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COMMUNICATIONS*

LA VISIONDESANIMAUXAPPRÉCIÉEPARLÀCÔMPÂRÀtSÙNDE LÊVRRETINE

AVECLARÉTINEHVMAINB,

PARM. LE D* A. RoCHÔN-DûVlGNËÀUD.

I. Chacun de nous peut se Convaincreque la vision humaine montré

un perfectionnementprogressif quand on l'interroge eu allant de la péri-

phérie dû champ visuelj où elle est rùdimentaire, vers son centre où elle

atteint une grande acuité.

II. Ce progrès fonctionnel centripète a pour raison d'être le perfection-
nement histologique progressif qui se manifeste de la périphérie de la

rétine vers son centre, où se trouve la Fovea,organe de la vision distincte.

LU; L'histologiecomparéemontre que dans les segmentssuccessifsdé la

rétine humaine on retrouve approximativementles divers degrés de com-

plexité que l'on peut observer datas lés rétines dés différentsVertébrés^
toutes construites sur le même type.

IV. De même on doit retrouver dans la vision des animaux les divers

degrés dé visioh qui se manifestent aux différents points de là rétine

humaine. Amême structure même fonction.La rétine humaine doit servir

de clefpour la vision dés animaux.

D'une façon générale, on peut l'affirmer, l'observation confirme cette

hypothèse. Les animaux qui possèdent une acuité visuelle comparable
ou supérieure a celle de l'Homme (Marmotte, Oiseaux) ont toujours
aussi une fovéa ou une disposition plus ou moins équivalente; d'autre

part, chez les nombreux animaux qui semblent ne pas voir les formes,
mais seulement les objets en mouvement, la réline ne dépasse pas ou

même n'atteint pas le degré dé complexitédès parties périphériques de là

rétine humaine.
A côté de la structure rétinienne un autre élément intervient dans les

fonctions visuellesfel notamment dans l'acuité visuelle: c'est la grandeur
de l'image formée sur là rétine.

Cellegrandeur doit toujours être prise en considérationet cela surtout

en fonction du nombre des élémentsconducteursqu'elle intéresse.
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Les figuresde 1 à i4 montrent : A. lé nombre deëéléments récepteurs

(cènes et bâtonnets c-,b.) et celui des éléments conducteurs(cellules gan^

glioiluaires c.g, dont chacune émet une fibre du nerf optique) dans dès

segments rétiniens de mêmes dimensions (100 microns) appartenant à

divers types des 5 classesdes vertébrés (dont l'Homme) et choisis au

nivèàudu pôle postérieur, ou de la fovéa, quand elle existe*

Les nombres respectifs des récepteurs et des conducteurs pour chaque
rétine sont inscritsà la droite du dessin correspondant. On peut exprimer

x . R (récepteurs),
ce rapport par la formule

^ (.o.du.teurs)
B. Le trait que l'on remarque au-dessusde chaque figure représenté,

sOUsune réduction que mesurel'échelle24/i6 mm. delà 11g.1, là longueur
d axedu globe oculaireauquel appartient le segment rétinien. Unpetit trait

vertical Subdivisecet axe en deux parties : cellede gauche représentela dis-

lancedelà cornée au pôlepostérieur du cristallin, cellede droitela distance

de ce dernier point à la rétine (voir fig. î la valeur en millimètresde ces

deuxdislancespour l'oeilhumain). —Plus cettedernièredistanceest courte

plus l'image est petite. On aura donc, en comparant cette distance dans

les divers cas représentés, une idée de la petitessedes images chez l'Orvet

(fig* i3) et l'Oreillard (fig. 14), par exemple, par rapport aux images de

là Buse(fig. 5) ou de l'Homme (fig. 1,3, 4).

Passonsmaintenant à l'élude de la rétine humaine, dont nous exami-

nerons trois segments ; un segment très périphérique pris à 8o°du centre,
un segment équatorial pris à 45° et enfin le centre même de la rétine, la

fovéa.

i° Segmentpériphérique(à So° du centre), fig. 1.

Là formule ^ nous donne ici -. Vacuitévisuelle, ou analyse des

formesest tellementfaiblequ'on ne peut la mesurer; la vision des mouvez

menlsest très bonne, aussi développéequ'au centre, la vision des couleurs

extrêmementréduite; la sensibilitélumineuse, au contraire, développéeau

maximum, supérieure à la sensibilité lumineusedès régions centrales.

Si nous cherchonsparmi les segments rétiniens représentés ici Unéqui-
valent anatomique à ce .segmentpériphérique de la rétine humaine, nous

trouvonsseulementla rétine de la Torpillemarbrée(fig. a).
R aa b

Le rapport ^ est ici de . Que peuvent être les fonctions? Vacuité

visuelle(distinction des formes) est ici encorebeaucoup plus faible qu'à la

périphérie de la rétine humaine, à cause de la petitesse des images.On hé

peut donc parler sans doute d'une visionquelconquedes formes,La vision

des mouvements peut exister, mais sans doute réduite pour les mêmes

raisons. Le sens chromatique est vraisemblablement nul puisqu'il n'y a
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pas de.cônes. Quant à la sensibilitélumineuserien ne s'opposeà ce qu'elle
soit très développée(bâtonnets exclusifset pourpre); une simplepercep-
tion des mouvementsmême à faible éclairage, telle est la vision que l'ana-
tomie semble permettre d'accorderà l'oeilde la Torpille.

Toutes lesautres rétines représentées icisont supérieures commestruc-

ture, au segment'périphérique de la rétinehumaine. Mais,'par là petitesse

des yeux auxquels elles appartiennent, toutes reçoivent des images beau-

coup plus réduites.

Rélinehumaine(fig. 3). —
Segment pris à 45° de la Fovea. La formule

g=rest —-,—.L'acuité visuelleest encore très faible. environ —=-de l'acuité

centrale. La visiondