renonce a laisser la volonté (psychi ue)
mu[; ler «.z; volonté » de nos fibres nerveuses ot deqnos
cles ; 1 : i 1
muscles alccorde que ce qui serail « voulu », ce ne
eraien pas les contractions de tels ou de tels muscles
e mouvement total & ’
‘ ., « calculé en vue d’
conscient A . indr on o
conse ; a;)att‘emdlc ».— Dans la question qui nous’
‘ pe, le ut a atteindre serait la vision nette bi »
a vision simple. o e
Dans le méme ordre d’idées,

on .
la forme géné accorde souvent que

lor rale et les associations des mouvements ocu
« " g 1 | )
faircs rtepc(i)sen,t sur des mécanismes nerveux congénitau
résulta Xpéri " .
rlsult el ll « experience ancestrale ». On préfere ct;
psychologant a la locuti i 1 4
e paychol »c na cation physiologique « évolu-
oo naturel’ . 1 culement ces mécanismes serajent
ranle par la représ i i ‘
: 'sentat Vi "obj
s o I ation psychique de 1 objet
Ces  diver: 1
woe leOl)S raisonnements, d’autres encore (voir
YORTH ) NoOus ramén ] /
ent done t ¥ i i
N nous C oujours et 1nvaria-
Hlomo ala Ief)il esentation psychique d’un objet viqu(ol
¢ cause des mouv N i : o
’ S vements ocul ;
oo ciy ‘ . aires voulus, —
Dau part les mémes auteurs mvoquent, dans des cir
nces 116 ’ ocul s
Comn(lcce un(}).eu différentes, les mouvements oculaires
> ca : g i elle. N
comn dé”usc] 1r’ecte de la représentation visuelle. Nous
avons ¢ Ja] relevé Ja « réversibilité » merveilleuse ‘r'naiAs
suspee i Vi
pecte, des raisonnements psychologants « en vi’sion
3 gants ] S »,
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et nous en verrons un autre exemple remarquablc a
propos de l’appréciation de la grandeur visuelle. Ne doit-
on pas soupgonner au moins que cette « causalité réver—
sible » tient i ce que T'un et I'autre phénoménc serait
li¢ & un fertium inconnu ou ignoré plus ou moins volon-
tairement. Ce tertium, c’est précis('mont le processus ner-
veux photo-réacteur sur le corps.

Yous voulons bien de la « 1‘ep1‘ésontation visuelle »
mouvements oculaires indiqués,

comme motil des
tat psvchique, mais
y

pourvu qu'on entende par la, non I'é
I'innervation dont 1l est l’épiphénoméno. En physio]o—
gic du cerveau, on cmploie aujourd’hui couramment en ce
sens le terme de « rcprésentalion », celul d” « image », ete.
Mais il est trop évident gqu'en ce faisant on m’évite pas
toujours les inconvénients d'un terme psychique appli-
qué a des processus physiologiques.

Nous prétcndons que si une « 1‘cprésentation », une
« image cérébrale » visuelle Innerve un mouvement ocu-
welle consiste précisément dans le processus

laire, c’est ¢
« cérébration » qui habituellement

nerveux ou dans la
est provoquée par des photo—réccptions réelles.

Dans les pages précédentes, nous avons envisagé les
U cette « image «, cetle cérébration, est provoquée
-réceptions réelles. Elle peut aussl étre pro-
voquée sans photoq‘éception réelle. Mais n’importe de
quelle maniére elle soit produitc, elle donne naissance,
ou tend a donner naissance & un mouvement du corps ;
d’autre part elle est accompagnée de I'état psychique en
cause, de la rcpr(-sentation visuelle, ¢t enfin, elle pro-
voque généra]cm(‘,nt — mais pas toujours — I'inner-
vation (inconscientc) d'un mouvement oculaire. Tout se
passe comme il ¥ avait des photo—récoptions.

Ce processus nerveux, celte «1mage cérébrale visuelle»,
p1‘0v0qm’~c aulrement que par une photo-réceplion ac-—
tuelle, n'est pas cependant surgie du néant. Elle a ¢té

cas o
par des photo
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réveillée par rocédés géné ' iati
> par les procédés généraux de I'association céré-

brale, soit par une réception actuelle {unce sono-réception
],)ar' ex’emplc), soit par une réception plus ou ‘Ifl)oins
(\]()Ig’nee.dans le passé, ot moyennant la mémoire visuelle
.Memou*e visuelle, — Pl]_\'siologiclllcmont, la lllélnoil'(;
Ylsuollc gst la reproductionr, par voie d’association, d’une
mn’cr\'atlou visuelle qui a été une premidre fois , 1'0\'0;
qucc’ par une photo—réception (voir aussi les \'oll)umo
« )‘I‘;!I]lOlI‘(? » et « Cerveau » de cetle collection). h
t{, a;éentwn vi’su.elle (voir l'article « Attention » dans
:131 ssei ncy‘cllopedle:).’— La n()'ti‘on de T'attention joue
s un ro’(? co'n51derable en vision corporelle. Une va-
; :a?l‘on de l'eclalrage rend une photo-réception efficace
' 01’15} un falt.d’attention, tres répandu chez les animaux'
JnfGI“lGUI‘S déja (p. 43), mais {réquent chez l’hommé
al’1551. .Une variation de Péclairage provoque une photo-
recept%on plus eflicace qu'un éclairage constant pCette
attgntlon cqnsiste €n un processus exc?usivement .h y'si0—
l(?glqu.e, qui explique notamment efficacité d’ung nyloto-
réception, et cela sans le secours de facteurs psychiqu
tels que la « curiosité », la « tendance & Ia \*isicl))gldnetga N
etc., etc., — L’attention peut aussi étre un acte dit ()ic
« \:olonte » ([}li modifie le systtme nerveux de facon
quune excitation (visuelle) prend.maintenant dans gles
Eelntres nerveux un c’hemin qu’elle n’aurait pas pris sans
e(faﬁ a;,a Cou lqul fait qu'une excitation devient maintenant
e a’ ors que sans cela elle ne I'aurait pas été. Cette
« volor}te » elle-méme peut, dans la plupart des cas, ét
ramenée a des dimensions physiologiques, pour l’ar;al re
desquelles nous renvoyons A Farticle « At,tention » dysc
c’ett(; collect}on. Daps beaucoup de ces circonstan;esarﬁ
s'agit de faits physmlogiques compris par ExnEr ! s(’)us

1. Exner (S.). Physiol. Erklirune ;
Erscheinungen. Leipzig?, ISf')/l. “rklirung - der psychischen
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le terme générique de « Bahnung» (voir aussi a ce sujet

WoobpwoRrTH, P. 352).

Un effet intéressant de Pattention visuelle a été
observé par Haas®. Pendant qu’on fixe un point, on
approche un corps lumineux, par exemple une feuille de
papier dans la périphéric du champ visuel. Il survient
un rétrécissement pupillaire, lorsqu’on porte son atten-
tion sur le p‘apier, sans modifier la fixation.

\LI. Des divers mouvements oculaires volontaires.
__ 1° Nous avons d’abord les mouvements de direc-
tion volontaires, cxécutés par exemple sur les com-
mandements de « regardez en haut, enbas, a droite,
etc. ». Tout oculiste sait que la plupart du temps les
enfants, et méme les adultes, ne savent pas exécuter
ce commandement, malgré la meilleure « volonté ».
Mais ils y arrivent lorsqu’en méme temps on monire
de la main le haut, le bas, la droite, etc. Clest-a-dire
lorsque le regard est guidé par une photo-réception
(rendue au surplus efficace par Pattention éveillée
moyennant la sono-réception du commandement), ou
bien lorsqu’on leur dit « regardez le plafond, le plan-
cher, la porte, etc. ». Dans le dernier cas, une sono-
réception réveille par association 'image cérébrale de
ces objets. — A force d’exécuter ces mouvements,
on parvient & les produire sans aucun de-ces secours.
Mais au fond de ce mouvement volontaire git toujours
I'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

r. Hlaas. Cité par Reonixeiuvs, loc. citat., p. 10,

<
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de « volontaire ». On nous accordera au moins qu’il

est exceptionnel, ne joue qu'un réle effacé en vision,

et ne se produit presque jamais chez une foule d’in-
dividus. — Avons-nous besoin d’ajouter que si un
bruit, un appel, provoque le mouvement oculaire de
direction, il n’est pas plus volontaire que le photo-
Téflexe fixateur.
2° Les mouvements de convergence volonlaires,
sans photo-réception qui les sollicite, sont encore plus
exceptionnels que les mouvements de direction du
méme genre. — Beaucoup de personnes peuvent lou-
cher trés fort en dedans, c’est-a-dire converger vers
un point fort rapproché. Mais le plus souvent on n’y
arrive qu'en « voulant regarder la racine du nez »,
c’est-d-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. 198 el 199). A force de nous
€Xercer, nous arrivons a converger pour unc distance
plus rapprochée ou plus éloignée qu'un point réel
sur la glace a b. Mais qu'on essaye ! Ce sera long-
temps, et peut-tre pour toujours impossible, sans le
secours d’un poini réel placé & l'endroit voulu et
qu’on enléve ensuite. Et alors malgré toute notre vo-
lonté, nous ne maintiendrons pas cette convergence,
4 moins que moyennant deux points dessinés sur la
glace nous produisions deux photo-réceptions iden-
tiques & celles que produirait un point situé & ’endroit
imaginaire. Sans le secours d'une photo-réception
spéciale, ce mouvement de convergence est impos-

sible.

3* Une trowsictime espéce de mouvements oculaires
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volontaires sont les mouvements iconoptiqueg : nous
« voulons » regarder les détails ('1’un passage, ceux
d’un tableau; nous « voulons » hre.' (.]e €as ne nous
arrétera guére, car il est par irop évident que sans
photo-réceptions correspondant‘es, ces mouveme’nts ne
s’exécuteraient pas. Et ils ont lieu parun ?fzte d « a}‘r
tention » porté successivement sur les divers détails
i existants. ‘ '
“SE?)l:sc;?e nous regardons successivem'ent les détaltls
iconiques d’un objet visuel, nous'le‘ falson§ en ver tu
d’'une représentation cérébrale v1suelle'qu1 consiste
dans l'inpervation de multiples photo—reﬂe?(es soma-
tiques, par exemple du mouven‘lent d171 d'01gt. qu{ se
porte successivement sur les.détalls del ob.]et' visuel, et
dont I’épiphénomene psycll}que -est la representatu()ln
visuelle (psychique) de 'objet. Ni les ¥nouven.1ents e
convergence nécessaires'é cet effet, ni leur }n'rler\/t*a—
tion, n’ont rien & voir dlrectemfznt avec l_a re[;:?esen a-
tion de la direction ou de la distance ; .115 n'influent
qu'indirectement sur cette représen.tatlon, en tant
qu'ils modifient les réflexes somatiques, qui, bien
entendu, souvent n'évoluent pas jusque dans leur
terme ultime, musculaire (p. 228).

Lorsque nous regardons « V(')lonta’lir’ement » ‘21 dro:t'fzi a
gauche, de pres, etc., I'innervation ce?ebra!e quiy préside,
¢est-a-dire 'image ou la rcprésenta}tnon visuelle, n‘c con-—
siste pas seulement dans l'inner\'a.tmn de la. convergence,
mais en unc innervation somatique, qui le El’us sou-
vent n’aboutit pas & son terme mt}sculau‘c: G est_ltlne
phase relativement avanceée de ceite 1nncrv'at10n qui de-
vient consciente sous forme de rcpréscntaﬂtlon psyc-hlque
de direction, de vision de la distance. L’innervation de

NukL. D
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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 téte, produite par I'excitation du labyrinthe. Les yeux
se dévient dans la direction ou tend 4 se produire un
mouvement, forcé également, de tout le corps. Le mou-
vement oculaire fait ‘partie de la motricité totale éveil-
lée par Iexcitation du labyrinthe. Il y a beau temps
gu'on voit dans tout cela des réflexes (des stato-réflexes),
pouvant, & la vérité étre accompagnés d’une certaine re-
présentation du monde extérieur (notion hautet bas, etc.).
Mais cette représentation est I'épiphénoméne psychique
du stato-réflexe somatique, et non du stato-réflexe ocu-
laire.

Voudrait-on parler de monvements oculaires volon-
taires Jorsque nous faisons de la téte de rapide mouve-
ments de négation, pendant que le regard reste fixé, collé
sur l'objet de notre attention * Nous n’avons aucune con-
science des changements incessants el rapides survenant
dans I'état de contraction de tous nos muscles ocu-
laires. 7

Mouvements oculaires volontaires d’un aveugle de nais-
sance. — En cas de cécité congénitale ou de céeité datant
de trés loin, les globes oculaires el leurs muscles étant
normaux, les mouvements oculaires dits volontaires font
en sommes défaut. En apparence spontanément, les deux
yeux exécutent quelques vagues mouvements paralltles,
on dirait des mouvements de direction ; mais personne
n’y voit quelque chose de « volontaire ». Sur coraman-

dement « regardez i droite, en haut, etc. », 1l ne survient

généralement pas de mouvement oculaire, malgré la meil-
leure volonté de T'aveugle, sinon a la suite de tango-
réceptions (par exemple si on frappe sur sa mainsoulevée).

XLII. Mouvements visuels somatiques volontaires.
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__ Si nous exceptons les mm'weqxents‘ héliotvroplgug:
ou dattaque (p- 142) et les‘reactlons & des wa'rylaeﬁ)es
de 1éclairage ou molo-réactions vsomatxq.llles’\rlsu uéré
tous mouvements francl}ement refle'xes, iln’y a i nbre
de mouvements somatiques exciles par rios gm o
réceptions. Mais généralement on don‘ne Jedns m de
mouvements visuels volonta;resy dl} co_lpsﬁ\ e not
vements incités autrement, et réglés VIS\J;; ‘emén .une
marche, I'écriture, elc., sont de ce nombre. Ur,
pénétrante de ces acles, en tant que
ar'lalylse :llgm?)i:rg Zu’ﬂ s'agitlade régulations visuelles
visuels ' °
réﬂexe; et automatiques (plp 2 '/;ﬁ ](;tt izx;lw r)e {iex ;n(();;s
V arables & la regu .
ﬁgrlrelgsts,mg?li{znents par Jes stato-réceplions el par
s péceptions musculaires. ‘ '
lLSLr:Cceifl)::l;)nstance que 1es.ph0to-réccp.uons df:v&f:;;
nent souvent (mais pas toujours) 'COHSC.IEHFGS n lee o
pas le caractore réflexe de ces ?egl}latlona YISLouv.e.—
En tant qu’ils sont des photo-réactions, ccts mS e
ments somatigues ne peuvent certainement pa

qualifiés de volontaires.

Naturellement, il ne s’agit’ pas l’d' c_le 1'(‘/110?{(;; sllllglplfz:
comparables par exemple (ilu feilgi?nreetggl;gsggni ils, Eom
v 4 *sclajirement de la rctine. ' ‘
;;?luilgifoilre la complication des réfl‘eges psy‘)cl:l(}il,les‘ic—
Ch. Ricmer !, et dont PavLuax parle a la page 7 ‘\'1]15.15-
lume « Volonté ». — L’espace nous mlanquc pour t1i( -
ter sur la distinction entre les photo-reﬂerxcs} S(Em:éﬂim.s
congénitaux, tels que la marche, ct les photo-

1. Ch. RicHET. Les réflexes psychiques, in Revue philos.,
1888, t. L.
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acquis dans la vie individuelle, tels Pécriture, le piano, -

etc. .

XLIIL. Les représentations visuelles sont toutes mo-
trices. — Dans notre maniére de voir, le processus
nerveux cérébral provoqué par une photo-réception
mérite le titre de représentation visuelle, au méme
litre que ce méme processus lorsqu'il est reproduit,
suscité & nouveau par voie d’association cérébrale,
sans le secours d’une photo-réception actuelle. Cest
a cette cérébration qu’on donne le nom d’image ou
de représentation visuelle. De plus, c’est & cette in-
nervation cérébrale, et non & I'innervation des mouve-
menls oculaires, qu’est rattaché le fait psychique de
la représentation visuelle. :

C’est en ce point fondamental que notre maniére
de voir se distingue de celle des auteurs qui ont senti
la nécessité d’expliquer physiologiquement les phé-
nomeénes visuels. Herive lui-méme rattache en effet
directement & la convergence la vision de la distance.

Il est essentiel de ne pas perdre de vue le caractére
somato-moteur de ces images visuelles. — Nous
avons a satiété démontré la motricité somatique des
images cérébrales visuelles provoquées par une photo-
réception actuelle. Chez ’homme adulte surtout,
souvent une photo-réception n’est pas suivie d’un
mouvement somatique, alors que, d’aprés nos preé-
misses, toutes les conditions semblent réunies pour
que ce mouvement se produise. L’enfant non édu-
qué se dirige vers tout objet visuel (réunissant les
conditions qui le rendent « visuel » (p- 150). Et si
plus tard il ne le fait plus, c’est pour le méme motif,

? -
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. e . ) ne
tout pbysiologique, qui fait qu'un chien « dressé
1¢ 1bi 5 ).
court plus derriere le gibier « au Vdepart » et
icité des « images cérébrales visuelles ">
La motricité des g visaelles
réveillées par association est souvenl moins evi . n.t
: ’ le d’observations do
Cependant, elle ressort d’une fou

’ le maintien
voici quelques-unes. — Nyad abord

somatique de 1" « attent.ion ,visuelle », s i;a;i(]::)et;?;
tique, et qui doit étre envisage comme un‘te etle otenr
que I'image visuelle cérébrale produit sur tou Omla :
(tonus musculaire visuel). Gest une I:ea'ctlloln $ v
tique & son début, ql'l’une frénation C(ilr’ebrd etf:t]i?»

che d’évoluer tout a fait. — L’homme « emonsd’ i é
qui en parlant de la droite, du haut, Flu lv)as',‘ lesxbem
de la main et du bras ces cotés, ne l.e fait genglla entlend
pas pour démontrer & son aud,l'ton‘e ce qu 10 e:ncéré_
dire; il en agit ainsi parce qu il a (1es“1maDEt N
brales, et que ces images sont motuc?s. Dlen
souvent, ces images sont visuelles pour une farg

hart.
1 i ux
: Des faits & signaler & ce point de VFB sont cets ]a
. orme es
de « Cumberlandisme », et dont une

suivante. Une personne doit, les yeux ouverts, pegsex;
constamment & un objet de ]’er}tourage, pen a.r{_
qu’une autre, ayant les yeux bandés, la condmtt cue
culairement dans I’appartement : la se’cor}de sen qusv
la main de la premieére la gui(.ic vers 'objet enl que :
tion. Ou bien, la premiére doit penser men%a emen
A un des chiffres, 1, 2, 7, 0 par exemple, écrits ou
non sur un tableau. La seconde personne, ent
mouvant la main de la premiére sur un tableau, sen

‘ ] sulv,
1. Voir aussi Woopwortu. Loc. cit., p- 2068 et
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;[nue cette main tend & décrire le chiffre auquel la pre-
Coi::e persopng Pense‘.y - D’autres observations en-
co pm}rfalent étre alléguées pour prouver que toute
mage cérébrale visuelle (comme du reste n’importe
qu?ﬂe tmage cérébrale) est de son essence motrice, et
quelle occasionne un commencement de contr;c~

tio i i
n .m’usculalre, au moms une augmentation de i
tonicité musculaire,

‘\LIV.‘ Observations faites sur les aveugles de nais-
sar}ce qui ont acquis la vision Plus tard, a la suite d'une
opg{ation. — Les observations faites -sur les aveugles de
:;;sﬁinf)e tq:l" j))nt acquis ]'a' \’rision plus tard, 3 Fage
e » ont ¢t beaucoup utilisées pour discuter le pro—

(Iz)n,le f(‘)ndamentz}l de la perception visuelle de l’espace
rienczplﬁresd !e§dpartlsans de ‘la théorie empirique, les expé-

s 1n livi uelles ¢t les Jugements visuels dont on fajt
u,n us.ag,e s1 étendu, serajent devenus inconscients & f
d’avoir &6 répétés,‘et malheureusement, plus tard I’en?:rii
:e(; F’Ifl.;glil(;.lsenirs?t PE_‘.S des sensations éprouvées lors de
| Premiers essais visuels. Un adulte, au contraire
;[Our; vtler(lit d acqu:erlr Ia vision, pourrait nous rendr(:
\~isu€},)ls(? & ce quiil éprouve lors de SeS premiers ecssais

Or, lors d i

s de leurs premiers essais vi

s s
conmgim e leur pb‘ sais visuels, ces gens ne re-
comnaisst n objet, aucune personne qui leur sont
s p y g i

ﬁom) Cc paf leurs auty es rcceptions (tango—sono~r('-cop~
ho (;b: t ; n e'st quapres avolr taté a plusicurs reprises

obje ; amilier, tel un coutean, une boule ronde et
quon présente 3 leur i ] s re.

WIS yeux, qu'ils parviennent § leg re-

1. Voir i ce sujet : Woonwo ]

: RTH. Loc. cit., p. 283 et sujv -
izzz;noué. gmer. Journ. of Psychol., 1892, IV,p398 ; ’;l;cs:;v}:
id.. 1896 VIL p. 894 Ricuzr (Ch). C. R, Spe biol..

5 P- 3065 ; Varigny, 1hid., p, 381, et Grey, Thid. p 45(;,
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connaitre & la vue. lls n’appréeient pas les distances;
comme des enfants, ils veulent saisir de la main des objets
éloignés, etc. Cependant, des leurs premiers essais visuels,
ils distinguent assez bien les directions dans lesquelles se
trouvent les objets visuels qui fixent leur attention.

La théorie empirique a utilisé en sa faveur la non-
reconnaissance des objets familiers que ces gens voient
pour la premicre fois. Pour ce qui est de la vision de
direction, qui existe lors des premiers essais, et qui sem-
blerait donc étre innée, les partisans de cette théorie
(Hermuorrz, etc.) répondent que le plus souvent, ce sont
1a des cataractds, chez lesquels de gros objets formaicnt
une ombre sur la rétine, el que par- conséquent avant
P'opération ces gens ont pu faire les expériences indivi-
duelles nécessaires.

La théorie nativiste de son c6té peut faire valoir qu'il est
tout naturel que I'aveugle-né ne « reconnaisse » pas un
objet & la vue, lors du premier essai visuel ; que « recon-
naitre » est un processus cérébral des plus compliqués, qui
suppose des innervations cérébrales antérieures multiples,
visuelles notamment. Pour ce qui est de I'appréciation de
la distance, elie doit étre en somme défectueuse, parce
que ce sont généralement des borgnes dépourvus d’ac-
commodation ; les deux moyens principaux et les plus
immédiats pour déterminer la distance leur font donc
défaut. Ensuite 1l est naturel que le bon fonctionne-
ment de tout appareil congénital — celui du vol chez
Voiseau par exemple — exige une courie « mise en irain ».

ScuropTmMany ! a récemment examiné des aveugles de
naissance dont la rétine fonctionnait encore dans toute
son ¢étendue, mais chez lesquels le trouble des milieux
oculaires ¢tait tel qu'une source Iumineuse quelconque

1. Scuroprmany (W.), Arch. f. Ophthalm., 1902, t. LIV,
p. 256.
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éclairait uniformément toute la réline (ounel'éclairait pas
du tout). s 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 phospheénes par compression
exercée sur I'équateur oculaire, etils les localisaient nov-
malement, ¢’est-d-dire & Uopposé du point oculaire com-
primé. — En supposant que I’observation soit exacte,
qu'avant Vopération toute source lumineuse éclairait uni-
formément la rétine, ce serait 1a une preuve péremptoire
en plus contre la théoric empirique de la vision, et en
faveur de '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-
cessus nerveux provoqué par Uexcitation de la vétine.

X1.V. Résultats des recherches (anatomigues et phy-
siologiques) portées directement sur le cerveau. — Les
développements précédents ont été oblenus en somme
par I'analyse seule des faits de vision, et cn nous aidant
de quelques notions trés générales sur la physiologie cé-
rébrale. L’anatomie du cerveau, ainsi que Yexpérimen-
tation physiologique portée directement sur les centres
nerveux, auront & fixer avec précision les innervations dont
nous venons de parler. Et dans cette voie, on n’est pas
sans étre arrivé & des résultats séricux, dont I'exposé cin-
piéterait toutefois trop sur le volume « Cerveau ». Nous
aurions a préciser les parties du cerveau dont la conser-
vation est nécessaire, mais suffisante, pour 'exécution des
réflexes de direction et de ceux de convergence. Nous
aurions A distinguer entre le cenlre visuel cortical dit de
projection et ceux d’association, et a les localiser. Nous
aurions tout spécialement a insister sur ce fait qu'ar-
rivé dans le centre visuel de projection, I'influx nerveux
(issu de la rétine) ne se borne pas & y provoquer une cer—

© cer vers des nerfs moteurs. —
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que Faccommodation et les photo-réceptions

laires.

14

] 0-Té-

1l n’y a pas que I’accommodation et !es %holta -

. . )

ceptions bi-oculaires qui servent a la vision (:,3 i
tance. 11 nousreste hpaﬂer de cing autres « MOY -

réciali ctance (voir p. 177), et
d’appréciahion de la distan T g
allons les passer rapidement en rt?V}le ?ns langege
psychologant généralement usité, réserva resp; our
i $

la fin quelques remarques qut font au r(;:(;;li '1 S;; e
] icl « il v auralt moyen '
O wn poi ﬂd) a exclusi{fcment physiologi-

3 1 e vue ex . .
choses & un pownt o8t
ue. Ces cing « moyens » de vm.o.n de 1;1‘ ((ilvx 0o
gnt'ceci de commun qu'ils sont utilisables a e gt "
k n e
des distances, pour lesquelles l’accommo(flatl(();e e
photo-réceptions bi-oculaires (‘lg 'convergen lés i)
nt plus guére d’aucune utilite. Plus .que s trol
e eromics, tsur I’ « expérience indivi-
déja étudies, ils reposen <
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d l ). I I .
|[el e *a1sons Obs Tver auss u 1]S sery ent dans
C r 1

la vision monoculaire.

}° L’angle visuel. — L’angle visuel sous lequel se
p}‘eser‘nte un objet de dimensions connues sert A appré-
c1er,‘a voir la distance : & un angle visuel plusp};}))etit
_(ou 4 une 1mage rétinienne plus petite du méme ob-
jet) corr(‘aspond une distance plus grande. — Dans
les €as Ol nous avons une idée fausse dela grandeur
de !ob‘]et, ce moyen (s’il est le seul dont nous dis-
posions) mous « trompe » sur la distance L Une
n?ouche pffssant pres de ceil peut 8tre « vue »‘ a un(;
d7lstance tres grande, parce que nous « crovons »
c’est un gros oisean. . "

' 2° Les déplacements parallactiques. — Si nous
dAeplagons l'atéralement notre corps, ou simplement 12:1
téte, les .obJets plus rapprochés semblent se déplacer
en sens inverse de notre mouvement, au—devar}i)t des
objets plus éloignés ; ou bien les objets plus éloignés
semblent se déplacer dans le sens de notre moD N
ment, del“riére les objets du premier plan. 1l enu;;'L
sulte une impression trés nette des distances relatives

Ce m .. ..
e doyen de « vision » doit Jouer un réle prédomi
n 0 - -
nant l"ans la locomotion des animaux. Somme toute
] < 1ma0 .,‘ . - . ’ . ' ’
dans I IC(.ljet.lchmenne, les objets éloignés constituent

relativement immobile

. sur lequel :

- . ! s 1 s¢ meuvent
e o0 .lle,tslplus rapprochés (chez 'animal qui se meul) :
e déplacement est d’autant plus marqué que Pobjet

est plus G 1si i
I us‘rapproch(,. La vision de la distance devient ainsi
une espéce de moto-réaction. |

L; La p ]SP(’( L eatt —_ e deu ()l S
[ 19 4 llll aire. D o d X )]ets Slllle%
A . . )
dans la meme dll‘ectlon, Ie plus pI‘OChe recouvre p]uS
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ou moins les contours de Vautre. — Clest sur ce
moyen surtout que repose la perception du relief d'un
dessin ou de la reproduction d’un paysage. — Mais
si on regarde binoculairement un tableau, 1l nait un
conflit entre le « renseignement » fourni par la con-
vergence et ceux fournis par la perspective linéairé : le
dessin de I'objet plus rapproché (d’apres la perspective
linéaire) n’exige pas, pour étre vu, une convergence
plus grande. Pour ce motif, on « juge » mieux de
la perspective d'un tableau en le regardant monocu-
lairement, et mieux encore & travers un tube, pour
cacher la perspective linéaire entre le tableau et son
entourage. Pour le méme motif, I'impression du re-
lief d'un dessin est augmentée si on le regarde & tra-
vers une lentille convexe, qui, de plus, supprime
Paccommodation.

Le dessin purement linéaire de la figure 19 peut

8tre « vu » corporellement
avec I'un ou avec lautre des 'A
deux angles tritdres A et \ /
en haut. [l suffit de com-
mencer par se « figurer » I'un
ou I'autre angle en avant, au
hesoin en renversanl la page. ‘
— De méme il peut étre Fie. 10,
difficile de « juger » si une ’
girouette ¢loignée, orientée obliquement par rapport
A nous, est tournée dans un sens ou dans le sens
opposé. Les ailes d’un moulin A vent, orientées de
méme, peuvent atre « vues » comme se mouvant dans
un sens ou dans le sens opposé.

h° La perspeclive aérienne. — Des objets plus
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éloignés dans un paysage paraissent plus obscurs,
plus indécis, parce que la lumiére qu’ils réfléchissent
est partiellement absorbée par Pépaisse couche d’air
avant d’arriver & notre ceil, et mélangée i celle réflé-
chie (uniformément) dans les couches d’air situées au.-
devant (sur les parcelles solides nageant dans I'air). Les
objets éloignés paraissent aussi plus bleudtres, parce
que la couleur propre de I'air est bleue (Serine).
— Les peintres tirent un grand effet de cet élément
d’appréciation. C’est 4 cause de lui que dans le brouil-
lard nous « voyons » les objets plus loin (et plus
grands, voir p. 271). Les habitants de la plaine, trans-
portés dans les montagnes, voient les objets éloignés

trop prés, parce que I'air y est plus pur (d’ot que la per--

spective aérienne est moindre) et qu'ils manquent de
Pexpérience voulue pouren tenir compte. Inversement,
en plaine, le montagnard « voit » les objets trop loin.
5° Les ombres projetées. — Nous « connaissons »
ordinairement lasituation de la source lumineuse, c’est-
a-dire la direction des rayons incidents, et nous « sa-
vons » (par expérience) qu'un corpsopaque projette sur
un corps plus éloigné que lui une ombredu coté Opposé
a la lumiére. Il en résulte une « impression » de re-
lief, c’est-a-dire de distance relative, trés mnette, dont
les photographes notamment connaissent la portée.
Sans ombres projetées, la.photographic d’un paysage
est « plate », sans relief. — Si devant une fenétre on
regarde une matrice de médaille & travers une forte
lentille convexe, on la voit en relief. C’est que dans
ces conditions les ombres projetées sont renversées, et
telles qu’elles seraient si devant la méme fenédtre on
regardait la médaille. On ne tient pas compte du ren-

~
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tdai is bi elle
versement de toule la médaille, mais bien de ¢

“des ombres projetées.

.

,
. . . . cor
11 serait trés laborieux, mais non.lmpqsmblel, d a_nal)der:
4 un point de vue purement physiologique, e's .cmcvl'sucl
niers moyens (ue Nous « utilisons » pour apprécier vi
ar encore une
di nons-nous a relever
lement les distances. Bor ‘ ' X
1 ifestemen
1 6 & rchique est tres man
fois que le phénomeéne psy X
1 1 5 emen
lié & une photo-réaction somatique, a ur’1 tel/ n(l}(?u\; ment
réellement exéeutd ou qui tend & étre exécuté. es o
me
leurs ce qu'en langage psychologant f)nd‘e)‘(‘}i)rl me e
relevant - Vimportance de I’ « expérience n 1171 ue o
ces divers points de vue. Dans la perspective lincaire, !
1 1 1 comm
reconnait aisément le fait psychlquf} de la dlst‘ance oo
o & ’ -réaction somatique, soit de
I'épiphénomene d’une photo-réac PR i de
1 ¥ visi
1 I tout le corps (dans la
la main dessinante, soit de o d N
1 éri esombres
i re aérienne et I'influence
au loin). La perspective o ! :
p rés com
jeté des processus cérébraux
rojetees reposent sur ¢ U o
pli Jués dans la description desquels cntr.ezl:fxlt !a' no X
Hes b ssociations cé thrales acquise dans la vie individuelle.
des associations cérébrales acq . divicuel™
I en est de méme de la vision de la distance a
1 la notion de la grandeur de
l'angle visucl moyennant la n

'objet.

Appréciation visuelle de la grandeur des objets.

Si nous étions tout & fait.conséquent 'avecd r}gl)z
principes, nous devrions envisager lav n.ot}llczn n(iéne
grandeur des objets Visuel§ comme un €pip en(é " ,se_
psychique de nos photo-réactions §omathqesi. o s
rait la maniére de procéder vrale,A ph)'rsm og%g;l
L’entreprise serait laboricuse, peut-étre anosm ) :i i
mais nous pensons qu’a I'heure actuelle elle pour
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étre au moins entamée. Nous nous bornerons & 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 peuvent pas avoir
d’autre grandeur que celle qui résulte de I’ensemble
de nos réceptions, ou, comme on dit aussi, de Pen-
semble de nos renseignements sensoriels. Mais il arrive
que les renseignements fournis par un « moyen d’ap-
préciation » ne concordent pas avec ceux fournis par
un aatre ; alors on parle d’ « erreurs de jugement »,
dont nous avons vu déja plus d’un exemple, notam-
ment a la page 262. 11 est clair qu’un renseignement
sensoriel n’est pas plus vrai ou plus faux qu'un autre.
In specte, nous allons voir quen réalité il ya 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 auatre. Alors aussi on parle d’erreurs de juge-
ment. En fait, « les objets ont la grandeur visuelle
que nous leur voyons » (PORTERFIELD).

On parle souvent d’une grandeur purement angu-
laire — ou grandeur apparente — des objets. La
grandeur purement angulaire est une abstraction de
Iesprit, sans réalité visuelle. Co serait une grandeur
résultant de la seule vision ou projeclion radiaire. En

réalité, il n’y a pas de vision purement radraire (p. 220),
mais une vision & des distances diverses. Dans les cas
ot l'on parle de cette grandeur angulaire, on projette
tous les objets visuels & .une seule et méme distance,
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le plus souvent trés grande. La grandeur angulaire,

Cest-a-dire la grandeur de I'image rétinienne, m:
donne lien 4 la notion de la grandeur que moyennan
ion de la distance’. . o
. Illjorfzaorinéme photo-réception (ou T'objet qui lui
donne naissance) est vue d’autant Plus grande qutsa
nous la supposons, que nous la projetons, q.uellnou‘t
la localisons, que nous la voyons plus 101‘n, elle 18b
vue d’autant plus petite que nous la. projetons p\is
prés. Pour quune méme l)hOlO—I‘éCCp.tIOI'l r(lmde p}\usk ]el
dtre produite par un objet (rc.md) éltlle plus pros,
faut que cet objet soit plus petit, et mversemgnt. .
Nous mesurons en quelque sorte la grandeur les
objets & l'aide de la distanc.e a laquelle noilsr e%
voyons. Or, dans la vision habituelle, ious employons

. e : ) <
" 3 cet effet des distances différentes pour les diverse

photo-réceptions, quelquefois méme lorsque.z C(lalles—c;
sont simultanées. Ainsi un crayon tenu \:ertlca eme(rll
devant nous n’est pas vu aussl g,ros quun ;ron(i 2
peuplier qui simultanémeut se presen?e sous le TL;; :
angle visuel. En disan.t que ce de:rnler est cen o
plus gros que le premier, nous disons ce que
« savons » ct TIOD ce que 110US « YOYONS ». y
Une méme photo-réception, de ihmensansl (I;et{;
niennes) identiques, peut ne pas ctre pr;){]etee ad(e
méme distance par diverses personnes; c acunrc; t
celles-ci la voit alors avec une autre grandeur. Tou

istance.
1. Ainsi la notion de la grandeur suppose celle de ‘la dls;:con
Mais 4 la page 262, nous avons dit que, dans certames"c reon-
. . o
i de la distance suppose ce
stances au moins, la notion ) ce ' de la
grandeur. Réversibilité de certaines explications psychologiq
et cercle vicieux !
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le monde voit la lune sous un angle d’un demi-degré
environ. Or, diverses personnes, chargées par Fogrs-
TER de dessiner sur une feuille de papier (située 4 30
centimétres) le disque lunaire, avec la grandeur
qu'elles lui voyaient, délimitérent des cercles de
grandeurs trés diverses, 4 diamétres variant de un i
huit pouces. Clest qu’elles projetaient la lune & des
distances trés diverses.

L’exemple précédent est celui d’un objet dont la
grandeur réelle ne résulte d’aucune de nos expériences
antérieures, et auquel on « voit» des grandeurs di-

verses selon la distance A laquelle on le localise. In-

versement nous pouvons, 4 la suite d’expériences an-
térieures, avoir une représentation (psychique) de la
grandeur d'un objet, et la maintenir constante mal-
gré des variations considérables de son angle visuel.
Si dans une salle nous voyons des centaines de per-
sonnes, & des distances diverses, leurs tétes sont
«vues » toutes en somme de la méme grandeur
réelle, bien que la grandeur angulaire varie beaucoup,
de un au centiéme.

Voici encore quelques exemples qu’on cite habi-
tuellement pour montrer comment notre représenta-
tion de la distance influe sur notre jugement de la
grandeur.

Qu’on développe I'image négative (bi-oculaire ou
monoculaire) du soleil : on la « Jugera », on la « verra »
d’autant plus petite que nous convergeons davantage.
Comme il serait absurbe de prétendre que nous nous
figurons le soleil & notre poriée, on dit qu'en réalité
nous nous figurons un autre objet A cette distance
rapprochée, et qu'une fois la convergence pour cette
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distance réalisée (p. 200), nous‘interprétons notre
image négative a I'aide de (?ette dlstan(x?. — Au lien
de I'image négative du soleil, on peut développer 1:ine
image négative quelconque, puis rega‘rd,er sur Oes
écrans qu'on « sait » & des distances dlffercntes. n
verra l'image d'autant plus grande qu on la « pr.o—.
jette » sur un écran plus éloigné. On «voit » I'objet
fictif a I'endroit de ’écran (et on converge pour cette

distance). . '
Dans I'exemple suivant, il s’agit de phot? téeep-
tions actuelles. — On regarde la baie de la fenétre &

travers un treillis, celui d'une chaise cannelé.e par
exemple. Si on regarde la fenétrej méme, le treillis se
projette & cette distance, et les mal.]]es sont vues agran-
dies. Si on regarde dans la méme dlreqt19n surla pointe
d’un crayon tenu au-devant de la chalse,y les Ir:alll(i‘s
sont vues plus petites et plus rapproghees. C'es‘t a
une modification des expériences figurées et décrites
aux pages 198 et 199, figures 8‘et 1h. Da,\r%s .chaque cas,
d’auires mailles forment des images retlmenne,s cor-
respondantes; mais comme elles sont toutes egalels,
lillusion optique est possible. (On observera que la
vision se fait chaque fois avec une autre convergencg.)
On dispose dans le ste"réosco.pe‘ deux dcssn‘is
stéréoscopiques de petites dlmensmns,‘par exe'mrl) e
ceux de la figure 15 (p. 234), de fa(;’on 4 pouvoir les
rapprocher ou les éloigner I'une de V'autre. Lal\’n'smn
stéréoscopique étant obtenue, on augmente lecar-
tement entre les images : la convergence diminue e‘t
on voit l'objet plus loin et plus grand que tout &
'heure. Si on rapproche les deux images, lobjet est
vu plus prés, mais plus petit.
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Des prismes & bases nasales font voir les objets .
plas grands (et plus loin); & bases temporales, ils les
font voir plus petits (et plus prés; 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, trés prés
de nous, et qu'on peut voir grosse comme un cor-
beau (mais trés loin).

Un exemple A rattacher ici est celui de la grandeur
trés inégale que nous voyons & la lune et au soleil,
selon qu’ils sont & I'horizon ou au zénith. — I parait
prouvé que si la lune est i I'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
hémisphére, mais une votite trés sensiblement sur-
baissée, surtout lorsqu’il y a des nuages. Au zénith,
Pastre est donc « vu » plus prés de nous et par consé-
quent plus petit qu’d Ihorizon. Quant & la raison
pour laquelle nous voyons la votte céleste surbaissée,
on n’en connait aucune absolument plausible, " qui
expliquerait aussi pourquoi le soleil levant ne parait
pas ausst grand que le soleil couchant. — Ce qu’l y
a de remarquable, c'est la petitesse du rayon que
nous attribuons 4 la voiite céleste. D’expériences de
J. Prateav, il résulterait que nous ne projetons la
lune au zénith qu'd une trentaine de métres. Une
photo-réception ayant la grandeur angulaire de celle
de la lune, projetée & 30 métres, a approximativement
le diamétre que la plupart des personnes attribuent a
la lune.
Nous pourrions & ce point de vue passer en revue
tous les facteurs servant & Juger de la distance, et

-
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montrer que toute altération accidentelle d'un de ceIs1
facteurs modifie le jugement sur la grandeur. —
en est ainsi notamment des objets que nous voyons
monstrueusement agrandis dans le brouillard ; un
veau par exemple parait grand comme un b(Jfauf.

La Micropsie en cas de subparélysw de lac?oml-
modation (par instillation d’atropme) est exphqlilee
de méme par Vinfluence qu’exerce | accommodat%o'n
sur la vision de la distance. Avant que‘la paral)‘ sie
atropinique de l’accommodatlon. ne soit Co.mPlete,t
tous les objets rapproc.hés ?aralssent ra}l)etlsse.s (_e_
rapprochés), chaque fois qu on essaye de les v?lrl. "
Voici I'explication psycho]ogl‘quc qu’on a flon_nce 1
celtc micropsic; nous « jugeons > Tobjet p;ls
rapproché qu'il n’est, parce que sa vision nette exige
un effort d’accommodation plus fort que normalement.
Et comme néanmoins l'image rétlmeflne reste ¥a
méme, n’est pas augment‘ée dans la méme mlesurfe,
nous « jugeons que l'objet est plus petit, tel enfin
qu’il devrait étre & cette « fausse » distance pour
produire cette image rétinienne.

XLVI. Quelques apergus critiques touchant la t.héorl‘e
psychique de la visionde la grandex'l‘r'. — ?n i'mr:\r:ixg;ll;
qué que Pexposé précédent de la vision de »a'b['( dour
est d’essence absolument psychologique. 1l serait f\(‘l (ilt
relever les contradictions auxquellc's tou:% clcs'l P;)‘;sten uts
« jugements » sur la distance condu‘lsent infai hD ement.
Bornons-nous aux remarques  suivantes. — Dans ces
sortes de questions, on rencontre souvent l.e’xpressu:lr;
de « faux jugements sur la grandeur », basés sur
faux jugements sur la distance, — et vice versa.

1. Doxpers. Néderl. Lancet, 1850, p. 6o7.
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Une certaine hésitalion doit naitre si on ense
dans tout cela il n’est aucunement question d}l s *st‘quc
nerveux central, c’est-d-dire du coté réellemenl? (ilme
SIOIoglque de cos questions. Donpers lui-méme a P
le. faible de ces explications, car 4 la suite de scn%l
tamesﬁexpériences d’Emvrrovex!, il a lui-méme abcacrlx:
do.nn(‘2 ‘plus ou moins U'explication psycllolorviquc de la
micropsie donnée plus haut, ct dont il est lb’auteur —
REDDINGIUS. noleimmont a mis en évidence certains .fac—
(t;grs‘p'hyswloglques qui contribuent i produire la mi-
mu}‘).sw, nous devons nous borner a renvoyer & l'au-

N .

Notons ausm.é nouveau la circonstance merveilleuse
({ue tous’ ces raisonnements psychologiques sont réver-
snk.)les. [.‘excmplc Ie plus curicux en est donné par la
mucropsie de plus haul : nous voyons les objels trop elit
parce que nous les voyons irop preés. Or, il se trou[\)zep i
dans c‘ertames circonstances, en cas de parésiede l’accgue
m?datlon, nous voyons les objets trop petits, mais [:r:
xll?xne tcmBS trop loin. Cela arrive sinous 1'00'z;rdons (d
pres) des objets de grandeur bien connue. Unzilomme :

cxemplfz Vregardé a 2 ou 3 pieds, avec un ceil 3 mo?tai{g
at.roplmse, parait un nain ct moins, mais placé plus
loin, contre le mur de la chambre : « A cause du /I‘OIl)lbl
acc‘ommodateur », dit Ausert?, « les objets paraisser/zt tl‘oe
pres; et parce que nous les voyons irop. prés, nous 161;
voyons trop petils; mais parce que nous ‘les vo’ ons iro
pett{s, nous les voyons trop loin ».11 invoque d’ur{c ha]einie)
un faux jugement sur la distance pour expliquer la mi-

1. Eintnoven, Areh. £, Oph X
o f. Ophthalm., 1885, t. XXXI, f. 3,
2. Donpers. C. R. XXIIIe Congros i ’ in Kli
Monatsbi. f. Augenkhetlk,, 1886?;;5 E]i:t.emat.dopht.y i Alin-

3. A i
o Gut. UBERT, 1n Handb. de Graefe et Saemisch, 1856, 11,
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cropsie, puis la méme micropsie pour expliquer une pro-
jection & une distance trop grande. Nous soupgonnons:
fort Ausert d’avoir, en pince-sans-rire, accolé ces expli-
cations contradictoives pour faire bien toucher du doigt les
absurdités auxquelles aboutit la théoriec psychologique de
la vision corporelle. — La réversibilité des jugements
psychiques sur la grandeur et la distance démontre que
les deux dépendent d'un teriium ignotum, ou plutot d’un
tertium qu’on ignore de parti pris, et qui est la partie
nerveuse dela photo-réaction somatique: ¢'est ' « image
cérébrale visuelle ». Le fait psychologique dela grandeur,
tout comme celui dc la distance, devra étre rattaché,
comme simple épiphénoméne psychique, au processus
nerveux quon désigne du nom d’ « image cérébrale
visuelle ». — Koster!, un partisan des idées de Herixe,
dit que « la grandeur des images rétiniennes exerce une
influence inconsciente sur la représentation de la grandeur
de l'objet ». — Reppivetus trouve que « la grandeur
des images rétiniennes est percue d’une maniere incon-
sciente ». — La logique découvrirait aisément des non-sens
dans ces citations, non-sens qui tiennent surtout a ceque
leurs auteurs se débattent contre les difficultés linguisti-
ques, qui les empéchent dc se dégager tout a fait de la
théorie psychique de la vision, tiche que du reste nous
n’avons pas non plus remplie dans toute son étendue.

Une méme photo-réception (non punctiforme), avons-
nous dit, est vue d’autant plus petite que nous la proje-
tons plus pros de nous. Mais des photo—réceptions
diverses, de méme grandeur, et projetées a la méme dis-
tance, sont-elles vues ¢galement grandes ? La question
plus générale cst celle de V'appréciation de la grandeur
d’objets vus dans le méme plan.

Des grandeurs lindaires, situées dans le méme plan,

1. Koster. Arch. f. Ophthalm.. 1896, t. XLIL 3. p. 137.
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: il { nous
; ers son milieu, ©
¢ osons le regard ¥ \
gl e In é tout le long. Enfin les
61 isser se déplacer tov g
itons de le laisser . s
o és depuis 1o naissance de tous les muscles
1nse soient normalement les gran
i Sques, apprecie le
laires o e 1 le de la rétine. Les
{ avec la partie cenirale '
dours, . assierement gradués
mouvements de la iéte sont trop grossie ” ?nomve
A . Vs _
remplacer ici les mouvements oculaires. LC nowe
Lo Fa té g mour la grosse mise a Pol
ments de la téte sont une vis P gre ise & poet
fixatrice; & Ceux des yeux incombe la horlle m ; u{:‘s
; i opli lntives & des grandeurs. —
ilus iue relatives ¢ g ‘
Quelge l”?bwns d'OtB o des grandeurs dans un méme
sclation g ‘
A propos de Vapprec ' n mene
£ tions remarqu
ombé sur des excep s
plan. OncleSt tlm to-réceptions de méme grandeur seraient
loi que des photo-re ‘ ur soraiedt
e(s{ toules avec la méme grandeur, a ¥ {100 113.1‘Lst.(p " {) s())
by & ’ X ion -
Aucun de ces phénomenes n’a regu une exp 1ce(alen nabse:
n
lument satisfaisante; et la preuve en ei]t qu PCS o
i de nouvelles. Celles qu'on a donn¢
T ] et invoquent des erreurs
! 1a plupart psvcholog1ques, rew
T ment X insi que des longueurs verticales
de S g N %St al e dés horizontales. Une croix ou
1 t plus grandes qu . : o crois 9
B st jugé dimension verticale rop
. un carré dessinés au Juge f)nt la neion v Supérieure
ite. Les grandeurs verticales dans 1a¥ re
g ¢ | paraissent plus orandes que dans la moxte
s ar g ns la m
o on q diviser en deux mortics égales
inférieure. S1 on essaye de divise

ne peuvent étre comparées ou appréciées avec quelque
exactitude que si elles ont méme direction, et surtout si
on les « mesure du regard, avec V'cell mobile. Vorxmans
(Fecaxer et d’autres auteurs), en essayant de tracer
une telle ligne égale & une autre, commettait une faute
moyenne de 1 pour 100, ala distance de 340 millimeétres.
Cette sensibilité aux différences diminue si I'éloignement
augmente ou diminue beaucoup.

Les auteurs aiment & discuter 4 nouveau & ce propos la
question psychique de la vision suivant deux dimensions,
et reproduisent les arguments que nous avons critiqués
a propos de la vision radiaire. Woxnr notamment dit
que Pévaluation de la distance de deux points dépend
de Teffort moteur déployé par U'eeil pour porter la fixa-
tion de l'un & lautre. L’appréciation de la distance entre
deux points, avec le regard immobile, reposerait sur la
mémoire des sensations d'innervation éprouvées a des
occasions antérieures (jugement hasé sur Lexpérience
et les sensations musculaires éprouvées déja). La notion
spatiale serait donc inhérente aux sensations d'innervation
motrice et non aux sensations visuelles . Nous renvoyons
a ce propos & « vision radiaire », qui au fond est une
vision & une seule distance, mais trés grande.

Nous apprécions parfaitement des grandeurs lindaires

gens paralys

o 1ent généralement
i i ; , . L supérieure devien

avec le regard immobile, pourvu que leurs extrémités -+ 4§ uneligne verhc;iké,d}: rb[s)DELBOEUF' — Du méme ordre

correspondent & des’ points rétiniens a acuité visuelle i . trop petite. dC’I, 18 E)m S paraissent avoir deus moitiés

honne, ce qui est le cas si nous opérons avec de petits k parait étre qu un ou

. i1 est plus
. A S . . 3 sées égales, et ccpendant la supérieure P
objets (FeiLcuesreLp ®). Les mouvements oculaires ont . superpost

) > i les renversant: 8, §-
. . . . . nsena eI‘(;Olt en ! R
donc pour but véritable de voir netiement. Du reste, petite, amnst qu @ tenantpon voit Vinférieure trop petite,
S - . . 3 . . lt main k .
pour diviser (visuellement) une ligne en deux parties . Mais en fait, marque si o Jes regarde couchss :

ainsi (u'on le re taines circonstances,

sme aussl, dans cer
w0 , . — De méme ¢ ns A e
n’e ligne située dans la moitié temporale du lL N
. itié nasale.
visuel ;arait plus grande que dz.ms la moitié osale: -
D’autres « illusions « d’optique, npon €xp q ,

1. Cette notion n'adhtre ni & 'une ni 4 l'autre de ces sensa- By N
tions, mais au photo-réflexe somatique virtuel, ou plutét a sa -
phase nerveuse, qui existe seule. Les sensations d’innervations
sont des quantités absolument imaginaires (p. 130).

2. Fricuessewn. dreh. f. Ophthalm., 1gor, t. LI, p. for.
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qui ne cessent de solliciter la sagacilé¢ des auteurs, sont les

suivantes. -— Une hgne pleine pa-

tance entre deux points, — Malgré

i I'apparence, dans la figure 20 les

’ deux lignes verticales sont égales.

| — Dans la figure de Zogrryer (fig.

\V 21), les lignes horizontales sont en

réalité toutes paralléles. — Nous

pourrions mu]til)licr a I'infini les
illusions d’optique de ce genre,

\/ ‘ rait plus grande quune égale dis-

Fig. 20,

Fie. 21.

Perception visuelle du mouvement,

— Généralement
on explique la perception visuelle dy i

mouvement en di-
sant que nous trouvons qu'un objet, tout & Ihenre situé

en un endroit, se trouve maintenant en un aufre il
doit donc s'étre déplacé. — Souvent, cependant, la per-
ception, la conscierice visuelle d'un mouvement survenu,

est plus immédiate, directe ; on n'apercoit pas trace du
raisonnement signalé ;

on dirail une « sensalion » élé-
mentaire du mouvement survenu. Mais pour que celte jn-

-
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» ise, 1 mouve-
ression immédiate se produise, il fa::xt que le mouve
D en i rapide ; dive d’Ausert, limage
ment soit assez rapide: au iduneur, Tivage
rétiniennc devrait se déplacer d’au momf1 -7 ¢ -

i i ‘isuelle du mouvem
— Cet mpression visue ‘
seconde. Cette 1r ‘ uvement
osséde sous d’autres rapports encore les caractc s des
Eeﬁsations visnelles; elle donne licu nolra;mmen (1 ne
1 i seative. — Des exemples
espece d'image accidentelle mgatlvg ! p de
g flc; suivants. Nous marchons dans la rue,
enre sont les suivants.
Tt livre tenu vers le bas; nous nous arrétons
lisant dans un livre

Fi. 22,

5 i -cgarde par
et le sol semble fuir devant nous. Ou btcn, on ‘1t( gaou blién
‘ " & M <’r TPy a
la fenétre d'un train en marche ; des qu il s’arréte (1‘ pen
si on porte le regard sur I'intéricur du wagon), le (
\ ’ am. — pssave
parait se mouvoir dans le sens du train. (,)1;({11 e (;u,
, . 1 s fails en invoquant des mou-
i al "ex er ces fails en Invogpt
mais cn vain, d’expliqu : ( juant des mow-
vements oculaires, qui continueraient apres ccssata .
‘ B M >, o s UL‘
mouvement. De tels mouvements oculaires se px‘o‘l u
. . . . (e N 50
réellement dans les circonstances mdl(iucu: ]11:15 1 st' "
’ ; servé est continu.
5s : ¢ mouvement obser
saccadés, alors que 1 ( ervé ontiny
Dailleurs dans le cas de la spirale de [LAID.:[\{Y( % ()I)l
‘ faut.
I'explication signalée est absolument en délav e
1 andi ] sens, et
fait tourner le disque (ugmn(h)/ dans “n, ! ,Ccnm‘
recoit Uimpression de cercles émergeants da :
N 16
Nukw.
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Le disque tournant en sens opposé, on voit des cercles se
dirigeant vers le centre. Sj, apres avoir fixé pendant
quelques secondes le disque tournant, on Parréte, immé-
diatement on voit les cercles exécuter e mouvement in-
verse. Si, aprés contemplation dela spirale en mouvement,
on regarde un autre objet, par exemple un visage, on le
voit sc gonfler ou se rapetisser, selon le mouvement de
la spirale. Bref une vraic image négative du mouve-
ment. Et notons que dans le haut du disque, cette scnsa-
tion de mouvement est inverse de celle dans le bas ; elle
ne saurait donc résulter d’'un mouvement de direction
des yeux. — On serait donc tenté de parler ici, avec
S.Exner!, de « sensations de mouvement ».

XLVII. Photo-réactions vicérales. La vue et la sécré-
tion des sucs digestifs. — Les photo-réceptions exercent
des actions importantes sur beaucoup d’organes viscé-
raux, sur leurs mouvements et sur leurs sécrétions. Celle
sur la séerétion des sucs digestifs est une des mieux étu-
dides. -— Quand on a faim, la vue des aliments (tout
comme [eur odeur) fait couler la salive et le suc gastri-
que : « 'eau en vient & la bouche ». '

Il s"agit 1a de photo-réflexes sécréteurs, compliqués il
est vrai, modifiables diversement et ne sc produisant
que dans des circonstances physiologiques bien déter-
minées. Et comme ces conditions physiologiques (inani-
tion) sont accompagnées d’états de conscience (faim,
appétit), on introduit ici éealement I'épiphénoméne
psychiquc comme impulsenr primitif de Vinnervation
sécrétoire. Nous voyons ainsi reparaitre le procédé que
nous avons critiqué et rejeté & propos des photo-réactions
somatiques.

Nul plus que nous n'admire les beaux travaux de

1. Exner (8.). Biol. Centralbl., 1888, VIII, no 14.
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Pawrow' sur la sécrétion des sucs .digestifs: mius.nous
ne saurions souscrire aux cxplications psycl}? ogiques
qu’il donne de certains faits remarquables mis au jour
aillrg;ulte des travaux de P;}\\‘Low que la ('[uantltéjl‘et
la qualité de ces sucs (salivalire's, stomacali.)‘t,' P;,?Sa;;_
tiques) varient avec la quantite et la qua 1(; los al
ments ingérés. La teneur des sucs gastrllqulV' P .
menis protéo-lythl%e, amy o }txqu.c e
daptée an travail dlge.stlf a accomphr’, a
albuminoides, amylacées

créatique cn fer
lipo-lytique est a t
la teneur du chyme en matieres

et graisseuses. .
¥ serétl rstéme nerveux.
Le régulateur de ces sécrétions est le syst

Des innervations centripétes, allant dans. le systélme ner-‘
veux central, et des innervations c,entr‘lfuges (es; unei
séerétoires, les autres frénatriceshdes sécrétions), altfl%ntege
les glandes par 1a voie du nerf vague n().ta¥nmeril . E de
ces innervations, il résulte une appropriation ¢ lITl.l(:{) :
parfaite au travail digestif a eifectuer,'tr?vall varla‘de
avec les aliments ingérés. Cette appr(?prlajuon ne le ce_;
guére pour son exactitude a c'ell.e qgui relie (111_0§ mouyxté‘
ments dits volontaires aux variations des con 1t1(,)ns’e} :
rieures. C’estce qui fait dire & Pawrow que ces stcrétions
] igenles. ' L
Sori:ceucl:lerljcgtére « intelligent » dq ces sécrétions flest‘. év ;
demment que Iexpression du fait que les‘ ’mzfla‘n}inr:c;
physiologiques (nerveux, et.c.) sont appr-oprlels x fone-
tions variables qu’ils remplissent — mais ce lal efx port
de principes physiologiques; la’ conscxgnce,] av a\l.?abiliu:,
n’y est pour rien. Ge sont des r’eﬂ9x.es ont la .t’. a;
tient surtout a ce fait que ces séeretions sont inci cestR r
des excitants adéquals, agissant sur la muqueuse digestive,

1 ] i ris
1. Pawrow. Le travail des glandes digestives. Paris,

Masson, 1gor.
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ainsi que du reste Pawrow le démontre trés bien. Une
variation dans la nature (chimique) de Pexcitant pro-
voque une variation paralléle de la réaction. Pawrow
dit Iui-méme qu’ «il faudrait étre un bien grand ami
de conceptions forcées pour vouloir rapporter I'action
(excitante) de l'acide sur le pancréas i un auire mdéca-
nisme qu’a un mécanisme réflexe ». De son aveu donc,
cette appropriation-1a au moins cst le résultat d’un acte
purement réflexe.

Chez le chien, une sécrétion initiale ot abondante de
suc gastrique peut étre provoqnée rien que par la vue
d’aliments (ou par la simple déglutition)‘ Mais pour
que cet effet visuel se produise surement, il faut (que
Panimal soit & jeun (depuis deux jours) ; alors la vue de
tous les aliments produit leffet sécréteur: au cas con-
traire, seule la vue des aliments « préférés» a cet effet.
— Cé n’est donc pas la vue de I'aliment, dit Pawrow,
(ni la mastication) qui provoque la sécrétion : il faut
que cette vue éveille au préalable un sentiment psy-
chique spécial, Lappétit, ¢’est-a-dire le désir de manger.
Et c’est cet état psychique, non la vue, qui cst le véri-
table excitateur de P'innervation sécrétoire de certaines
fibres du nerf pneumogastrique. — L’appétit, ajoute
lauteur, est le désir passionné des aliments, basé sur le
souvenir du sentiment de plaisir (qui accompagne le
repas .

Nous ne pouvons voir dans cette séerétion « psy-
chique » de Pawrow qu'une photo-réaction sécrétoire,
de nature réflexe, an méme titre que le réflexe pan-
créatique provoqué par I'acidité du duodénum, sauf

1. Le désir, dit Pawrow, est basé sur le souvenir d’un plaisir,
Généralement, les auteurs psychologants font découler le plaisir
de la satisfaction d’un besoin, d’un désir. Nouve

1 exemple de la
réversibilité des causalités psychiques !

81
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’ .ompagné d’¢tals
que ce dernier réflexe n'est pas accompagnc e
"\ - , O ‘
de conscience. Seulement, ce photo-réflexe secui e
ne se produit que si le mécanisme nerveux se th.ﬁ
: iculier (épuisement, etc.), ou, sl on
dans un état particulier (epuisement, et ) o 8 o
veut. dans un état d’excitabilité special. De e
, ; inspi-
aussi affaissement du poumon ne provoque b %e
1 il ne qui baigne le centre mspirato
ration (ue st le sang gne. e Phom—
i rel X ne e s
est suffisamment veineux. De mén olon pos”
réceptions de la chenille ne provoquent 1hHC :
b itif : animal n'est pas rassasié (et si
pisme positif que si I'animal n'est p 1
o -
sa température est suffisamment élevée). Aucun II ge
. AR :
siologiste n’explique plus l’mspuatlon' par la « 80 o
Pair », par cet état psychique mal défini ql;)l 2‘10;:]6 -
pagne la veinosité (exagérée) du sang qui baig |
R .
centre lnsplrateur . o o
Constatons que Pawrow lui-méme ne r?et pas §
tlibérati ) ria-
le compte d’une délibération psychique 1app1rop ¥
. " LSDR Lk
tion des sucs digestifs au travail chimique qui s 0 ](
remplir ? mais seulement cette sécretion en gen.elal,
Ppplopriation cest-d-dire la chose la plus « intel-
son appr , a ch
’ exe.
ligente » dans toul V’acte, serait réfl

| ir lappéti véri-
1. PawrLow fait également intervenir I'appétit comtr:le véri
‘ ‘ Stion i e sécré-
table excitateur de la sécrétion stomachlqu.e'lorsqueAce  stores
tion se produit a la suite de la déglutition, méme lorsq
repas
I'aliment sort immédiatement par une fistule msoplll’agl.ennleh(. pn
St i hez'animal & jeun.
if). L i, lasé n ne se produit que c )
fictif). La aussi, la sécrétio . e djoun.
2 )D’aprés des renseignements incomplets encore, ll)A\ .
- 1 iati a salive
verrait apjourd’hui dans une cerlaine appropriation de la_ dlive
‘ - N « T -
« visuelle » (appropriatlon 3 la nature des alhment'si)1 une Eez "
’ ] to-réflexe ¢
serétn t pas non plus un pho ur
ue cette sécrétion n'es : photorr 4 .
ani nal & jeun, mais qu’elle serait elle aussi excitée par | a/ppet 7
anin ] , L xcilce par o
éveills & la vue des aliments (voir O. Conuriv, in Minchene
mediz, Wochenschr., 1902. )
6.
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La sécrétion due & une irritation de la mugueuse
stomacale ne se produit non plus que chez le seul
animal & jeun (non rassasié). Au lieu de s’en tenir &
cete constatation et de mettre sur le compte de
dispositions nerveuses spéciales Defficacité sécrétoire
de certaines photo-réceptions chez Panimal a jeun,
et leur inefficacité chez 'animal rassasié, Pawrow
enire ici dans un raisonnement embrouillé, qui
aboutit & dire que dans certaines circonstances, la
sécrétion est empéchée de se produire par la « per-
spicacité » de I'animal, qui comprend linutilité de
tout effort, ctc.

Pour Ia physiologie, I'innervalion
provenir que d’une autre innervation. L’ « appétit » ne
saurait étre qu’un épiphénoméne psvchique d’un pro-
cessus physiologiquo, et rien de plus.

Le processus ou Vétat nerveux dont Pappétit est Iépi-
phénoméne psychique peut étre provoqué par association
el mémoire (visuelle), par des ])holo-réceptions (ainsi
que par d’autres réceptions). Il aboutit 3 des réactions
diverses, les unes motrices (prélension des
mastication), les aulres sécrétoires. (
ces réaclions, la pré

séerétoire ne peut

aliments,
Juelques-unes de

hension et la période initiale de la
déglutition, ont méme pour épiphénomé

«volonté »), comme en général les mouv
en rapport avec le monde (‘xtt?rieur).
L’appétit est donc lui-méme une espece de volonté,
mais une volonté relative 3 des réactions sur un organe
viscéral, & la séerétion des sucs digestifs. L’appétit,r ou
plutst I'état d’inanition qui y prédispose, joue en lesptce
le réle de Iattention en vision corporelle. L'un et Pantre
rend efficace une plloto—récepl,ion; il fait que cette vé-
ception est suivie d’une réaction qui sans aliention ou

ne psychigue la
ements (qui sont

’ 8
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s re®
iral S Hpétit
sans inanition ne se produirait pas. beulem(elnf; 1‘:11 u
1 ] oit étre en-
i bi I'attention (voir p. 250) ‘ :
aussi bien que i p e e
hvsiologiquement, ¢’ est-i-dire comme une :
e e disposition spéciale du systéme
) 5l une disp ys!
vation spec1ale ou u : yeme
nerveux, en conformité notamment avec la théo
James (voir p. 230) sur les sentx‘mt’ents.’ s Ta sord-
Le role attribué par Pawiow a Tappétit lan storl-
tion gastrique est donc identiquement celui que o ten
. 1 les actes visuels aw
q tribue dans les X
dance psychologante at . rls auy
1 X ] scients
sensalions inconscientes, aux J}lgcmems 1nc0‘n1 \r;g{o :
la volonté, i la tendance & la vision netle e't A :;1 S o
’ 1 ¥ i cte., ete.
simple, elc., aux répulsions pour la diplolﬁw{ ' ,Ption
; ' N ] 5 réce
e des aliments, la photo-
Dans le cas de la vue des : N cpiion
sflexe séerétoive et un photo-retiexe
hoto-réflexe séerétoire :
B dhension d ins dans sa partie ner-
6 1 au moins dans I
de préhension (le sccond ¢ ! e
) ent de la faim,
] s trompe, le sentim
veuse). Si tout ne nou npe, le 1 tola fum,
nullement objectivant, est 1 eplphen;)mme, gsyvz é]e e
¢ séerétenr au photo-rétlexe
-réflexe séeréteur. Quant > de )
Photorthe & vchi est objectivant;
i Spiphé ¢ psychique e ]
hension, son épiphénomene p ! )
a1 1 "ali nler est un
’ b de Talimenti. Le pren
c'est la représentation > I e un
réflexe sur des organes viscéraux, le second estdunl ”
’ " - . - " " ..
sur des muscles de la vie de relation. Cel'lx ‘ed (‘ f’.Iiatg
midre espéce ne donnent généralement pas lieu a des t, S
’ ) . . T s a
d¢ conscience: el sils en produisent, ils nel soin dp‘.
/ ‘ ’ ] ] nds produi-
jeclivants ; ¢ s sentiments. Les secon
objeclivants ; ce sont des : onds produt
Scx‘]\t en eénéral des états de conscience o‘b.]cctl;]a’n -
Cest cnbce Sens (ue Nous Nous rallions & la théorie de
Laxce et de James sur les sentiments.

DES SENSATIONS LUMINEUSES

Dans ce qui précede nous avons envisage ](‘% .phe‘
noménes dits « d’extériorisation visuelle», de « vmond»
proprement dite, ou de « projection visuelle », de
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perception visuelle de 1'espace. Il y a é1é incidemment
question des sensations lumineuses en général, et
surtout nous avons négligé de parler des diverses sen-
sations lumineuses, blanches, rouges, vertes, bleues,
etc. C’est ce qui nous reste 4 faire.

Nous avons vu que les phénoménes de vision cor-
porelle peuvent se concevoir & un point de vue exclu-
sivement physiologique, en ce sens qu’a la rigueur,
on pourrait se borner & décrire les phénoménes phy-
siologiques, les photo-réactions physiologiques, et ne
signaler les faits de conscience correspondants que
comme de simples épiphénoménes (psychiques) de
ces processus physiologiques. Nous imaginons méme
que chez ’homme aussi bien que chez les animaux,
on pourrait décrire les processus physiologiques en
question sans mentionner leurs épiphénoménes psy-
chiques, sans tenir compte des photo-réactions psy-
chiques correspondantes. _

Il n’en est plus ainsi des états de conscience visuelle
connus sous le nom de couleurs. Quelque frappantes,
quelque violentes que soient les différences dites qua-
litatives que notre sens intime nous révéle entre di-
verses sensations lumineuses, entre ce que nous appe-
lons blanc, noir, rouge, bleu, etc., jusque maintenant
Pinvestigation physiologique n’a guére révélé de dif-

férences entre les photo-réactions physiologiques anx-

quelles les diverses sensations visuelles pourraient étre
rattachées en qualité d’épiphénoménes psychiques.
En d’autres mots, le déterminisme physiologiqug des
sensations lumineuses nous est 3 peu pres totalement
inconnu. Notre ignorance est ici tellement grande
que nous n’entrevoyons guére encore la direction pluas
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exacte dans laquelleil faudra clllercher ce détg‘t.mmslrlléi:
L’étude que nous avons faite du determlmslrlr(laea o
veux des phénoménes dits de vision corpore o
indirecte, en ce sens, qu'en somme, NOUS avonvs1 :
clu & Uexistence de certaines innervations centrales 2
la suite de 1'observation de mouverlnents provoq;laeit
par les photo-réceptions. Cette methqde nousS o
défaut ici, attendu que nous ne COl'll'laIS.SOIlS %a de
différences simples entre nos phot‘o-reacn{)ni {I)} Ozlselur
logiques qu’on pourrait imputer a la seule long
d’onde des vibrations de I'éther. o -
11 v a bien des diflérences entre reactlo?s qui sor'lS
impu“tab]es aux couleurs, aux lor‘lgu,eurs' d'onc%ia, ?;211
ces réactions sont dun ordre trés eleve: intellec ! ,t
de nature esthétique; et ce genre de réactions n'es
encore guére accessible a Ianalyse physiologique.

13 v conta! dit des
Nots renvoyons ausst a ce (ue WoopWwORT

sni 5, $d-
eri? sur la dynamogénie des couleurs,
avaux de Fire? sur la g 3
s o ; a force musculaire,

1 augmenterait 1 :
voir que le rouge g TN

’ b g ’ ient moins
I'orangé et le vert I'augmenteralen ,

pas du tout.

Et cependant, il doit y avoir un de’iterrplglllsszlse
physiologique des diverses sensations umm 'nor;
Nous devons ahsolument le supposer a p! lor‘l,,l sl o
Pétude physiologique des couleurs seraf.t ufl em]ué
Nous devons supposer que nous en aruvelons}pt
tard A constater des diﬂérer‘lces en.m? les pdlol‘(;i
cinéses qui soient imputables & des différences de re

1. WoopnwortH, Loc. cil., p. 270. s 2o it 1900,
9. FErk. Sensation et mouvement. Paris, 2¢ édit.,
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ﬁ'angibilité.des radiations de 1'éther, et anxquelles
nous pourrtons rattacher les différences qualitatives
flntre sensatywn§ lumineuses. Peut-étre que Ianalyse
éi?eli)r}lleo?lx:;cét;oﬁ ssl(;:alelsltoiff::nes Vis'céraux tache
° . A ce point de vue.
d'(le qui est assez bien connu aujourd’hui, c'est le
éterminisme purement physique (ct extra-physiolo—
gique) des couleurs. Nous savons plus ou moins

Z?I(nme?'tt 1a sensation visuelle varie qualitativement

uantitativem q ’ "est-3
dir(lz avec la réﬁ:g;;‘b‘;;;;‘ (la(zn;g\l'leccurl-ld (l)'(l)lr(le (C ’e aes

> ay > L e vive des
radiations excitantes. Mais cette connaissance épuise
€N somme ce que nous savons du déterminisme des
sensations colorées. Aussi exposé habituel, scienti-
ﬁqu?, non simplement psychologique, des sénsations
lumlpeuses, consiste-t-il en somme A constater quelles
mod.lﬁcations sensorielles surviennent avec les modi-
ﬁpahons de la réfrangibilité et les variations d’inten-
sité (%es radiations éthérées ; il prend les allures d’un
f)hapltre de la physique plutdt que de la physiologie.

o, ot o s ekt b o e e
byt plus inc nt, & propos de. certaines
su I dcanmen nemme o cauer O

] cause.

. En .l’état rudimentaire de nos connaissances phy:
smloglques‘ touchant les sensations visuelles, on en
]ecstbeuntC(;‘}(iyas iz;lov;?ager cc]es états de conscience comme

stologique des processus nerveux qui y
gonnent naissance. D’autre part nous sommes forcé,
ti:s(l)rrllss Illlcl)ltrl‘l?n(;ig:ssep gz:aeg;e?tlon, de partir des sensa-

uses yer de remonlter aux pro-
cessus physiologiques correspondants. Ce point de
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départ obligé est des plus sujets a caution, comme
contraire & un principe physiologique fondamental ; il
expose & des errements, ainsiqu’en font fol en maints
endroits les pages qui précédent. — Bien que la phy-
siologie s'interdise toute spéculation métaphysique sur
la nature des sensations, nous devons néanmoins,
dans nos développements, partir d’une certaine clas—
sification des sensations visuelles, d’une classification
basée sur les données du sens intime.
lsa psychologie métaphysique a créé la notion (car-
tésienne) de la sensation pure, de la sensation en sol,
consistant en un simple état de conscience, subjectif,
sans extériorisation d’aucune espéce. Ce serait 1 le
phénoméne psychique élémentaire, irréductible. Tous
les autres étals psychiques en dériveraient, seraient
des composés de sensations, dont ils résulteraient par
une espéce de combinaison qui transformerait les
sensations en représentations, en concepts etc., etc.
(voir pp. 125 et suiv.). Souvent on donne & 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 maniére de procéder; elle
trouve un sens physiologique & ces raisonnements
psychologiques. Entre ses mains, Pextériorisation des
sensations visuelles est devenue unc question d’expé-
rience individuelle : « nos sensations », dit leranortz,
« sont de simples signes des objets cxtérieurs, signes
que notre intelligence a appris & interpréter ». Ail-
leurs il dit que ces signes n'ont en eux-mémes rien
de corporel. — Nous remplirions des pages si nous
voulions rappeler tous les traits de force ratiocinants
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imaginés pour expliquer comment la sensation pure
peut donner naissance 4 une représentation en dehors
de nous. Nous renvoyons sur ce sujet & divers autres
articles de cette Bibliothéque, notamment « sensa-
tion et perception », elc. Ce sont la questions de
« métaphysique », situées en dehors du terrain de Ia
physiologie (voir aussi p. 125 et suivanles).

En supposant que les divers élats de conscience vi-
suelle se solent développés progressivement dans 1'échelle
animale, 1l est tros probable que ceux d'exiériorisation
ont ¢té les premiers & apparailre, et que les sensations
de couleurs diverses sont de date phylogénique relative-
ment récente, au conlraire de ce que prétend la théorie
psychologique. I est infiniment probable que les pre-
micres représentations psychiques visuelles n’avaient rien
de coloré. )

Nous allons voir gu'au moins en ce qui regarde les
sensations colorées, il y aurait des réscrves i faire quant

& leur simplicité,’ alors qu'un caractere de simplicité
d’¢évidence immédiate, absolue, caractérise en général les
faits d’extériorisation visuelle, de vision corporelle.

Nous avons signalé & saliété les difficultés aux-
quelles on aboutit en voyant dans les sensations
visuelles les élats de conscience visuelle simples, é1¢-
mentaires, dont tous les autres seraient dérivés; et
nous tenons a répéter qu'en physiologie, les faits de
conscience visuelle (sensations, représentations, objec-
tion, volonté, etc.) doivent étre envisagés comme des
éptphénomenes psychiques accolés aux phases suc-
cessives du processus nerveux (somalto-réacteur),
évetllés par la photo-réception (voir p. 20 et 15 1). Pro-
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visoirement au moins, ces faits de conscience visuelle

sont (pour la physiologie) coordonnés, et non subor-
K

donnés les uns aux autres ; I'un n’est pas la cause de

lautre.

XL VIIIL. Les sensations visuelles en général et le prin-
cipe des énergies spécifiques deJ. Mueller.— D.ans n.otre
domaine (visuel), et dans le Jangage physxolog{que
moderne, ce principe est résumé dans ]ES'pI'OI')O'Slt-IOIlS
suivantes. a) L état fonctionnel de certains éléments
corticaux (qui sont en continuité fonctionnelle avec les
fibres du nerf optique) est toujours ressenti comme
sensation lumineuse, n’importe de quelle maniére ce
fonctionnement soit provoqué, par excitatlop directe

vision subjective) ou, ce qui'e§t le cas habituel, par
suite d’une photo-réception rétmlenne’. b) Un? sensation
lumineuse ne peut pas étre provoquee pa;l excitation
d’un autre appareil nerveux, a moins qu ﬂrﬁmss’e par
communiquer au centre cortico-visuel son état d’exci-
tation (en cas d’audition colorée par exen}p!c). ¢
L état fonctionnel du nerf optique n’a en soi rien de
spécial, de « visuel »; il est le méme dan§ tous les
nerfs. d) L’organe photo-récepteur, la retl'm,a, gst
constituée de maniére & ne guére ét.re eXGlt?fE par
d’autres agents externes que les vibrations de I'éther.
Dot il résulte que les sensatlons.lum‘meuses s7c,)nt le
plus souvent provoquées par des V}%)ratlor'ls d‘e Péther,
ou, comme on dit, par de la lumiére objective.

Nous devons toujours nous en tenir a ce grand prll)n-

. L o .

cipe des énergies spécifiques, sous peine de retf)r]ll e
dans le chaos dont J. Muerier avait tiré la physiologie

NugL. 17
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des organes des sens. Ce principe s'applique aux sensa-
tions visuelles en général. Mais une grosse difliculté
surgit dés quon essaye de spécifier le déterminisme
nerveux des sensations lumineuses diverses, des couleurs.

On tend & voir le sidge des sensations lumineuses dans
le centre visuel cortical dit de projection, cest-a-dire
dans I'écoree calcarine. La chose est cependant loin d’ctre
prouvée. Le fait que les lésions de cette écorce privent
I’homme des sensations visuelles n’est pas dirimant en
lui-méme, car extirpation du corps genouillé externe,
par exemple — une station cérébrale de passage pour les
conducteurs optiques — rend également aveugle. Celui qui
prétendrait que le siége des diverses qualités des sensa-
tions visuclles est dans les centres visuels dits d’associa-
tion ne pourrait guére ¢tre contredit.

Les couleurs et les vibrations de l'éther.

XLiX. Qualité des sensations lumineuses, — La
théorie psychologique de la vision développe comme
quoi nous nous guidons visuellement parmi les objets
extérieurs moyennant la qualité (couleurs) et I'in-
tensité de nos sensations lumineuses, et elle est
amenée tout naturellernent & se demander par quoli
sont déterminées les différences de qualité et d’inten-
sité de nos sensations lumineuses. Elle groupe les faits
visuels dont il nous reste & parler sous les rubriques
« qualité » et « intensité » des sensations lumineuses.
11 est certain qu’en derniére analyse, le déterminisme
de ces deux qualités de nos sensations visuelles doit
étre recherché dans les processus physiologiques.
Mais, nous 'avons dit, ces processus sont si peu connus
qu’on en est réduit généralement A s’en tenir a leurs
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déterminismes purement physiques, extra-physiolo-
giques. o

Il y a dabord a signaler que les vibrations de
P’éther ne provoquent des sensations Jumineuses que
depuis 394 jusqu'a 758 trillions de vibrations h_la
seconde (longueurs d’onde de 761 a 396 1]11]11011'1‘6~
mes de millim.). Les rayons « citra-rouges », }?IO[?'
que trés intenses, et les rayons «»ultra—\{iolets » ‘(a1n51
que les rayons X ct les rayons N) sont inaptes A pro-
duire cet effet (A moins d'étre transformés, a moins de
cesser d’étre). — GCe premier fait nous ameéne unrgé—
diatement sur le terrain physiologique. L'invisibilité
des rayons extrémes ne lient en eflet pas A leur nature,
mais 4 la constitution des organes photo-récepteurs :
ceux-ci sont constitués (chimiquement et ph)‘sique.-
ment) de facon a pouvoir étre « modifiés » ou « exci-
tés » par les longueurs d’onde moyennes, et non par les
radiations extrémes. Nous pourrions citer de nombreux
exemples de corps de la nature modifiables, nous al-
lions dire « excitables », les uns par telle longueur
d’onde (de vibrations de I’éther), les autres par telle
antre. La fonction chlorophyllienne est «excitée » par
les longues vibrations ; d’autres corps sont altérés par
diverses autres vibrations. 11y a dans la nature un plus
grand nombre de corps modifiables par les courtes
vibrations (de notre spectre visible), d’olt (.Iu’on. d}t
quelquefois, mais erronément, que le pouvoir f:hlml—
que réside uniquement dans les courtes v1brat.10{15.

Nous savons que le mélange de toutes les l'adm.tlons,
telles quelles nous viennent du soleil, suscite la
sensation blanche. Mais ces mémes radiations, ana-
lysées, isolées par le prisme et étalées sur un écran
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réfléchissant, nous présentent une série, une gamme
continue de couleurs, depuis le rouge (la radiation
visible la moins réfrangible) jusqu’an violet (radiation
visible la plus réfrangible), et passant graducllement
I'une dans I'antre, par 'orangé, le jaune, le vert, le
bleu. — La question du nombre des couleurs spectrales
révéle déja 'incertain dans les renseignements visuels
fournis par notre sems intime. Pour les uns (dont
Hervmorrz), il y aurait dans le spectre solaire une
infinité de teintes. Déja dans ce que nous appelons
rouge (spectral), il y en aurait un trés grand nombre
de différentes. Chaque radiation isolée produirait une
teinte, une couleur & part. Ces auteurs expliquent que
si l'usage a prévalu d’en désigner nominativement
quelques-unes (le rouge, I'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 Lrés répandue dans la nature,
soit parce qu'un objet remarquable a toujours une
couleur déterminée (le bleu du firmament), etc. — 11
est certain que d’antres hommes, dans d’autres con-
ditions, désigneront d’autres radiations par des noms
spéciaux. Des peuplades de DI'Afrique adonnées a
I'édlevage du bétail ont un grand nombre de noms
spéciaux pour désigner les teintes rougedtres de leurs
animaux (Maceyus). Les teinturiers disposent de
~méme d'une nomenclature chromatique plus com-
pliquée. Au méme point de vue (utilitaire) on expli-
que que les peuples sauvages, ainsi que méme les
héros d’Homere, n’ont que trois noms pour désigner
toutes les couleurs de l’arc-en-ciel (GrapsrtoxE).
I’opinion qui admet un nombre infini de couleurs
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n’est pas cependant admise sans contest.ation. Déja
Leonardo da Vinei citait six couleurs principales; dans
les autres, il voyait des mélanges de ces six cou-
leurs. .

Herxe! défend une opinion analogue. D’aprés .1u1,
le rouge, le jaune, le vert el le bleu spectraux seraient
seuls des sensations irréductibles pour notre sens
intime ; dans les autres, nous verrions un mélange,
par {ine juxtaposition, de deux de ces quatre cou-
leurs fondamentales. — Il est de fait “que dans le
pourpre, une couleur simple pour Herwmorrz, on
voitune telle juxtaposition de rouge et de Dbleu; 1l
en est de méme, dapres Herixg, du violet, sauf que
Ie bleu y prédomine sur le rouge. Dans l’o?ange,
nous verrions simultanément du rouge et du jaune,
comme dans Pultra-marin, nous verrions du bleu et
du vert. Les locutions de vert blenatre, de jaune ver-
datre, etc., reposcraient sur la nature méme de nos
sensations, et ne témoigneraient pas simplex.nent de
la pauvreté de notre « technologie » chromatique. —
Par contre, daprés Hrnixe, dans aucune cf)uleur,
ni spectrale, ni composée, nous ne verrions simulta-
nément du rouge ou du vert, ni du jaune et du bleu;
ce seraicut 13 les quatre couleurs fondamentalf':s. —
De méme encore, d’aprés Ilewixe, dans le gris, on
verrait simultanément du noir ¢t du blanc, et non pas
simplement un blanc peu intense. o

Le noir lui-méme passe souvent, mais !)1011& tort,
pour Dlabsence de toute sensation lumineuse. Le
néant visuel, derritre notre téte, n’est certainement

1. Hewine (Ew.). Die Lehre vom Lichisinne. Wien, 1878.
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pas le noir. Le noir est une sensation positive, au
méme titre que le blanc. Nous ne I'éprouvons trés
intense que moyennant notre rétine, toujours dans
notre champ visucl, et seulement ¢ cété d’une sen-
sation blanche, ou aprés 'éclairement d’un endroit
rétinien par de la lumiére blanche (contraste simultané
et image négative d’un objet blanc). Ces noirs peuvent
méme devenir tellement intenses qu’ils sont « écla-
tants » (Herive).
Si nous mélangeons les radiations spectrales deux

A deux (dans la proportion ot elles se trouvent dans
la lumiére solaire), nous n’obienons pas de couleurs
nouvelles (sauf le pourpre, pour ceunx qui ¥y voient
une couleur simple). — D’abord chaque couleur (ou
radiation) du spectre a cc qu’on appelle son complé-
ment, c’est-i-dire que mélangée 4 cette vibration
(dans la proportion ot les deux se trouvent dans la
lumiére solaire), elle dorine la couleur blanche. La

couleur complémentaire du rouge est le vert bleud-

tre, le jaune est complémentaire du bleu, etc. Sielles

sont mélangées dans une autre proportion, celle des

deux qui y prédomine plus que dans la lumidre solaire
donne sa teinte (mais pile), & la sensation résultante.
— Le mélange de deux couleurs spectrales non com-
plémentaires donne, suivant certaines régles, une
nuance plus ou moins claire d’une des autres couleurs
spectrales. '

Une couleur spectrale additionnée de lumiére blan-
che (c’est-a-dire son mélange avec des vibrations pro-
d?isant ]'a sensation blanche), devient de plus en plus
pale, claire, pen saturée comme on dit aussi.

Les radiations de 1'éther qui donnent naissance
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aux couleurs de la nature, analysées moyennant les
prismes, sont toutes trés complexes. Elles sont colo-
rées parce que, dans le mélange de radiations r(.anvoyées
par les corps, il manque 'une ou I’autre vibration,
dont la place est marquée dans le spectre par unc
bande obscure, el qui.est absorbée par le corps qui
réfléchit les autres. Dans le mélange ainsi renvoyé, il -
va donc d’abord une série de couples de radiations com-
i)lémentaires, qui toutes produisent la seI}ss{tion blan-
che ; puis il y a le complément de la radlatlor'l absor-
bée, qui n'est pas neutralisé en blanc, et qui donne
au mélange sa couleur. Toutes les couleurs de la na-
ture sont donc plus ou moins pales, comparées aux
couleurs du spectre. '

Les couleurs spectrales sonl donc les sensations
provoquées par des vibrations éthérées d’une s.e}lle
espéce. On les nomme souvent simples, en opposition
avec les couleurs de la nature, qu’on dit composées.
Celte maniére de s'exprimer continue & maintenir
une équivoque regrettable.

D’aprés ce que nous venons de dire, la couleur
(c'est-d-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 scnsation blanche n’est produite par aucune
radiation simple, mais par le concours d’au moins
deux radiations (complégentaires), ou encore par le
concours de toutes les radiations solaires. Il ne fau-
drait pas en inférer que la sensation blanche est
composée. Clest une sensation simple, autant et
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méme plus que celle du rouge, celle du bleu, etc.
Onn’y déméle pas trace d'une sensation colorée. —
II'y a plus, le blanc résultant du mélange' de divers
couples de couleurs complémentaires, ou bien du mé-
lange de toutes les radiations, est toujours identique-
ment le méme blanc. Des excitants trés divers provo-
quent donc dans notre organe visuel le méme état de
conscience. Or, nous admettons que les sensations
visuelles sont déterminées physiologiquement ; il faut
donc que ces divers excitants (produisant la méme
sensation) provoquent dans notre organe visuel un
processus physiologique identique, ou au moins iden-
tique dans une de ses phases. — De méme aussi un
certain mélange de vert et de violet (de radialions prises
autour des lignes de Fraunhofer E et H) donnent la
sensation bleue, et ce bleu est identiquement le méme
(mais un peu plus péle) que celui résultant des radia-
tions simples de la ligne de Fraunhofer F. 1l en est
de méme de toutes les sensations colorées. Tout cela
prouve Pimportance 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 due certainement au détermi-
nisme physiologique de la chromatopsie.

1. Méthodes pour mélanger les couleurs, ou plutdt les
radiations de U'éther. — Les deux plus employées en physio~
logic sont les suivantes : a) La méthode spectrale, consistant a
faire tomber (a I'aide de miroirs par exemple) sur un écran
blanc deux radiations specirales; &) Les disques rotatifs de
Masson, portant des secteurs colorés & volonté, et qu'on fait

tourner. Grice 4 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, et ¢) celle de timbre. Du
chté de Pagent physique, Vintensité correspond & la
force vive des vibrations aéricnnes 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 Doreille analyse, d’aprés Hermnorrz, tandis que
d’apres Boswes ' notamment, Uoreille ne I'analyserait
pas. Quoi qu'il en soit, on admet généralement qu’on
peut faire varier 'une quelconque de ces trols qua-
lités d’un son sans modifier les deux autres.

On a cherché A établir les mémes distinctions entre
sensations visuelles. — Les différences entre couleurs
diverses, entre teintes des couleurs, correspondent
assez bien aux différences de hauteur des sons. Les
unes et les autres sont liées & la longueur d’onde,
ou A la réfrangibilité des radiations; les unes et les
autres sont des « différences qualitatives » entre sen-
sations visuelles, et correspondent & des différences
qualitatives dans 'agent qui les provoque. — La no-
tion de Vintensité lumincuse correspond & celle de
Vintensité des sensations acoustiques; elle est assez
bien applicable aux sensations blanches. L’intensité
de la sensation blanche est prononcée en raison de
la force vive des radiations. — Aux différences d'in-

1. Boxxier (P.). L'Audition (dans cette collection). Paris,
Oct. Doin, 1gor1.
7.
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tensité lumineuse, on donne le nom de « différences
quantitatives » entre sensations visuelles.
La notion d’intensité perd sensiblement de sa déter-
mination avec les sensations colorées. Une couleur
peut étre plus ou moins lumineuse, elle peut aussi
étre plus ou moins colorée. Prenons le spectre solaire.
La luminosité differe beaucoup d'un endroit du
spectre & 'autre, et cela nullement avec la force vive
des radiations : la luminosité elle aussi est fonction de
la longueur d’onde. Elle est la plus forte dans le jaune,
faible dans le bleu et plus faible encore dans le rouge
et le violet. Ce n’est que si on envisage -toujours la
méme radiation que la luminosité (relative), 1'intensité
lumineuse est d’autant plus forte que la force vive
des radiations est plus grande. — En second lieu, ce
quelque chose qui distingue une couleur d’une autre,
— nommons-le ton ou teinte —, est plus ou moins
prononce selon les endroits du spectre : la saturation
varie d’un endroit du spectre 4 I'autre. Le jaune, trés
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 I'intensité lumi-
neuse. On voit que la saturation est une qualité des
sensations lumineuses sans analogie dans les sensa-
lions sonores: un son est d’une certaine hauteur,
mais il ne peut pas étre plus ou moins de cette hau-
leur, comme un rouge peut étre plus ou moins
rouge'. — Il y a encore la circonstance qu’il est
impossible de faire varier Iintensité d’une couleur

1. 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.(voi'r plus
loin, phénoméne de Purkivie) une modification de
Iintensité peut changer la teinte elle-méme. De sorte
quune modification de la sensation chrom'athue
étant survenue, on ne sait pas toujours trop si c’est
Pintensité lumineuse ou la saturation ou méme la
teinte qui a varié. '

De ces incertitudes résultent des difficultés 1nsur-
montables pour I'analyse du déterminism.e purement
physique des couleurs, difficultés qui sans gul
doute sont imputables au délerminisme physio-
logique tout & fait inconnu des couleurs. En atten-
dant, ce méme élal des choses rend difficile toute
tentative pour remonter des sensations colorées a
leurs déterminismes physiologique. — Ajoutons que
la nomenclature chromatique donnée dans ce qui
précede “est celle de Hrrymorrz. Herive nota¥nr'nen‘t
en a imaginé une autre, en rapport avec ses 1d.ees a.
lui sur le mécanisme nerveux de la chromatopsie. —
D’aucuns vont jusqu’a prétendre que toute diﬂ‘érence'
quelconque entre sensations colorées est une différence
qualitative.

LI. Du déterminisme physiologique,surtoutrétinien,
des sensations visuelles. Théories relatives a ce déter-
minisme. — Ce_que nous savons du déterminisme

* N . y [P . 9e

cérébral des sensations visuelles, se réduit & dire qu’il
. . ,

doit étre recherché dans le bobe occipital, et cest

tout. Quid du déterminisme rétinien de ces mémes

sensations en général, ¢t des sensations chromathl%es

en particulier? Car Paxiome du’ siege cérébral, voire
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méme cortical, de toute sensation, ne s’oppose nulle-
ment & ce que la chromatopsie soit plus ou moins
déterminée par des mécanismes rétiniens.

1° Les cones et les batonnets sont les éléments photo-
récepteurs de la rétine. — 11 y aurait d’abord & énu-
mérer les faits d’ordres divers démontrant que les
cones et les bitonnets sont les véritables organes
photo-récepteurs, et dont le principal est que dans Ia
fovea humaine, V'endroit rétinien dont les fonctions
('ie photo-réception sont les plus développées a certains
¢gards, il 'y a que des cones. Que d’ailleurs les
batonnets aussi bien que les cones sont photo-récep-
teurs, cela résulte de ce fait que chez certains
ammaux, iln’y a pas de cones, seulement les biton-
nets (certains mammiféres nocturnes et les oiseaux
nocturnes), tandis que d’autres (les oiseaux diurnes)
n’ont que des cénes, pas de bitonnets.

2° Nature du processus de pholo-réception. — Signalons
bridvement les diverses modifications que la lumiére
Eroduit dans la rétine: ¢ ) Il y a d’abord I’ « érythrop~
sine », le « rouge » au « pourpre rétinien », découvert
par BoLrt, et que la lumiére transforme chimiquement,
d’abord en un corps jaune, puis en un corps incolore.
Ce rouge rétinien, éminemment altérable i la lumiére,
Pourralt, en se transformant, exciter chimiquement les
¢éléments photo—re’ccpteurs. Il n’existe que dans les bi-
tonnets (.et seulement dans leurs articles externes), et fait
donc (!féfaut dans la fovea, dépourvue de batonnets. b )
Sous 1 mﬂuenc.e de la lumiére, les conos se raccourcissent,
e’f e raccourcissement pourrait étre cause (mécanique)
d’excitation nerveuse. ¢) Sous l'influence de la lumiére,

1. Boiv. €. R. mensuels Acad. Berlin, 1876, 12 nov.
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le pigment (cristallisé) contenu dans I'épithélium pig-
menté de la rétine émigre le long des cones et des baton-
nets, en glissant sur leurs surfaces. D’aucuns pensent ict
4 une excitation mécanique des cones et des bitonnets.
Mais il est plus probable que le role de cette migration
est autre, et que comme cn général dans les organes
photo-récepteurs, le pigment constitue aux cones et aux
batonnets un écran protecteur contre une lumitre trop
forte. d) Il y a les tensions électriques que la rétine déve-
loppe sous I'influence de la lumiére. On ne sait trop si elles
font partie des modifications citées sub a et b, ou bien de
I'excitation d’un autre élément rétinien. e) Enfin certaines
altérations chimiques sont produites par la lumiére dans
les noyaux de toutes les cellules rétiniennes (Pereens !).
— En résumé, les faits relatifs & érythropsine plaident
puissamment en faveur de la « théorie photo-chimique »
de I'excitation rétinienne. Comme le dit Kvenne 2, il se
pourrait que les cones et les bitonnets hébergent encore
d’autres substances altérables & la lumiére, mais qui ne se-
raient colorées sous aucune de leurs formes chimiques. —
Néanmoins, on ne saurait écarter tout a fait les contractions
des cones comme cause mécanique de I'excitation nerveuse.

Voila pour la nature de la photo-réception en
général.

3° Déterminisme rétinien de la chromatopsie. — De
Pinterprétation d'un ensemble de faits, les uns de vision
chez ’homme, les autres d’anatomie humaine et d’ana-
tomie comparée (Max Scrurrze®, A. CHARPENTIER®,

1. Pergrxs, Bull. Acad. roy. Méd. de Belgique, 18¢6.
2. Kveune, in Handb. de Hermann, 187y, 111

3. Max Scrurtze. Arch. f. mikr. Anat., 1886.

4. A. Cuareentier. La lumiére et les couleurs. Paris,
8

1888.
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P'ARINAL'D, voy Kres', A. Koeme?, ele.), il semble
resul.ter que les cones seuls interviennent dans la pro-
ductlon des sensations chromatiques. Les batonnets
don.neraient lieu & une certaine sensation blanche
(v01r. plus loin « adaplation rétinienne »). Cependant,
Iexcitation des seuls cones provoquerait, outre la
chromatopsie, - également une certaine sensation
blar‘lche (voir & ce sujet Pirixatn). — Quant an mé-
canisme plus intime de ce déterminisme rétinien de
la chromatopsie, il nous échappe encore tout i fait.
4° The'.ories de la vision des couleurs. — Au mangue
de connaissances physiologiques séricuses en fait de
chromatopsie, Pesprit systématisant a essayé de sup-
pléer par des hypothéses, par ce qu’on appelle des

« ?héories » sur le mécanisme physiologique de la
vision des couleurs. Inutile de dire que ces hypo-
théses ne sauraient avoir la prétention  d’exprimer
Pétat réel des choses.

) La plus célébre de ces théories est celle de Tur.
Youxe, rer.louve]ée par Hewvmorrz ; clle se place
sur lfﬁ terrain des énergies spécifiques de J. MukrLLe,
et tient compte notamment de I'impossibilité (ana-
t?qllgue) quil y a d’admettre en chaque point
rétinien unc infinité, ou an moins un trés erand
nombre d’éléments récepteurs, un pour chaqucbcou—
leur. — Partant du fait bien établi que par le mé-
lange de tr'ois couleurs convenablement choisies, on
peul obtenir toutes les teintes imaginables -— 3 la

1. Vox Ketes. Abhandl. zur Physiol, d. Gesichtsempfin-
dungen, 18¢73. ’

2. A. Koenie. €. R, Acad. Berlin, 18¢4.
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saturation prés — cetle 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 espéces de fibres, Herixg oppose trois
substances visuelles. Sa théorie a sur celle de Youna
I'avantage de tenir compte de '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 guére des faits de physiologie générale,
savoir que la désassimilation d’unedes trois substances
visuelles produirait une couleur, et I'assimilation, la
reproduction de cetlec méme substance produirait
une autre couleur (le complément de la premicre).

Dans ces conditions, on congoit que la tendance psy-
chologante trouve dans la vision des couleurs un terrain
propice pour ses ¢bats. Lorsqu'un fait bien observé ne
s'explique pas & la lucar d’une des « théories » admise par
elle, on 'impute & un « faux jugement ». Nous en verrons
de nombreux exemples & propos du contraste (simultané
et successif). Nous prévoyons aussi que nous allons retrou-
ver incessamment en présence les deux tendances, dont
I'une, plus physiologique, tiche de ramener a des diffé-
rences dans les processus physielogiques toutes les diffé-
rences entre sensations visuelles, et dont Vautre, psycllo-
logante, cxplique par des raisons psychologiques, par
de faux jugements, les différences entre sensations vi-
suelles dont elle ne saisit pas dés maintenant le déter -
minisme physiologique.
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LII. Chromatopsie suivant I'étendue rétinienne.
Daltonisme. — Dans ce qui précéde, nous avons vu
qu'une méme sensation lumineuse peut-étre provo-
quée par des mélanges trés divers de radiations éthé-
rées. Néanmoins, nous semblions admettre qu’une
radiation donnée, ou un mélange de radiations don-
nées, provoque toujours la méme sensation lumineuse.
Nombreuses sont les exceptions & cette régle, ainsi
que cela résulte de 'examen des faits décrits sous les
trois rubriques de « champ visuel », de « dalto-
nisme » et de « contraste » (simullané et successif).
Au contraste, nous réservons plus loin une rubrique
spéciale. Envisageons ici la vision des couleurs

sutvant l'étendue du champ visuel, ainsi que le -

daltonisme.

1° Pour ce qui est des variations de la chroma-
topsic dans le champ visuel (champ constitué par
tout I'hémisphére situé devant nous, et que nous
voyons avec I'ceil immobile), généralement on étonne
fort les gens en leur démontrant que dans la péri-
phérie de ce champ, on voit généralement les cou-
leurs tout autrement que vers le point de fixation. A
l'extréme périphérie, on voit les objets, mais on ne
reconnait pas leurs couleurs. Le jaune et le bleu sont
reconnus le plus loin vers la périphérie; 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 trés {rappants sont
ceux de daltonisme ; ils consistent en ce que certaines
personnes voient les couleurs dans toute 1'étenduc
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du champ visuel tout autrement que la généralité
des personnes.

Mon sens intime & moi n’ayant de valeur absolue que
pour moi, personne]lemcnt (voir pp. D et 6), je ne suis pas
absolument certain que mon voisin ¢prouve & la vue da
coquclicot la mémé sensation visuelle que moi, quele fir-
mament lai parait dans la méme teinte qu'a moi. A et B
éprouvent a la vue du spectre d’émission du sodium une
sensation lumineuse ; mais est-elle la méme dans les deux
cas?Depuis leur tendrejeunesse on leuraappris & nommer
« rouge » la sensation éprouvée & la vuedu coquelicot, et
« bleue » celle qu'ils éprouvent 4 la vue du ciel. Chacun
d’eux éprouve toujours la méme sensation visuelle d la vue
d’objets qui réfléchissent certaines vibrations de 1'éther :
on leur a imposé un nom pour cette sensation, et ils
continuent & désigner cette couleur de ce nom. Ils s’en-
tendent entre eux et ne font aucune confusion — a con—
dition que A fasse une distinction chromatique la ot B
en fait une. Mais siA, tout en ayant des sensations chro-
matiques, ne constate plus entre ses sensations une diffé-
rence chromatique partout o1 B en constate une, alors il
pourra arriver (ue nous nous apercevions de la différence
existant de I'un a 'autre, pour ce qui'regarde leurs sen-
salions chromatiques. — Mais un état anormal de la
chromatopsic est plus difficile & conslater que cela n’en
a Pair & premiére vue. 1l ne sert de rien de demander
aux gens suspectés d’une anomalie de ce genre les noms
de telle ou dé telle couleur qu’on offre a leurs yeux. Iy
a entre les sensations visuelles des différences autres que
la différence éventuellede couleur; il y a notamment des
différences d’intensité lumineuse, de luminosité. Les

« viciés» ont moins de scnsations chromatiques que les
voyants normaux. Le plus souvent leur spectre est dichro-
maliquesculement, alors que le notre cst polyc]lromatique.
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Or, un tel individu a depuissa naissance vu les autres faire
des distinctions sensorielles (a l'aide de leurs sensations
chromatiques) la on1 lui ne voit que des différences d’in-
tensité lumincuse. Dans la hutte pour lexistence, il lui
importe néanmoins de faire entre les diverses lumidres
des distinctions 13 ot les autres en font : il s’est donc
attach¢ & apprécier ces différences d’intensité lamineuse
Ia ot les autres ont le moyen bien plus expéditif de la
chromatopsie, et il a assez bien réussi dans cetie tache,
qu’il croit d’ailleurs imposée & tout le monde. — Néan-
moins, cn bien des circonstances, ce moyen se trouve en
défaut. Enfant, en allant cueillir des fraises dans les
bois, il rentrait A peu prés bredouille, la fraise ayant pour
Iui la méme couleur et & peu preés la méme intensité lu-
mineuse ue le feuillage. Dans cetie recherche, il est
dans les mémes conditions (ue nous, voyants normaux,

lorsque nous cueillons des cerises sur une branche de’

cerisier qui se profile sur le ciel: il se sert deson iconop-
sie, de son acuité visuclle, ¢t non de sa chromatopsie.

Les « viciés », disons-nons, ont moins de sensations
chromatiques que les « voyants normaux ». Notre no-
menclature chromatique est donc trop riche pour cux.
Et dans beaucoup de cas ils appliquent des noms de cou-
leurs & des intensités lumineuses. Montrez-leur des ob-
jets rouges, verts, blancs, etc., ils vous diront générale-
ment les noms des couleurs que nous leur attribuons. Ils
appliqueront de méme leurs véritables désignations aux
différents endroits d'un spectre solaire. Maisen procédant
ainsi, on n’examine pas le systtme des sensations chro-
matiques du vicié, on examine en réalitésa plus oumoins
grande habileté 4 sc servir d’'une nomenclature quin’est
pas faite pour ses sensations, mais dont il a appris a se
servir assez bien.

Le « vicié » ou dyschromatope donne donc leurs véri-
tables noms aux différents endroits du spectre, de méme
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quil dit la fraise et le coquelicot rouges, ct 1’.herl)e
verte. — Pour ce qui est du spectre solaire, il réussit & se
servir convenablement de notre nomenclature chroma-
tique, parce qu’il peut comparer directcment.les div'erscs
lumitres offertes simultanément i sa vue. Mais son 1nfir-
mité¢ devient apparente st on oflfre & sa vue, dans an or-
dre arbitraire, ‘les différents endroits du spectre isolés.
Par exemple, & 'aide d’un écran percé d’une fente, on
lui masque la majeure partic du spectre, fzt on offre suc-
cossivement & son ceil dilférents endroits du spectre,
¢’est-a—dire des vibrations simples et isolées. Tout point
de comparaison directe, simultande, lui fais?nt a\]ors dé-
faut, il emploiera sa nomenclature chromatique & tortet
A travers. o

1] s’est trouvé que Pimmense majorité des viciés font
alors les confusions suivantes. Daus notre orangé, par
exemple, ils accusent une sensatio.n chromatiquc récllt.e,
que généralement ils nomment « jaune ». Falso'ns arri-
ver des rayons moins réfrangibles (notre rouge) ; ils conti-
nucront aaccuser la méme teinte, maisplussombre. Dans
notre vert, ils renseignent la méme teinte, mais plus
claire et moins saturée. Dans notre vert-bleuitre, ils
volent du grisatre (ligne neutre). Au (%0131, dans I'IOU‘C
bleu, surgit pour cuxunc seconde sensation chromatl([u’o,
qu’ils nomment « bleue », pile d’abord, peu saturée,
¢t qui va ensuite en se saturant, pour devenir sox'nbre
a Pextrémité de leur spectre visible, dans notre violet.

On nomme « dalloniens » les viciés ou dyschroma-
topes de ce genre. Le sens chromatique du daltonie‘n
est composé de deux sensations sculement. » Il est « di-
chromaltique », alors que le notre est « polychroma-
tique », composé d’une infinité. ou au moins de plus de
deux sensations. ‘ '

Mais quelles sont les deux scnsatlons'c‘hromathut’ts
qu'éprouve le daltonien, I'une dans la moitié Ta plus ré-
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frangible du spectre, l'autre dans la moitié la moins ré-
frangible ? A premiére vue, la question semble insoluble,
a cause de la subjectivit¢ de nos sensations. —— Nous
avons fait observer! (en 1878) que dans la maladie con-
nue sous le nom de scotome central, les malades font
au niveau de leur scotome les mémes 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. IIs ont un point
de comparaison qui fait défaut au daltonien par excel-
lence (qui Pest de naissance). Or ils allfirment voir &
l’aifle deleur centre rétinien du jaune dans la moitié la
moins réfrangible du spectre, et du bleu dans la moitié
la plus réfrangible. — Horyerex 2 a examinéun de ces
cas ou I'individu fait (depuis la naissance) les confasions
de couleurs signalées plus haut, mais seulement avec un

il, 'autre voyantles couleurs normalement. Ce daltonien -

d’on seul ceil a lui aussi son point de comparaison sen-
soriel tout prés. Etle fait est quede Uail « vieié », il dé-
clare voir du jaune dans la moitié la moins réfrangible du
spectre, et du bleu dans la moitié la plus réfrangible.
D’apres 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
\*1brajcions. Mais dans la moitié jaune du spectre, la sa-
turation a pour lui un maximum dans notre jaune ;
cette saturation va en dimimuant i droite et A gauche,
§eulemcnt vers notre rouge, Il'intensité lumineuse (du
Janne du dallonien) diminue, tandis qu'elle aug-
mente plutot  (pour le daltonicn) vers notre vert. fc

.

1. J.-P. Nuzr. L’amblyopie alcool. ¢t le daltonisme. Bull.
Acad. roy. de médecine de Belgique, 1878, \11, ne 7.
2. Hovseren. Centralbl. f. d. mediz. Wissensch. Berlin,

1880, pp. 898 et g13.
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daltonicn voit notre rouge en jaune, mais en jaune
sombre : notre vert, il le voit également en jaune, mais
en jaune clair et peu saturé, donc péle. Le méme phé-
nomene se répéle dans la moitié la plus réfrangible du
spectre : notre violetest vu en bleu sombre par le dalto-
nien ; notre blea ultra-marin, il le voit en bleu clair.

Les deux couleurs du daltonien ont entre elles les
mémes rapports que deux de nos couleurs complémen-—
taires. Le mélange des radiations qui les provoquent,
dans la proportion quantitative ou elles se trouvent dans
la lumiére solaire, provoque la sensation blanche. Si
Vune des deux composantes physiques prédomine dans
le mélange, la sensation résnliante est colorée, de la
teinte dont la vibration prédomine; mais le mélange
n'est pas saturd; il est pale s il est d’autant plus saturé
que l'une des composantes prédomine davaniage.

Ce qui précéde fait pressentir quelles couleurs le
daltonicn voit aux objets de la nature. Ces objets
renvoient foujours un mélange compliqué de radiations.
Et selon que les radiations moins réfrangibles ou les
plus réfrangibles prédomincnt, ils voient du jaune ou
du bleu. Mais ces jaunes et ces bleus sont, d’un objet &
Pautre, plus ou moins saturés, plus ou moins lumineux.
Et cesta ces différences de saturation et d'intensité lumi-
ncuses (ue le daltonicn a 616 forcé d’appligquer des noms
(ue nous attribuons aux différentes couleurs. On Imi a .
dit que la cerise est rouge et le feuillage vert; il est
bien forcé d’admetire ces deux dénominations, mais il

u’entend pas par ces noms les mémes choses que nous. Bien
entendu, 1l suppose que tout lc monde voit comme lui.

Géndéralement, un daltonien ne confondrapas le rouge
(rouge pour nous) avec le vert (verl pour nous) juxtapo-
sés, surtout s'ils sont bien saturés. L'un et Tautre sont
pour lui la méme couleur, mais ils different (pour lui) de
saluration el sartoul d’ infensité laminense, L’ expérience 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 & des degrés divers de satu-
ra}tlon et d’intensité lumineuse (procédé de HOLMGREN).
Dn.vcrt sombre (pour nous) pourra étre pris par le dal-
tonien pour du rouge, etc., ete.
Les daltoniens sont donc en quelque sorte « aveugzles
- pour le rouge », mais ils éprouvent des sensations lu:ni-
neuses sous I'influence des radiations qui chez nous pro-
voquent la sensation rouge. — On a déerit des cas rares
de .dyschromatopsic ot ce n'est pas le rouge et le vert
qui Sf)nt confondus, mais le jaune et le bleu. — Enfin,
certaines gens n’éprouvent aucune sensation chromatique.
Tout leur parait de la méme teinte (blanche ). On dit que
les sensations lumineuses de ces personnes (dites achro-
me}?opcs} ne différent qu’au point de vue quantitatif,
qu’il n'y a entre clles aucune différence quabitative.
Evolution historique du sens chromatique. — Grapstoxe
ayant remarqué qu Homer a une nomenclature chroma-
tique se réduisant & trois termes, et des observations du
mgme genre ayant été faites clez des peuples primitifs,
LAZ:ARUS GerGEr! supposa que le sens chromatique se
serait développé dans les temps historiques. Il est bien
'prouv'é aujourd’hui que les faits allégués tiennent & une
lnh{.ibllcté du langage, ¢t non & un sens Chromatique
rudimentaire ?.

LII. Déterminisme de Il'intensité des sensations
lumineuses. Loi de Weber ; loi psycho-physique. — Les

I. LAzfmus Gricer. Zur Entwicklungsgeschichte der
Menscheit, Stuttgart, 1871, p» 56.

2. Voir notamment Maexus. Die geschichtl. Entwicklung
d. Farbensinnes. Leipzig, 1877. ’
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qualités de nos sensations, dit-on, ne sont pas seules
4 nous guider au milien des objets qui nous entou-
rent ; les intensités de nos sensations y contribuent
également : moyennant nos sensations visuelles nous
portons des jugements sur la quantité, l'intensité
des radiations éthérées qui frappent notre ceil.

Nous savons' en gros que I'intensité de la sensation
blanche, par exemple, croit avec Uintensité de I'exci-
tant. Mais quelle est la relation exacte entre les deux?
Il semble, & premicre vue, qu’il y ait proportionna-
lite, que quand Dintensit¢ de lexcitant double,
triple, etc., la sensation double, triple également. i
n’en est rtien. Des observations journalieres dé-
montrent que la sensation blanche — pour nous en
tenir provisoirement & celle-la — croit plus lentement
que Uintensité des radiations qui la provoquent.
C’est ainsi que 'ombre projetée par un corps obscur
au clair de lune disparait si on rapproche une forte
lumiére artificielle. Une ombre projetée & la lumiére
d’une lampe disparait de méme devant la lumiére du
soleil. Les étoiles deviennent invisibles & Ja lumictre
du jour. — Dans ces différents cas, la différence de
I’éclairement objectif (étoile, firmament, etc.), est la

' méme : la lumiére solaire ajoute des quantités de ra-
dialions égales, tant & I'ombre dela lampe qu’a son
entourage, tant & la lumiére stellaire qu’au fond du
ciel. Nous voyons ainsi que des diflérences constantes
de Véclairage ne sont plus percues comme telles si
intensité totale de la lumiére augmente suffisamment.

Si nous pouvions dresser d'une part unc échelle
des intensités grandissantes de la lumiére, c'est-a-
dire des radiations lumineuses, et d’autre part, une
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échelle des intensilés grandissantes des sensations
lumineuses dans leur correspondance avec les pre-
miéres, le probléme que nous avons en vue serait
résolu; de l'inspection de cette double échelle, on
pourrait déduire la loi qui relie I'intensité de la sen-
sation lumineuse 4 celle des vibrations de 1'éther.
Or, nous savons dresser une telle échelle pour 'agent
physique (c’est-a-dire pour les vibrations de Iéther),
mais nous ne savons pas en dresser une des sensa-
tions lumineuses. A certains égards nous savons
comparer des sensations lumineuses de méme espéce,
blanches par exemple. Mais cette comparaison ne va
pas trés loin ; elle ne dépasse guere la constatation
de I'égalité, de la supériorilé ou de Pinfériorité. Nous
savons aussi dire laquelle de trois sensations lumi-
neuses (de méme espéce, mais d’intensités différentes)
est intermédiaire entre les deux autres. Mais si, dans un
cas donné, mous jugeons qu'un blanc a un éclat
double ou triple d’un autre, cela veut dire que les
sensations correspondantes different, mais il n'en
ressort pas que la sensation soit double, triple. En
réalité, nous savons d’expérience que telle sensation
lumineuse, comparée A telle autre est provoquée par
une intensité lumineuse double, triple. Mais la valeur
de la différence n’est pas donnée primitivement
dans les sensations.

— Wouxpr explique méme ici que I'examen de la
double échelle supposée plus haut fournirait une
loi exprimant la relation entre les intensités des vibra-
tions de ’éther et notre évaluation de ces inlensités,
et non pas entre l'intensité des radiations ct celle de
nos sensations elles-mémes.
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Bien que la solution du probléme parla'}sse provi-
soirement impossible, essayons d’en- préciser divers
¢léments. — D’abord, la sensation est nulle pour une
valeur trés faible, mais réelle, de l'excitant. Cette. n-
tensité augmentant, finit par produire une sensgtlyon,
faible d’abord, mais qui augmente avec llntensn‘e de
Pexcitant, jusqu’a une certaine hmlt.e:, au’dela de
laquelle une augmentation de la 1un1}ere n'est plus
suivie d'une augmenltation de la sensation.

Le minimum de sensation & la limite mfémeure. a
recu le nom de seuil de la sensat‘ion.‘()n peu’t'dlre
que plus est petite la quantite% de vibrations fle 1 eth(?r
capable de provoquer le seuil <‘ie. l'a' §ensat10n qum—
neuse, et plus est grande la sens‘lblht_e a Ce“;,f‘i lumfcre.
Si chez une personne la quantité de lur}llere néces-
saire A cet effet est le double de celle qui suffit chez
une autre, la sensibilité de la premiére n’est (.Iu.e'la}
moitié de celle de la seconde. Clest la la sensibilité
au'minimum de lumiére perceptible. «

En dedans des limites ou la sensation croit avec
V'excitant, la sensation ne croit pas pour toute
augmentation de Vexcitant, quelque petite soit-
elle. On observe au contraire que pour obtenir une
augmentation perceptible de la sensation,7 'intensité
de la lumiére objective doit augmenter d’une quan-

tité assez grande. Nommons sensation différentielle ce
minimum perceptible de 'augmentation dans la sen-
sation. Elle méne 3 la conception d'une seconde
sensibilité lumineuse, A la sensibilité aux différences
de Péclairage. Cette sensibilité est évidemment d"au—
tant plus grande que Paugmentation de .l’cxc1tant
nécessaire pour élre perceptible est plus pelile.

NugL. 18



314 LA VISION

Lot de Weber ; loi psycho-physique. — Pour ce
qui regarde la détermination de la sensibilité aux dif-
férences d’intensité de la lumiére, nous rencontrons
ici la célebre loi de Weser, qui dans sa portée géné-
rale dit ceci: « Pour qu'une sensation quelconque
croisse d’'une maniére appréciable, il faul que exci-
tant augmente d'une fraction toujours la méme de son
intensité totale’. » Cette loi s'est trouvée vérifiée dans
une certaine mesure pour les sensations blanches
simultanées, juxtaposées. Il se trouve méme que de
toutes les sensations, les visuelles blanches suivent le
mieux cette loi de Weper.

Les expériences afférentes ici, et relatives aux sen- -

sations blanches,; datent de loin. Dés 1760, Bou-
GUER* fit le premier, et Vorxmasx® répéta plus tard
les expériences suivantes. Devant un fond blanc on
dispose une tige verticale et deux bougies allumées
('le facon que deux ombres soient projetées sur le
i(?nd. Les deux ombres sont égales si les deux bou-
gies sont & égales distances de la tige. Si I'unc des
bougies est plus loin de la tige, 'ombre correspon-
dante sera plus faible. Cette ombre plus faible est
éclairée par la seule lumitre L la plus proche ; son
entourage est éclairé par les deux lumié¢res L4 / ({étant
Iéclairage fourni par.la lumiére la plus éloignée).
On éloigne I'une des bougies, et par la on diminue
graduellement 'ombre, jusqu’a ce qu'elle cesse, c'esl-

1. E-H. Wesnr. R, Wagner's Worterbuch d. Physi
851, 7. Bhg, g orterbuch d. Physiol.,

2. Boucuer. Traité d’optique, etc., publié¢ par LacaiLLe.
Paris, 1760.

3. VoLkmaxn. Goeltinger Nachrichten, 1861, p. 170.
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a-dire lorsque la différence entre 1. et L[ cesse
d’étre visible. Dés lors on a dépassé la limite de la
sensihilité aux différences d'éclairage. BoveuEr irouva
que pour obtenir cet effet, I'une des lumieres devait
&tre environ 8 fois plus éloignée que l'autre; Voir-
yany trouva qu'elle devait étre 10 fois plus éloignée.
I
64
VoLkMANN encore I-(I?(_). Pour Vorxmany, la sensibilité

Bouvsurr distinguait donc — de I'éclairage total, et

différentielle aux lumiéres blanches est supérieure &
celle trouvée par BoucuEr, dans le rapport de 1004 64.
D’autres auteurs (Massox*, Heunorrz, etc., et déja
Bovcuer) trouvérent que dans des conditions favora- -
bles, cette sensibilité pour les lumieres blanches est en-
core plus grande, et qu’on peut percevoir une différence

180
employa & cet effet un disque rotatif blanc, sur lequel
il avait tracé, suivant un rayon, un épais trait noir
interrompu. Pendant la rotation 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’a devenir
imperceptibles sur le fond. L’expérience consiste
a déterminer jusqu’a quel point on peut encore dis-
tinguer les bandes grises, sombres; puis on calcule
pour la derniére bande visible la différence de son éclai-
rement avec celui du disque. — Ce calcul est basé

s I . 1
de D'éclairage de 5 voire méme de ——. Massox
150

1. Masson, Ann. de Chim. et de Phys., 1845, p- 150.
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sur la loi bien connue de J. Prateav, d’apris laquelle
Pimtensité d’une telle bande est celle qu’on obtiendrait
en répandant uniformément sur toute la bande les
rayons lumincux réfléchis par sa seule partie blanche.
Dans l'opinion de Vorgmasy, Fromxer, Her-
mnoryz et d’autres, la loi de Wesrr se vérifierait
pour les sensations blanches dans une étenduc asser
grande de la variation des intensités de Véclai-
rage, surtout dans les limites ou notre organe visuel
fonctionne habituellement. Dans ces limites, la per-
ceptibilité de différences d’éclairage serait donc indé-
pendante de Déclairage total général. — La non-
confirmation de la loi pour de fortes intensités lumi-
neuses, on aime & la mettre sur le compte d’une
espece de lésion de 'organe par la trop forte lumiére.
Sa non-confirmation aux limites inféricures des inten-
sités lumineuses est mise sur le compte de la lueur
propre de la rétine et de 'adaptation (voir plus loin).
Aunerr, le premier, montra que la loi de Weser est
loin d’étre vraie pour les sensations blanches, et que la
quantité dont il faut augmenter l'intensité lumineuse,
pour que la différence devienne sensible, est loin d’étre
une fraction constante de la lumiére totale, méme pour
des intensités absolues moyennes. Il trouva qu’a partir
d’une certaine intensité de I'éclairage, la sensibilité aux
différences diminue si on diminuc (ou si on augmente)
Péclairage total. Hermuortz lui-méme, bien qu’ad-
meltant, dans une certaine mesure, le bien fondé de
la loi de WEggR, fait remarquer que cette sensibilité
aux différences a son maximum pour un fort éclairage
diffus du jour, et il cite, & ce propos, l'exemple de
la ménagére qui, pour conslater la présence d'une

-
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légére tache sur la blancheur du I‘inge, ]‘)lace ce
dernier dans la plus grande clarté du jour. }‘ECHNEIT,
qui défend le bien fondé de la loi de VYEBER, pré-
tend que si on regarde des nuages blangs & travers un
verre fumé, on n'y distingue ni moins M plus de
détails, de dégradations, qu’a I'eeil nu. — A cela nous
objectons qu'il est de science commune, que si les
nuages sont fort éclairés, le verre fum_e y fa}t c’er.tame—
ment apparaitre des détails non sen&b]gs a Peeil nu.
On explique par la loi de Weer le fait que la nuit,
les objets clairs, comparés i leur entourage ob‘scur,
paraissent bien plus éclatants qu’au jour. Les peintres
utilisent cette particularité pour représenter les clairs
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 » SOPt celles obtenues
au grand jour, moyennant des clichés «,fiur's », mal
réussis, qui exagérent les différences dfa Péclairage. —
Nous avons dit que le fait que les étonles. sont vues ].a
nuit, ct non pendant le jour, rentre Partlellement icl.
Le jour, I'atmosphere terrestre renvoie vers notre ‘0011
une assez grande quantité de lu.mlere; elle conslitue
un fond plus éclairé que la nuit, sur lequel c_101.t se
détacher I'éloile, et A cet cffet, U'intensité des rafhatlons
émises par celle-ci doit surpasser d’un cent cinguan-
titme celle des radiations émises par l’atmo‘sphere; ce
qui n’est le cas que penda.nt la nuit. — (J(.bp'endar))t,
Padaptation rétinienne (voir plus 10131) joueici un role
trés apparent; la preuve en est quien plem‘ jour on
peut voir les étoiles du fond d’un puits, ou a travers
une cheminée (J. Herscer), oud travers un 10“:‘:2 tube
étroit (télescopes des anciens Assyriens et (;es Egyp-
18.
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tiens) ou encore 4 travers une lunette non grossissante
(Araco). — Dans d’autres circonstances, le contraste
simultané (voir plus loin), ou linduction 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
planéte elle-méme. — La loi de WeBEr est enfin invo-
quée dans Pexplication du phénomeéne visuel ditde « la
goutte noire » (voir plus loin, Irradiation).

A Taide de toutes sortes d’hypotheses, plus ou moins
arbitraires, Fecuner a essayé de donner 4 la loi de Wg-
BER une forme plus mathématique, transcendante. —
Une premiére de ces hypothéses est celle qui pose égaux
entre eux les différents accroissements perceptibles de la
sensation. Cette augmentation serait une valeur constante
comme intensité sensorielle. Soit alors S une sensation
équivalente & unc intensité J de lumidre blanche, et
soient s les aceroissements successifs, ‘justement percep-
tibles, de la sensation ; tous sont donc égaux (par hypo-
theése). Admettons (pour simplifier les calculs) que pour
provoquer cette sencation différentielle, il faille augmen-

J .. . .
ter de oo Pintensité des vibrations de I'éther. Dés lors

nous obtenons le tableau suivant

Jdonne S
J 101 )
J+—="""T0 » S+
100 100
101
100 100 101 101
—_— 4/ = 220 S—I—S—}—S
101 100 100 100

101 IOI
101 101 j 4 100 100__10I 101 oI

. J o» S4-s4-st-s
100 100 100 100 100 100
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qu'on peut traduire de la manitre suivante: ,Pour qufr‘la
sensation augmenle de quantité éqales, la qu'antltes de lflmlere
objective doit étre multipliée par le méme chlﬁ"re; ou bien: la
sensation lumineuse croit en progression arithmétique seu?e—
ment lorsque lintensité lumineuse croil en progression
géométrique. C'est 1a ce qu’on désigne du nom de « lo1
psycho-physique ». o ‘

Une hypothese de plus, et on arrive a donner & cette
loi une forme encore plus transcendante. En effet, ].(‘)rs-
gu'on a les deux progressions su'ivantes, la premiere,
géométrique, la scconde, arithmétique,

erigiq? Pigh gt
~—0eresaredrebr.omr,

“les termes de la seconde sont appelés les logarithmes des

termes qui ont méme rang dans la premlf're S(,:I‘l(‘,': mr
est le logarithme de 4. Si donc on part dun éclairage
qui ne donne pas encore une sensation, et ¢u’on le pose
égal & 1, les accrotssements des éclairages d'une part et

: A
cecux des sensations d’autre part donnent précisément
srogressions de c¢e genre. Dos lors, on dira que les

eux prog @ ]
sensalions croissent proportionnellement aux logarithmes

“des excitanis.

Fecayer arrive & formuler cette relation logal‘lthmlq.ue

plus directement, moyennant le langage de 'analyse in-

finitésimale. D'apres la loi de Weser, nous avons approxi-
dL , .

mativement dS = A L’ A étant une constante. En in-

,

tégrant, il vient S = Alog L 4 G, ’formule qui ({cwent

S = AlogL, si, comme plus haut, 'on pose égal & 1 un
certain éclairage qui ne donne pas encore de sensation.

La loi psycho-physique, surtout avec les allures
transcendantes que lui avait données Frchyer, a eu
le don de séduire longtemps les esprits. Ne permet-
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talt—elle. pas d’appliquer 4 une fonction psychique
au moins, aux sensations, les procédés scientifiques
de mensuration usités en sciences naturelles? Doré-
navant, non seulement on pourrait mesurer les sen-
sations, mais encore on connaissait la loi qui les
relAlalt a leurs causes physiques, et cette loi &lait du
méme ordre et de la méme rigueur que celle qui
p'remde par exemple 4 la genése du mouvement méca-
nique aux dépens de la chaleur. D’aucuns parlaient
déja (%e Péquivalent mécanique ou calorique de la
sensation !

OI} remarquera  que dans tout cela, le monde
physu.)loglque est en somme passé sous silence, comme
ql:'lantlté n.égligeable en quelque sorte. Tout au plus
de.veloppa%t—on que selon toutes les apparences, les
faits physiologiques sont reliés aux faits physiques
par la simple loi de proportionnalité, qui réglerait
de méme les liens des divers fails physiologiques
entre eux, par exemple celui entre le processuos réti-
nien e't le‘processus dans le nerf optique. On est donc
amené (F ECHNER, elc.), & placer la loi logarithmique
non a P'endroit ot a licu I'unioa du monde physi-
que avec le monde pysiologique, mais au point de
contact entre le monde physiologique et le monde
psychologique. Ce serait en réalité une loi physiologo-
psycho_logique. Mais le nom de loi psyclro—i)hysique
pourrail lui étre conservé, attendu que les processus
physiologiques rentrent absolument dans la catégorie
des phénoménes physiques. :

.Nou’sA avons vu que les faits expérimentaux sont
loin fietre conformes 4 la loi de Weser, et surlout
ala formule de Frcuxer. Bientdt surgirent des essais
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de modification de cette loi de (de Derpoevr' et
d’autres auteurs). Nous n’entreprendrons pas de les
exposer ici.

En résumé, la loi de Wener est approximative-
ment vraie, mais sculement si on considere des varia-
tions de 'éclairage blanc dans des limites étroites
des intensités absolues, celles de I’éclairage ambiant,
auquel 'organe visuel fonctionne habituellement. En
dessous de cetle limite de l'éclairage, vers le mini-
mum perceptible, elle n’est plus méme approximati-
vement vraic; il en est de méme avec un éclairement
excessif. — Quant & la loi de Fecuxer, malgré tout
le bruit élevé autour d'elle, elle n’a que la valeur
d'une curiosité. Non seulement elle suppose, & tort,
que la loi de WesEr soit vraie pour des intensités
trés diverses de éclairage; elle est de plus basce sur
plusieurs hypotheéses gratuites touchant la nature des

sensations.

La loi de Frenver suppose donc que les accroissements
successifs et pel‘ceptiblcs de la sensation blanche soient
égaux, c'est-a-dire ce que nous avons nommé sensation
différentielle aurait une valeur constante; elle admet de
plus que la sensation blanche minimale, le seuil de la
sensation, serait égal & la sensation différentielle. On
“aura remarqué que cette loi, a I'aide de laquelle on
prétend mesurer la grandeur des sensations, & peu prés
comme on mesure unc étoffe au metre, commence par
affirmer arbitrairement P'égalité entre deux éléments
sensoricls. Cest-a-dire qu’elle suppose résolu, au moins
dans une certaine mesure, le probleme que précisément

t. DiLs@ur. Mém. Acad. roy. Belgique, 1873.



329 LA VISION

elle prétend résoudre. -—— Herixe ! lui reproche notam-
ment (ainsi qu'a celle de Weeer), de ne tenir aucun
c_ompte des sensations noires, qui sont réelles au méme
titre que les blanches, et qui interviennent puissamment
da‘ns la production de Deffet sensoricl total des lumicres
grises. — Il faut lui reprocher aussi qu’elle ne tient
pas un compte sulfisant des phénoménes dits d” « adap-
tation » (voir plus loin), dont I'influence est prépondé-
rante avec de faibles éclairages, mais se fait senlir égale-
ment avec des éclairages moyens.

LIV. Les couleurs et la loi de Weber. Phénoméne de
Purkinje. — On s’est naturcllement demandé si la loi
de Wesgr est applicable aux couleurs. Lamansky? puis
Dosroworsky ? recherchérent de combien il faut faire
varier les intensités des couleurs spectrales pour que la
différence devienne sensible. Ils trouvérent d’abord que,
tout comme celle pour le blanc, cette sensibilité chroma-
tique a un maximum pour un éclairage moyen, et que
de Ta elle va en diminuant, tant avec I'augmentation
qu'avec la diminution de Péclairage. Suivant Lamansky,
pour cet optimum de I'éclairage, la sensibilité aux dif-
férences d’éclairage serait pour le jaune et le verl de
» pour le bleu de ;:;; elle serait donc supéricure &

I .
286

celle pour le blanc (quai est de I—g—OA A ;éo > . Pour le violet

. 1 P |
elle serait de —, pour Yorangé de - -, et pour le rouge
1 -

ob /8

I .
de — seulement, donc moindre que pour le blane. —

70
1. Hermve (Ew.). Zur Lehre vom Lichtsinne, Wien, 1878,
p- 73.
2. Lamansky. drch. f. Ophthal., 1871, XVII, 1, p. 123.
3. Dosrowoursky. Ihidem, 1872, XVIIT, 1, p. 74.
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DosrowoLsky obtint des résultats un peun différents. —
Il ne faudrait pas se figurer que dans ces expériences,
on fait varier le seul élément coulear. En réalité, la
variation de l'intensité de l'agent physique modific et
I'élément couleur, et 1'élément intensité lumineuse.
Nous avons déja dit quon ne peut pas faire varier
'un de ces éléments sans modifier 'autre. — Par ces
inégalités de la sensibilité différentielle des différentes
couleurs, on explique notamment le fait que la couleur
bleue est encore reconnue & un éclairage faible, ne
permettant plus de reconnaitre le rouge, par exemple
que le soir on voit encore le bleu d’une fleur, alors
que le coquelicot ou une orange paraissent sombres,
et méme noirs, puis que dans la nuit, lorsqu’on ne
voit plus aucune couleur terrestre, le ciel est encore
vu en bleuatre. A ce méme point de vue, on explique
qud un faible éclairage un vert composé (non spectral)
bleuit et qu'un orangé (composé) tire au jaune. Cest
que, sensoriellement parlant, les radiations les plus
réfrangibles doivent prédominer dans le mélange dos
quce I'éclairage diminue, et cela en vertu de la loi de
Weser. Si au contraire I'éclairage augmente tres fort,
le vert (composé) passe au jaune, et 'orangé au rouge.
Ceci est moins bien expliqué, & moins d’admettre que
les sensations rougedtres continuent & croitre avec des
intensités lumineuses pour lesquelles les sensations
bleuitres ne croisscnt plus (ou approchent de la limite
supéricure des intensités sensorielles).

Les faits de ce genre sont généralement décrits sous le
nom de phénomeéne de Purkinje'. On sait que la lumiere
blanche du jour parait bleuatre sous une faible inten-
sité et jaunatre quand le soleil est dans tout son éclat.
De 13, dit-on, que le méme paysage bien éclairé, mais

5. Puerrrsse. Beitrdge, 11, p. 100,
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vu & travers un verre bleu, parait « froid », tandis qu’il
parait « chaudement et bien éclairé¢ » si on le regarde &
travers un verre jaune.

Sous la rubrique « phénoméne de Purkinie », ondéerit
encore des apparences visuelles qui certainement sont en
partie au moins du ressort de I'adaptalion rétinienne.
Soient plusieurs surfaces colorées diversement, mais 4 pea
pres également claires, pour un éclairage général donné.
Si on diminue Iéclairage total, les couleurs les plus ré-
frangibles (bleutres) prédominent par leur intensité ; si
au contraire I'éclairage augmnente, les couleurs moins
réfrangibles (rouge, orangé), prédominent comme clarté.

Signalons & ce propos unesérie de raisonnerments psy-
chologiques développés par HeLmmorrz. Comment se fait-

-1l que nous voyons aux couleurs composées en somme
toujours les mémes teintes, avec les éclairements les plus
divers, bien que, d’aprés ce qui précede, le rapport des in-
tensités avec lesquelles les couleurs simples entrent dans
le mélange, change notablement. II me semble, dit
Hervuovrz, que cela tient & ce que lalumiére solaire, que
nous considérons comme le blanc normal pendant le
jour, subit des modifications. Dans la lumiére solaire
faible, dit-il, c’est Vimpression du blen qui prédomine,
tandis que dans la lumiére solaire intense, c’est 'impres-
sion du jaune. Et néanmoins la résultante sensorielle est
toujours nommée Dlanche, bien qu’a un fort éclairage
elle soit rougeitre, et bleudtre & un faible éclairage.
Une couleur composée nous paraitrait donc blanche lors-
qu'elle présente le méme aspect que la lumicre solaire
de méme intensité. — Avec Herine, nous sommes d’avis
que ce sont la des raisonnements bien spécieux, et qu’il
ne faut les accepter que sous bénéfice d'inventaire. D’ail-
leurs, Vadaptation rétinienne parait jouer dans la pro-
duction de la plupart des phénoménes signalés ici un
role insuflisamment éclairci.

IA VISION CIIEZ L HOMME 325

Ajoutons enfin que sous le nom de sensibilité aux dif-
férences des couleurs, on a exploré et décrit des choses
trés diverses, et méme hétérogtnes. Clest ainsi que
Auvserr !, ManpeLstamm? et 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 12 une question qui, en un certain
sens, n'est plus afférente & la loi de Weser, attendu
qu'il sagit de scnsations qualitativement différentes,
alors que la loi de WesEr est relative aux variations
d’intensité d’une seule et méme sensation. — En second
lieu, Auvsert et d’autres auteurs (Worvow 2, etc.) se sont
demandé combien d'une couleur il faut ajouter & du
blanc ou & du noir pour que le mélange résultant soit
manifestement coloré. — Ces recherches multiples sur
les couleurs n’ont pas donné de résultats a portée bien
grande.

LYV. Adaptation de I'eeil 3 des éclairages différents.
— Tout le monde sait qu’en quittant un endroit peu
éclairé pour aller dans un autre trés clair, on est
d’abord « ébloui », c’est-a-dire qu'on n’y distingue
rien nettement, et qu’on a 'impression du « trop de
lumiére ». Get éblouissement cesse bientot, et on y
voit mieux. Si maintenant on rentre dans 'endroit
moins ¢clairé, on n’y distingue plus ce qu'on
voyait tout & lheure; on al'tmpression du « trop peu
de Jumicre ». Aprés un certain séjour dans cette
moindre clarté, on finit par y voir de nouveau trés
bien.

1. Ausert. Physiol. d. Netzhaut. Breslau, 1865, p. 151.
2. Manperstamm. Arch. f. Ophthal., 1867, XIII, 2, p. 39g.
3. Worxow. Ibidem, 1870, XVI, 1, p. 256.

NUEL. 19
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A un moment donné, notre organe visuel est,
comme on dit, « adapté » pour une intensité déter-
minée de I’éclairage, dans laquelle il s'est trouvé
quelque temps, et pour laquelle la sensibilité & la
lumiére est alors un maximum. Mais alors sa sensibi-
lité pour un éclairage plusfaible est amoindrie. Il suffit
d’un séjour un peu prolongé dans la moindre clarté
pour que l'ceil s’ « adapte » pour elle; dés lors la
sensibilité pour les peliles variations de cet éclairage
est devenue exquise, et celle pour les variations de
Véclairage de tout & l'heure, plus fort, est dimi-
nuée. Ce dernier éclairage « éblouil » maintenant.
— Du fait de P'adaptation, la sensibilité de D'ceil
& la lumiére peut varier énormément, et comme les
phénomeénes d’adaptation font incessamment sentir
leurs effets dans la vie habituelle, 1} en résulte de
nombreuses et graves exceptions 4 la loi de Weber.

D’aprés tout ce que nous savons, I'adaptation de
Veeil & des éclairages différents est double : il y a une
adaptation pupillaire, rapide, mais provisoire; puis
une adaptation rétinienne, plus lente & se produire,
mais durable.

1° Adaptation pupillaire. — Tout le monde sait
que lors d'une augmentation de I'éclairage, la pupille
se resserre, et diminue la quantité de lumiére qui
pénétre dans I'ceil, et que lors d'une diminution de
Véclairage, la pupille se dilate et augmente la quan-
tité de lumiére pénétrant dans I'eil. Ces mouvements
constituent le réflexe rétino-pupillaire (dont la voie
centripéte est le nerf optique, la voie centrifuge en
est le nerf oculo-moteur commun, et son centre est
donné dans le noyau d’origine du nerf oculo-moteur
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commun). C’est un réflexe pur, se produisant encore
aprés enlévement ou paralysie des hémisphéres céré-
braux. Il est bilatéral, ce qui fait que généralement
les deux pupilles ont la méme grandeur.

Tout cela est bien connu. Ce qui I'est moins, ¢'est
que ces ré'trécjssements ou ces dilatations pupillaires
ne sont pas permanents. Toutes choses restant égales
d’ailleurs, la pupille finit par reprendre sa dimension
primitive, déterminée par le seul dge 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 faire en
sorte que, précisément, la quantité de lumiére pour
laquelle la rétine est adaptée pénétre dans I'ceil.

2° Adaptation rétinienne. — Au bout d’un certain
temps, la rétine elle-méme s’adapte pour la nouvelle
intensilté lumineuse, et dés lors 'adaptation iridienne,
devenue inutile, disparait. — Le plus souvent méme
c’est la seule adaptation rétinienne qu’on entend sous
le nom d’adaptation de I’ceil & une certaine lumiére.

Le mécanisme de cetie adaptation rélinienne est
loin d’&tre tout a fait élucidé. On soupconne que les
migrations du pigment rétinien, en vertu desquelles
les cOnes et les batonnets s’entourent, & la grande
clarté, d'un fourreau pigmenté, y est pour quelque
chose. En second lieu, il résulte de recherches
récentes, que la régénération du rouge rétinien cst
un facteur prédominant de cette adaptation. — Mais
examinons de plus prés le phénomeéne de I'adapta-
tion.

L’adaptation rétinienne modifie et la sensibilité
aux différences d’éclairage, et le minimum perceptible,
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le seuil de la sensation lumineuse. — Pour ce qui
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 Iéclairage. Or,
cet optimum « moyen » de 'éclairage varie avec
Padaptation. Un ceil 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 précisémient cet optimum.

L’influence de 'adaptation sur le seuil de la sensa-
tion, sur le minimum de lumicre perceptible, est
peut-étre plus grande encore. Elle est telle qu’une
détermination de la valeur absolue de ce minimum
perceptible n’a guére d'intérét, & cause de sa varia-
bilité extréme. Par contre, la marche méme de ces
modifications, et 'influence qu’exercent sur elles la
nature de la lumiére, c’est-a-dire la longueur d’onde,
a mené & des conclusions trés intéressantes.

Il y a de cela pas mal d’années, Avserr notam-
ment avait reconnu que la sensibilité pour la lu-
miere blanche, mesurée comme valeur inverse du
minimum perceptible, peut devenir en dix minu-
tes 2b fois plus grande, et en 2 heures 30 fois
plus grande que celle d'une rétine adaptée pour un
¢clairage moyen.

Aug. CuarpevtiER 8'est beancoup occupé du mini-
mum de lumiére perceptible. Il lrouva notamment
qu’a la limite inférieure de la sensibilité, cette sensibi-
lité (valeur inverse du minimum perceptible) peut
augmenter de 1000 et de 1500 fois pour la lumiére
blanche. C’est-a-dire qu’apres un séjour prolongé dans
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'obscurité, il suffit d’une intensité mille fois moindre
pour produire une sensation. — Opérant avec des
couleurs, il observa qu’a la limite inférieure de leur
perceptibilité, toutes les couleurs commencent par
produire une sensation blanche, la méme pour toutes
(cest la sensibilité lumineuse brute de la rétine, de
Cmareentier '), et que la sensation de couleur n’ap-
parait que sion augmente encore I'intensité des radia-
tions. La « sensibilité lumineuse brute », bien an
contraire de celle pour les couleurs, seralt cn
somme la méme pour toute I'étendue de la rétine.
CuareeyTiEg trouva aussi que P'adaptation rétinienne
augmente surtout cette sensibilité lumineuse brute,
tandis que le seuil de la sensation chromatique serait
heaucoup moins abaissé par 'adaptation.

Parmaun (loc. cit.) trouva que la sensation de
lumiére incolore; produite par toutes les vibrations
éthérées visibles, & la limite inférieure de leur visibi-
lité, n’est pas un fait absolu, mais résulte uniquement
de P’adaptation de la rétine. Il montra que le phéno-
méne est intense surtout pour les couleurs les plus
réfrangibles; le rouge pur ne le présenterait méme
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 Padapta-
lion.

L’accroissement de la sensibilité résultant de 'obs-
curation intéressc inégalement les rayons de lon-
gueurs d’onde différentes. Nul pour le rouge (chose

1. A. Cuareuntier. La lumiére et les couleurs. Paris,

1888, p. 209.
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conlestée par Cuarpentier et d’autres), 1l commence
(d’aprés Parivavp) 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’aprés Pagi-
¥aub, que sur Pintensité lumineuse de la couleur
qui, tout en paraissant plus lumineuse, devient moins
saturée. Leffet serait & peu prés le méme que celui
de l'addition de lumiére blanche 3 une couleur. —
D’aprés Parivaup done (confirmé par voy Kries )
le rouge reste toujours rouge; il est senti comme tel
ou il ne Pest pas du tout, quel que soit le degré
d’adaptation de la rétine. — Enfin, d’aprés Parivavn
(confirmé par vox Krms, combattu par A. Cuar-
PENTIER et d’autres), I'adaptation ferait défaut dans
la fovea, qui aurait toujours la sensibilité d’une rétine
adaptée & un fort éclairage, et toute lumidre simple
ly déterminerait d’emblée une sensation de cou-
eur.

LVI. I’adaptation rétinienne, fonction des batonnets
et du pourpre rétinien. — Fn se basant sur les parti-
cularités de I'adaptation rétinienne, Parixaup d’abord,
voN Knirs ensuite, ont émis U'hypothése suivante, trés
séduisante, sur les fonctions rétiniennes imputables
aux bitonnets et aux cones.

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 cones ; que dans

1. Vox Kries. Abhkandl. =. Physiol. d. Gesichts
dungon B ysiol. d. Gesichtsempfin-

\
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la macula, les batonnets apparaissent d’abord discrets,
un seul entre deux cénes, puis, plus loin, deux,
trois, quatre et cinq entre deux cones voisins, et qu’a
la périphérie rétinienne, il n’y a que de loin en loin
un cbne au sein de la forét des batonnets.

D’autre part, il y a le fait du pourpre rétinien ou
érythropsine, découvert par Borr. La rétine d’un
animal (ou de 'homme) tenu dans D'obscurité est
rouge ou plutdt pourpre, du fait d'une substance
rouge qui imprégne les articles externes des béaton-
nets. Mais cette substance (et la rétine) blanchit trés
rapidement sous l'influence de la lumiére: c'est la
célebre photo-réaction rétinienne & la lumiere, de
nature chimique. — L’érythropsine n’existe donc pas
dans la fovea, mais s’accumule dans le restant dela
rétine chez 'animal tenu & P'obscurité. D’autre part,
seuls les rayons lumineux dont I'action sur I'appareil
visuel est influencée par adaptation (voir plus haut)
blanchissent la rétine, transforment chimiquement
Pérythropsine en une substance incolore. '

Parmvaup et voy Kries admettent done que 'adap-
tation rétinienne, au moins celle aux faibles clartés,
est fonction du pourpre rétinien. Cette adaptation
surgit dans les circonstances ou le pourpre se régé-
nére; elle ne se produirait pas dans la fovea, dépourvue
de bitonnets, et partant d’érythropsine. Au surplus,
A. Koenic a démontré que Pérythropsine s’altére pré-
cisément sous I'influence des radiations sur la percep-
tion desquelles l'adaptation a linfluence la plus
manifeste. .

Les bitonnets ne donneraient qu'une sensation de
lumiére blanche, et seraient excités par la modification
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photo-chimique de Pérythropsine. — Les cones seuls,
¢léments 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, A
peu prés comme le nombre des cénes. — Cependant,
on commettrait une erreur en admettant que les
bitonnets sont affectés a la perception des sen-
sations blanches et les cones 4 la perception des
couleurs. Les choses ne sont pas aussi simples que
Ie. suppose une idée généralement répandue en
clinique, et qui distingue entre un « sens de lumicre »
et un « sens de couleurs ». A diverses reprises, nous
avons insisté sur ce fait que généralement on ne peut
pas faire varier I'intensité lumineuse d’une couleur
sans en modifier la teinte, ou au moins la saluration,
et vice versa. Les choses ne se Compyort‘ent pas
comme si les sensations blanches étaient le fait d’un
élément nerveux et la sensation colorée le fait d’un
autre élément.

Une rétine blanchie a la lumiére provoque une
chromatopsie en somme normale, mais en méme
temps des sensations blanches, d'intensité lumineuse,
et cependant, seuls les cénes paraissent fonctionner
dans ces conditions. — Ce qui semble étre fonction
df:s bitonnets, c’est la sensation blanche, brute, étu-
diée par CuarpEntiEg, et que produisent seuls les
rayons les plus réfrangibles en agissant sur une ré-
tine tenue préalablement obscurée. — Un homme se
promenant au soleil a la rétine blanchie; il ne ver-
rait qu’avec ses cones. A un trés faible éclairage, nous
ne verrions qu’avec nos bitonnets.
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Ajoutons enfin que les batonnets aussi bien que les
cones serviraient & distinguer les objets environnants ; au
grand jour ce seraient les cones : & un faible éclairage, les
batonnets. Seulement I'acuité visuelle des batonnets se-
rait toujours inférieure a celle des cones ; elle irait (von
Kries) tout au plus & un quart de celle des cones de la
fovea. A un trés faible éclairage, la fovea, dépourvue
de batonnets, 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
cones. On reléve & ce propos que, de méme que la chro-
matopsie, 'acuilé visuelleau grand jour a son maximum
dans Ia fovea, et qu’elle diminue progressivement vers la
périphérie rétinienne, & peu prés dans la mesure ou di-
minue le nombre des cones. — Nous posons la question
de savoir si le fait surprenant que deux étoiles ne sont
distinguées que sous un angle visuel de b minutes,
méme dansles conditions les plus favorables (Mauraser 1),
alors que deux points terrestres le sont sous un angle
d’'une minute et moins, ne tient pas a4 ce qu'en somme
nous regarderions toujours les étoiles avec nos batonnets,
et non avec nos cones.

Il y a déja longtemps que Max Scuvrrze? avait fait
observer que les animaux nocturnes (hiboux, chauves-
souris, etc.) ne possédent pas de cones, mais seulement
des batonnets. Ce sont des animaux éblouis au grand
jour, et y voyant assez bien & une obscurité non absolue.
Par contre, les oiscaux diurnes ne renferment pas de baton-
nets, et seulement des cones. Or, les oiseaux diurnes de-

1. Macruner. Die optischen Fehlerd. Anges. Wien, 1872,
p- 125 (Hookk, 1705, avait prétendu, et la chose étaitacceptée,
que I'ceil distingue deux étoiles sous unangle d'une demi-minute).

2. Max Scuurrze, Zur Anat. u. Physiol. d. Retina. Arch.
f. mikr. Anat., 1860. '

19.
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viennentaveuglesdéjaa un éclairage crépusculaire qui nous
permet & nous d’y voir encore assez bien. — Ajoutons i cela
que beaucoup d’oiseaux diurnes ont des photoréactions
trés affinées, sous la forme d’icono-réactions (voir p. g7).

L’adaptation rétinienne, entendue dans le sens de
Parivaun, explique certaines observations desquelles
il résulterait une certaine infériorité de la vision fo-
véale, comparée & celle de la périphérie rétinienne.
Depuis longtemps, les astronomes (Cassizt, Herscuer,
cités par ArRaco) avaient remarqué que, pour voir des
étoiles peu lumineuses, il faut les fixer excentrique-
ment (avec une excentricité de 10° et méme de 13°).
Araco ' explique que pour voir dans une lunette les
salellites de Saturne, ou ceux d’Uranus, « il faut di-
r‘iger sa vue a quelque distance du point ou le satel-
hte se trouve » ; et que, « pour apercevoir un objet
trés peu lumineux ilfaut ne pas le regarder». — Tout
le monde sait que pour voir devant soi sa route, dans
une nuit profonde, il faut la fixer excentriquement.

Notons d’abord quela « vision » dans ces différents
cas n'est pas tant une question d’acuité visuelle,
c’esi-d-dire de distinction de deux points, qu'une per-
ception de clartés minimales (abstraction faite de
toute perception de détails et de forme). Cest en
réalité une question don minimum de lumiére percep-
tible, le plus souvent sousun petit angle (voir p. 334).

Ausert suppose que dans les expériences astrono-
miques, la périphérie rétinienne, moins dclairée, est
adaplée pour de moindres clartés. L’explication ne
s'applique pas au cas de celui qui se promene dans

1. ArAaco. dstronomie populaire, 1857, p. 18g.
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une nuit obscure. D’aucuns (Sacus, etc.) attribuent
cette insensibilité relative du centre rétinien 4 ’absorp-
tion de la lumidre (des rayons bleus) par le pigment
jaune qui imprégne Ventourage de la fovea (macula
lutea). Mais Pawrivaup fait observer avec raison que
cette substance n'existe pas dans la fovea. De son
cbté il explique I'insensibilité relative de la fovea, dans
Vobscurité (insensibilité qui n’existe pas & la lumiére
du jour), par I'absence debdtonnets dans la fovea, a
la non-participation de lafovea (privée d’érythropsine)
A 'accroissement de sensibilité qui caractérise I'adap-
tation A de trés faibles clartés.

LVIL. Irradiation. Phénoméne de la goutte noire. —
Un carré blanc sur fond noir parait plus grand qu'un
carré noir, d’égales dimensions, sur fond blanc. Une
régle tenue devant une lumitre parait échancrée au ni-
veau de la flamme, etc., etc.

Pour une bonne part, ces phénomenes, dits d’irra-
diation, sont imputables aux imperfections de notre
systéme dioptrique, en vertu desquelles les images réti-
niennes ne sonk pas d’une netteté absolue ; une image
blanche sur fond noir est agrandie. — Mais pourquoi ne
Yoyons-nous pas les bords de ['objet clan® et irradiant
moins clairs que le reste de P'imaged Clest, dit-on, qu'en
vertu de Ia loi de Weser, la différence d’éclairage entre
le carré blanc de plus haut et les cercles de diffusion qui
Yentourent est, dans une certaine étendue de Vimage,
trop petite pour étre pergue.

Si on rapproche I'index ct le pouce au-devant d'une
lumidre, on voit, avant (u’ils ne se touchent, comme
une goutte noire combler l'espace entre les deux doigts.
Cette «goutte » noireestun faitd’irradiation. — Lorsqu’un
astre passe au-devani du soleil, le méme phénomene se
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produit et rend impossible de déterminer le moment
exact ol une planéte touche et celui ou elle quitte le
disque solaire.

LVII. De 1a « 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 'objet fait sur
nous. Nous n’envisagerons que la visibilité de corps
blancs. — On remarquera qu’il ne s’agit 13 nullement
de Dacuité visuelle, mais que c’est une question,
tantdt de seuil de la sensibilité, et tant6t de sensibilité
diftérentielle.

La visibilité d'un point dépend uniquement de son
éclat, de I'intensité des radiations émises par lui, et
qui tombent dans 'eeil. Un point plus lumineux est
vu de plus loin qu’un autre qui est moins éclairé, et
vice versa. Un méme point est vu d’autant moins clair
qu'il est plus loin ; avec un certain éloignement, dé-
pendant de son éclat, il disparait : tout cela parce
que 'image rétinienne d’un point est elle-méme un

* point (ou & peu prés), et que son éclairement esl en
raison de la’quantité de radiations émises par le point
lumineux et qui pénétrent dans la pupille.

Il en est de méme 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 I'éclairement qui la rend
visible, et P'éclat qu’on lui voit, ne dépendent que de
Iéclat absolu de la surface, c’est-d-dire de la quantité
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de radiations émises par chacun de ses points. . {Xinsi
qu'Araco’ V'a bien développé, dans ces §ond}t¥01.15,
la quantité de radiations que recoit un pomnt retinien
est la méme, que la surface éclairante soit plus ou
moins couverte, qu’elle soit vue de prés ou de. plus
Join (abstraction faite de la perspective aérienne
voir p. 263, et toutes choses étant d’ailleurs ég?les, no-
tamment la grandeur de la pupille, 'adaptation réti-
nienne, etc.). Cela s’entend de soi-méme s_i on offus-
que la surface partiellement, & I'aide d’un diaphragme
suffisamment grand. Quant aux variations de langle
visuel en suite de modifications de 1'éloignement, on
remarquera que sila quantité de radiati0n§ émi_ses par
la surface et parvenant dans I'ceil est en raison mnverse
du carré de la distance, la grandeur de I'image réti-
nienne varie elle aussi en raison directe du carré de la
distance. L’une influence neutralise I'autre, pour ce
qui regarde I'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 angulaire)des-
cend en dessous d’une certaine limite. Alors la visibilité
d’une surface dépend et de son éclairement _absolu
(quantité de radiations émises par chaque pomt). et
de sa grandeur (quantité de points radiants). La visi-
bilit¢ d’une petite surface croit et avec le rapproche-
ment et avec son éclairement absolu. De plus, une
petite surface parait d’autant plus claire qu’elle est
vue de plus prés. L’une influence, peut compenser

1. Araco. Loc. cit., p. 139.
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Pautre. (Ricio ', Auserr A. CHarPENTIER, elc.), et
4 la limite de la visibilité, le produit de la surface par
Vintensité lumineuse a une valeur constante (Ricro).

A cette particularité de la visibilité dune petite
surface, A. CuarpENTIER, AUBERT et d’autres assignent
Pexplication suivante. L’état fonctionnel dun élé-
ment rétinien serait renforcé par celui de ses voisins
immédiats. Insuflisant par lui-méme pour provoquer
une sensation, il le deviendrait par le renforcement
qui fui vient des éléments rétiniens voisins. 1] s’agi-
rait 1a d'une espéce d’irradiation physiologique, d’une
irradiation de la photo-réception.

Il est plus simple d’assigner avec Leroy ? & ces phé-
nomeénes visuels une cause dioptrique. Les diverses
imperfections dioptriques du systéme réfringent font
quel'image rétinienne d’un point n’est jamais un point,
mais une petite surface. Par suite de cette diffusion
latérale de la lumiere, P’éclairement de Pimage réti-
nienne d’un point se trouve diminué; mais si plu-
sieurs points sont juxtaposés de treés prés, ou si on
opére avec une petite surface, I'éclairement prove-
nant d’'un point est renforcé par celui des voisins, et
Péclairement absolu (de chaque point rétinien) est
d’autant plus grand que la surface est plas grande.
Il $’agirait d’un phénomeéne purement physique, du
méme qui selon toutes les apparences produit les
phénoménes dits d’irradiation.

St on opere avee de petits disqques colorés, les phéno-
menes sont trés complexes. La sensibilité chiromatique,

1. Ricio, ANniBaLE. Annali d'Ottalm., 1877.
2. Lerov. De Virradiation. Arch. d’Opht/zalm.,ISS:z et 1883,

0
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T'adaptation pour des faibles e’clgirages, et surtout les
phénoménes de contraste, y intervlenn'ent tous.

A cause de leur éloignement, les étoiles fixes sont vues
toujours comme des points, méme dans .1es télescopes les
pluscforts». — L’éclat apparent de l’étf)ll(? fixe augmente
avec la grandeur de la lentille ou du miroir « de fl"OI’lt ».
L’agrandissement télescopique dép(}nd (Ele locul.an-ei: }l
ne modific pas I'éclairement de I'étoile (fixe), mais dimi-
nue la lumiére émise par le firmament, d’ou demf causes
qui font que T'éclat que nous voyons .31 une étoile gixe,
i. e. sa visibilité, augmente avec la « puissance » du‘ téles-
cope. — Les choses sont tout antres pour les planttes et
leurs satellites envisagés 1solément. Leur grandex}r angu-
laire, c’est-a-dire la grandeur de l'image rétlmenne:
augmente avec la force agrandissante du télescope. Aussi

* & partir d'une certaine grandeur angulaire dg leurs disques

(grandeur obtenue a I'aide du télescope), leur v151b11m?
diminue avec 'agrandissement iélescopique (voir aussi
une remarque faite & la page 333). .

LIX. Contraste simultané et successif. Induction
lumineuse simultanée et successive. Images acciden-
telles positives et négatives. — Dans cette rub?ique,
nousdécrivons un ensemble de phénoméne:s con'stx’tuant
de graves ctimportantes exceptions aux lois precedem‘—
ment établies sur les déterminismes purement phym-
ques de la qualité et de la quantité des sensatl?ns
lumineuses. Ces faits démontrent d’une part qu’'on
méme éclairement d’unc partie rétinienne peut, selon
Pétat momentané de cetie membrane, provoquer une
sensalion, ou n’en pas provoquer; elle peut aussi pro-
voquer des sensations d’intensité trés leCI‘SCS;, elle
peut en provoquer une blanche, ou une colorée de
Pune ou V'autre teinte du spectre 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 a D'autre. Le terme « con-
traste lumineux », employé la premicre fois par Cre-
vreuiL ' comme désignation générique, est générale-
ment préféré par les auteurs qui donnent a certains
de ces phénoménes une explication psychologique,
les mettant sur le compte de faux jugements: la qua-
lité et la quantité d'une sensation pourrait n’étre
qu’imaginaire, au moins partiellement, sans proces-
sus physiologique correspondant. — Le terme « d'in-
duction lumineuse » est généralement préféré par les
auteurs qui revendiquent pour les phénomeénes une
explication physiologique. Il en est résulté que le mot

« contraste » lumineux a un fort arriére-godit psy-
chologique qui n’adhére guére au terme « induction »
lumineuse.

* Si les apparences lumineuses en question apparais-
sent pendant Véclairement d’unc partie rétinienne, on
parle de « contraste simultané » ou d’ « induction
lumineuse simultanée ». Si Papparence visuelle ap-
parait aprés que 1’éclairement d’une partie rétinienne
a cessé, on parle « de contraste successif » ou d’ « in-
duction lumineuse successive » ou « succédanéde ».

Souvent on emploie le mot « contraste » dans un
sens plus restreint, dans celui du contraste simultané.
— Sousle nomd’ « images accidentelles négatives »,
on a décrit la majeure partie des faits d'induction lu-
mineuse successtve.

1. CGHEVREUIL, Mém. de UInstitut, 1839.
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Aucun de ces phénomeénes n'a encore recu une
explication satisfaisante, et on le congoit, car, selon
toutes les apparences, leur déterminisme est exclusive-
ment physiologique, et le déterminisme physiologi-
que de la chromatopsie est inconnu. Aussi nous
voici sur un terrain des plus favorables pour Véclosion
d’ « explications psychologiques ».

1° Images accidentelles (positives et) négatives. —
Généralement, on continue A voir une lumiére ou un
objet quelque temps-aprés son apparition. Immédiate-
ment aprés la disparition del’objet, on continue & le voir
une fraction de seconde tel qu'il est— image acciden-
telle positive —; puis apparait 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 néqa-
tive. — Les images positives s'observent le micux
aprés un éclairage instantané; les négatives aprés une
fixation prolongée. Occupons-nous ici des images
négatives, en nous bornant & 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: bientét le disque clair de tout a 'heure
apparaitra en obscur sur le fond plus clair. Si le
disque clair de tout & '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. Aprés enlévement du disque, son endroit pa-
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raitra teinté de sa couleur complémentaire. Si le
fond uniforme est hiji-méme teinté uniformément
sa C(?uleur est modifiée au niveau de I'imace névativé
du disque comme si on avait ajouté a celtjte cciﬂeur
un peu du complément du disque.

.. as ,
Ainsi, selon I'état momentané de notre rétine, de

notre appa'reil visuel, une méme lumidre peut paraitre
claire, noire, rouge, verte, bleue, etc., teintée des
nuances les plus diverses de I'arc-en-ciel.

Les mémes phénoménes s’observent si, au lieu de
fixer de seconde main un fond uniforme, on ferme
les‘yeux cl.qu’on les tient immobiles : les parlies
claires paraissent sombres, et les parties colorées sont
_romp]acées_par leurs compléments. — Ce sont les
images accidentelles négatives développées en champ
visuel obscur. o

Ngwrox, parait-il, inclinait & voir dans les images
af:md(‘entt'alles un pur produil de notre ima(rinatign
c'est-a-dire qu'il penchait vers une exp]icatign purej
ol de e i Do

, E a signaler la théorie de
J; PLATEAU, d’aprés laguelle le fonctionnement de la
vétine serait suivi d'une oscillation (c’est-d-dire d'une
activité) en sens contraire. .
. Une explication beaucoup en faveur est celle de
ex}i}:}}l;l(;:igestpafrlEﬁxzc;L;Z g:sl;xnges 'positi’ve-}s~ étant

uees pression retinlenne

les négatives Sferaient dues & la fatigue rétinienne.’
Lors de la ﬁx.atlon prolongée du disque blanc de plus
hal%t, la partie rétinienne éclairée se faticuerait, ot
Inaintenant une méme impression Iuminesse y p,ro—
duirait une moindre 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 fatigne ou épuise la ré-
tine seulement pour les vibrations correspondantes &
cette coulenr. Le résuliat de cette fatigue partielle
serait le méme que si dans le mélangelumineux com-
pliqué, on diminuait 'intensité d’une seule radiation :
la radiation complémentaire devrait y dominer 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 appareil optique du chef de la nutri-
tion interstitielle. Cette lueur propre ferait, en 'oc-
currence, 'office du fond gris de tout & 'heure. Sur
une portion rétinienne fatiguée pour le rouge, par
exemple, la lueur devrait prendre la teinte complé-
mentaire du rouge, c'est-d-dire devenir verte.

La théorie de la fatigue rétinienne fut poussée
dans ses derniéres conséquences par HeLwnovrz, qui
la combina avec la théorie de Youxg relative aux trois
énergies spécifiques de la rétine. On parvient ainsi a
rendre compte de la qualité des teintes dans les
images négatives. De plus, I'explication est ramenée
sur le terrain physiologique, car elle admet que
les différences sensoriclles qualitatives sont occa-
sionnées par des différences dans le processus phy-
stologique.

Mais cette théorie est absolument impuissante
A rendre compte des intensités lumineuses et des sa-
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turations violentes qu’on peut observer dans les
images négatives. Dans bien des circonstances,
I'image négative d’un détail obscur parait infiniment
plus claire que le chaos lumineux. Dans une telle
1mage négative développée en champ obscur, les cou-
leurs sont souvent d’une purelé ou saturation trés
grande, et d'unc intensité qui dépasse certainement
celle du chaos lumineux ; ce sont souvent des sensa-
tions comparables & celles que nous procure un
spectre solaire intense. Cetle intensité ne saurait donc
étre déduite de la lueur propre.

Dans cette extrémité, les partisans de la théorie de
la fatigue rétinienne ont recours au « faux jugement ».
Daprés eux, il s'agit d'une question de contraste
simultané; et le contraste simultané, HeLvuorrz le
met sur le compte d’un faux jugement. Li ou la
clarté nous parait si forte dans Pimage négative, il
n'y aurait en réalité pas de sensation plus forte ; il n’y
aurait pas non plus un renforcement du processus
physiologique qui constitue la lueur propre. En réalité
il n’y aurait dans tous ces phénoménes qu’une dimi-
nution du processus physiologique qui occasionne
la lueur propre, ainsi qu'une diminution de la sen-
sation correspoudanle; scul notre « jugement »,
cest-d-dire un facteur purement psychique, serait
fautif, en faisant croire & un « plus » 1A ot il n’y a
rien de changé, ou plutét ot il y aurait un « moins ».
— Nous verrons plus loin les raisonnements, assez
spécieux, qu’on allégue comme menant A 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. Prateav, puis Herive. J. PraTeau’ consi-

.dére les clartés dans les images negatives comme

résultant d’une activité nouvelle de I'appareil nerveux
optique. En sa qualité de physicien, 1l se.cont.ente‘de
supposer que la rétine ébranlée daqs une dlrectlf)n
tend d’elle-méme & exécuter une oscillation opposée,
4 peu prés comme un pendule, une fo%s ébfe'mleg,
exécute des oscillations autour de son point d’équi-
libre.

Une théorie de ce genre a été plus récemment
émise par Herixe, mais dans un habillement plus pl.1y~
siologique. HEriv réussit a comparer ces 1ue'urs dites
subjectives directement avec des clartés réelles, et
démontra ainsi que dans des circonstanf:es favqrab'les,
la lucur propre d’une partie rétinienne dite « fatiguée »
est réellement supérieure a la luear propre d’u?e autre
partie rétiniennc nullement ‘fatiguéc, ou qu’elle est
supérieurc a une clarté objecuve.perc/u? par une partie
rétinienne reposée. — En réalité, dlt—‘ll, ces fo’rtes
clartés et ces fortes obscurités dans les images néga-
tives sont réelles; elles doivent étre provoquées par
une activité nouvelle de la rétine {ou d'une autre
partic de l'appareil visuel). Ces {:OI‘tf.:S clartés.des
images négatives exigent une exph_cat'lon Physmloj
gique, supposent des processus phy51olog}que§ qui
occasionnent les sensations lumincuses. La ol la
sensalion est renforcée, le processus physiologique
qui lui donne naissance est renforcé également. La
ou la qualité de la sensation est modifiée, nous devons

¢ Pratzav (J), Ann. de Chimie et de Physique, LIII,
p. 386.
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Supposer une modification paralléle du processus
physiologique. (

Reprenons avec Herix l'expérience fondamentale
de plus haut (p- 341). Qu'on regarde un peu long-
te,m'ps (une demi-minute et plus), & un éclairace mcb)—
déré, le centre d'un petit disque blanc sur Iarﬂoe fond
o‘bscur, qu'ensuite on ferme les yeux et qu’on t-Jles pro-
tege de plus contre toute pénc’iration de lumitre a
travers les paupitres, on verra apparaitre sur le fond
obscur un disque encore plus obscur, I'image négative en
champ obscur. Mais ce disque est entouré d’un: auréole
plus ?laire, intense contre le disque obscur, et se per—
d.:mt’msensiblement dans le fond obscur. — Si, au};ieu
d ol’)er?'r avec un disque blane, on procéde avec un co-
loTe, ’] Image négative dans le champ visuel obscur sera
tlentee de la couleur complémentaire du disque et
l'auréole aura la teinte méme du disque. e

Hewmuortz voyait dans I'auréole un effet de contraste
et les effets de contraste, 1l les met (voir plus loin,
p- 349) sur le compte d'un « faux jugement ». En réalité,
le’s scnsatx‘ons en question n’existeraient pas, ou plutst ii
n'y aurait la que la lueur rétinienne habituelle trés
affaiblie ; les plus grandes clartés ¥ seralent imaginajres

Pal: des .expériences absolument démonstrativ%s dans'
leur simplicité, Herine met i néant ce raisonnement de
HELM[I({LTZ. I1 établit de plus que cette auréole contri-
bue pulssamment.(’l produire les clartés, les noirs et les
couleurs dans les Images négatives (voir plus loin).

2? Con.traste simultané. — Un petit morceau de
papier gnis, placé sur un fond blanc (feuille de papier
blafnc) parait d’emblée obscurci; placé sur un fond
noir (velours) il parait plus clair. Placé sur un fond
coloré, il en prend manifestement Ia couleur complé-
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mentaire. Sur fond coloré, la teinte d’'un fragment
de papier coloré est modifiée, comme st on lui
avait 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 I'on juxtapose
deux couleurs complémentaires, elles se renforcent
mutuellement dans les mémes circonstances; deux
couleurs non complémentaires se modifient, se
contrarient plus ou moins. Ce sont la autant de
phénoménes de contraste simultané ou d’induction
lumineuse simultanée. — Les phénomeénes de contraste
coloré sont surtout manifestes lorsqu’on expérimente
sur des couleurs peu intenses el peu saturées; une
maniére 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 denx. Vu a travers le papier de soie, le
fragment gris prend la couleur complémentaire du
fond.

Le phénoméme célébre des ombres colorées est un
exemple de contraste simultané. Dans un apparte-
ment ou ne pénétre qu’une petite quantité de lnmiére
diffuse du jour, et d’un c6té seulement, on dispose une
bougie allumée devant un papicr blanc. Ge dernier
est éclairé uniformément, et par la lumiére du jour,
et par la bougie, c'est-a-dire par un mélange lumi-
neux jaunitre. On place maintenant une tige (un
crayon par exemple) de fagon qu'il projette sur le
papier deux ombres, dont 'une ne contient (et ne ren-
voie) que la lumiére jaunitre de la bougie, et P'autre
seulement la lumi¢re blanche du jour. Le fond renvoie
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un mélange des deux lumiéres ; il est un péu jaune.
La premiére ombre, éclairée par la seule lumiére de
la bougie, de la méme teinte que le fond, parait
J:aune. Mais celle qui renvoie la lumiére (blanche) du
jour parait manifestement dans un blen 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., cequirend rouge, verte, bleue,
etc. la teinte générale du papier, et du coup la
lumiére de 'ombre qui ne renvoie que la lumiére
(blanche) du jour prend manifestement toujours la
teinte complémentaire. — Ainsi selon 'éclairage de
son entourage, une méme lumiére blanche parait
tantot plus claire, tant plus obscure, tantdt rouge,
tantdt verte, tantdt bleue, bref dans toutes les teintes
du spectre.

Ces phénoménes de contraste simultané sont du
reste d’une obscrvation journaliere. Ils expliquent
notamment les ombres violemment bleues, vertes,
ctc., de certains peintres, et qui ont le don d’étonner
le public. Ges couleurs sont trés réelles, le peintre
peut avoir bien vu.

Somme toute, en vertu du contraste simultané, le
blanc répand sur son entourage du noir, le noir
répand du blanc, et chaque couleur son complément.
Cetle « induction simultanée » est réciproque.

Hering admet que Uinduction simultanée contribue a
prodaire les fortes intensités dans les images négatives ;
les teintes accidentelles seraient « inductrices » aussi
bien que des teintes dues a une photo-réception actuelle.

La théorie psychologique, ou plutdt spiritualiste, des
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phénoménes de contraste simultané, a trouvé son
défenseur le plus marquant dans Herymorrz. Le point
de vue opposé a-été défendu par J. PraTeAv, puis par
Avsert, Macn, Hering et d’autres.

La théorie spiritualiste n’admet pas seulement que
la sensation provoquée par la vue de Pobjet serait en
réalité toujours la méme, que le disque soit sur fond
obscur ou sur fond clair; elle suppose de plus que
dans I'un et lautre cas, 1'état fonctionnel, rétinien et
nerveux, serait identique. Seul mnotre « jugement »
sur cette clarté différerait d'un cas & T'autre, et de ce
jugement dépendrait « I'idée » que nous nous faisons
du gris ou de la couleur du disque. HeLmmorrzsuppose
notamment qu’en passant de I'expérience du disque
gris sur fond blanc a celle du méme disque sur fond
noir, on ne se souviendrait plus suffisamment de la
premiére sensation, ni de son identité avec la seconde.
1l néglige de dire pourquol ce manque de mémoire
donne lieu toujours & une « erreur » dans le méme
sens. — D’ailleurs on écarte du débat le manque de
mémoire, comme du reste tous les considérants de
la théorie psychologique, en modifiant Pexpérience
de la maniére suivante. On dispose une strie allongée
de papier gris, moitié sur fond noir, moitié sur fond
blanc; on voit alors trés manifestement les deux
effets simultanément, un a coté de lautre. 1l y
aurait simultanément deux faux jugements sur des
clartés objectives identiques et juxtaposées, et I'un
dans le sens opposé & I'autre!

3 Unordre de faits qui paraissent étre le contrdire
du contraste. — Si on fixe longtemps une surface
(on un objet) & pacties claires et obscures, on voil

Nuxl. . 20
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peu a peu les parties claires s’assombrir el les noires
s'éclaircir, le tout devenant plus ou moins gris. S’il
s’agit de parties diversement colorées, les couleurs
diminuent e} tendent & se fondre en une teinte gri-
satre uniforme. C'est 1A un cas d’induction lumineuse
simultanée, mais moitié positive et moitié négalive
en quelque sorte. — On a mis ces phénomeénes aussi
sur le compte de la fatigue rétinienne, qui expliquerait
notamment l'assombrissement des parties claires.
Quant & Déclaircissement simaltané des parties
obscures, de nouveau ce serail pour certains auteurs
un phénomeéne de contraste, et de contraste spiritua-
liste, reposant sur une erreur de jugement.

Voiciun passage curieux dans Hemmorrz . «Lorsqu’une
certaine couleur occupe Ia majeure partie du champ vi-
suel, une nuance plus blanchitre de ce ton nous parait
blanche, et le blanc véritable prend I'aspect complémen-
taire de la coulcur en question. Ainsi la notion du blanc
s'altére en nous. Or la sensation du blanc n’est pas une
sensation simple; elle est composée, dans un rapport dé-
terminé, des scnsations des trois couleurs fondamen-
tales.

Lorsqu’il s’agil de reconnaitre une couleur donnée
comme du blanc ou du non blanc, et si nous ne pou-
vons pas la comparer avec un autre blanc reconnu
comme tel, il nous faut reconnaitre la présence ou
P'absence d'une altération dans les rapports des intensi-
tés des trois couleurs fondamentales qui v sont conte-
nues. Mais, comme nous avons vu plus haut ... il peut
se présenter des différences assez importantes dans ce que
nous prenons pour du blanc. »

1. Hewmuourz, Physiol, opt., 1867, p. 520 ct suiv.
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Remarquons d’abord que Hevvuortz fait ici de la sen-
sation blanche une sensation composée, ce qui est inad-
missible. Bien artificiel aussi est ce qu'il dit de Vincer-
tain qui rdégne sur ce que nous appelons blanc ou non
blanc, c’est-a-dire coloré.

I’ « errcur de jugement » ne tient pas devant la com-
paraison direste, lorsqu’on dispose une longue strie grise
moitié sur fond d'une counleur et moitié sur fond d’une
autre couleur.

Un phénoméne curieux de contraste simultané est le
suivant (Ausert). On diminue I'éclairage d’une chambre
au point que les détails visuels n’y apparaissent plus que
faiblement. Si alors on y fait jaillir une étincelle élec-
trigue unique et trés faible, immé’diatcmeut disparaissent
les détails ; le champ visuel s'obscurcit. Cette expérience
démontre aux yeux des plus prévenus que le résultat sen-
soriel d’une photo-réception en un endroit rétinien est
influencé par 1'état (d’excitation ou de repos) du restant
de la rétine. Et cela suppose que I’état fonctionnel, ner-
veux soit influencé, modifié 1ui aussi. — Un spiritualiste

. incorrigible ne se déclarera naturellement pas convalncu,

malgré cette expérience. Mais alors nous lui demandons
d’étre conséquent jusqu’au bout, et d’envisager avec
NewTon Iexistence méme des images accidentelles comme
un produit de notre imagination, ou, si on préfére, dun
faux jugement !

11 est intéressant de suivre dans Vexpérience de plus
haut la succession des phénoménes. Si I'une de deux sur-
faces juxtaposées est colorée, en rouge par exemple, le
contraste simultané primaire appelle dans son voisinage
la couleur complémentaire, cest-a-dire le vert. Mais bien-
tot ce vert est remplacé par du rougedtre, en méme
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-méme. Kt ces couleurs
induites persistent quelque temps apres disparition de la
teinte inductrice rouge : l'endroit de celle-ci est vert:
c’est 'image négative, entourée de I'auréole de la page 346.

LX. Résumé des divers faits de contraste om d'in-
duction lumineuse, montrant leur parenté intime. —
Résumons sur un exemple trés simple la succession
des divers phénoménes de contraste ou d'induction
lumineuse simultanée et successive. Soicnt une surface
claire et une obscure juxtaposées. Au début de la
fixation sur la limite entre les deux, le sombre parait
d’abord encore plus obscur, et le clair s'éclaircit encore :
c'est le « contraste simultané » sensu stricto, qui surgit
et disparait instantanément avec la lumiére inductrice.
Si nous continuons la fixation, 'obscurcissement inttial
des partics obscures et I'éclaircissement iniiial des parties
claires diminuent et font place aux états opposés : les par-
ties obscures s'éclaircissent (aréole claire de la page 346)
et les partics claires s'obscurcissent.

Si1 maintenant nous enlevons la surface, ou si nous
fermons les yeux, I'éclaircissement de I'auréole persiste
encore un certain temps — induction lumineuse succes-
sive —, et en méme temps I'endroit de la surface claire
de tout & 'heure parait tres noire. Ce noir est 'expres-
sion de lobscurcissement de la phase précédente. Nous
voild & la phase de I'image négative. Avec un objet plus
compliqué, les choses seraient identiquement les mémes.
— Avec une surface colorée, les phénomenes se repro-
duisent, sauf qu'a la place du blanc, nous mettons unc
couleur, ét & la place du noir, le complément de la cou-
leur inductrice.

Les images négatives ne résultent pas seulement de
modifications rétinicnnes & I'endroit préalablement
éclairé, mais tout autant de modifications rétinicnnes,

LA VISION CHEZ L’HOVME 353

de processus physiologicues éveillés dans le voisinage c?e.
la partie éclairée (soit dans la rétine, soit dans une partie
plus centrale de Pappareil nerveux visuel). .

Pour nous, qui voyons dans les sensations des épxphet
noménes psychiques de processus nerveux, pour nous qui
crovons A un déterminisme physiologique des sensations
visuelles, il ressort a I'évidence des faits d'induction lumi-
neuse que Yétat fonctionnel d’une zone rétinienne est in-
fluencé, non seulement par les états fonctionnels préala-
bles de cet endroit rétinien, mais encore par I'état
fonctionnel (simultané et antérieur) des partics rétinier}—
nes voisines. — Ceci n’empéche pas quil y ait a partir
des cones et des bitonnets une certaine conduction isolée
des processus physiologiques vers le cervean, tel}e ﬁu’el]e
est exigée par le pouvoir de distinction de l'ceil, par
acuité visuelle. On pourrait, il est vral, supposer que
le déterminisme physiologique des phénom‘enes de con-
traste sitge dans le cerveau, par exemple dans la rétine
corticale. Mais rien ne nous oblige & nous prononcer
dans un sens ou dans l'autre. — Rappelons aussl que
les recherches récentes sur I'anatomie de la rétine (Ramon
vy CazaL) ont découvert dans les cellules rétiniennes
« ANACTymes » de nombreux liens nerveux suivant I'éten-
due de la rétine.

LXI. Perception bi-oculaire des clartés et des cou-
leurs. — La perception lumineuse differe-t-clle selqn
qu'une seule rétine ou les deux sont excit'ées. Déja
Juniy (1755) trouva qu'un objet vu bi~oculairement a

! .
une clarté¢ de 3 plus grande que s'il est vu avec un seul
1

@il. Ausert et Varrrius ! confirmérent le fait.
Si on regarde bi-oculairement un objet blanc, et si on

t. U. Varerivs. Bull. Acad. Belgique, 1873, t. XXXIV.

20.
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vient & obscurcir un ceil moyennant un verre obscur,
I'objet parait plus sombre que si on obscurcissait tout &
fait cet ceil. Clest1a Pexpérience « paradoxe » de Fecaner?.
Elle a suscité toutes sortes d’explications, notamment
celle d'un « faux jugement » (Frcuxer, Aubert).

Qu'arrive-t-il si on présente (par exemple dans le sté-
réoscope) & un il une couleur, et 4 I'autre une autre
couleur. Certaines gens voient dans ces conditions une
seule couleur, conformément i Ia loi sur le mélange des
couleurs. D’autres voient apparaitre alternativement,
tantot I'une couleur tantot autre. Gest ce qu’on nomme
la « lutte entre les deux champs visuels ».

Lorsqu’un il voit obscur & I'endroit ot Vautre voit
clair, il ‘survient Papparence de I'éclat métallique, du
lustre. '

Etant démontré, que l'état fonctionnel d’un endroit
rétinien est influencé par Uétat fonctionnel de la zone
rélinienne voisine, on s'cst demandé (A. CuarvestiEr et
d’autres auteurs) s'il n'y avait pas un retentissement
analogue d’un il sur’autre. La réponse a (té en somme
négative. Soit dit ici, cela parle contre Vopinion qui pré-
tend que le déterminisme physiologique des divers faits
de contraste, d'images négatives, etc., siege dans le cer-
veau, et non dans la rétine.

t. Fecuser. €. R. dead. Leipzig, 1860, VII, p. 71.
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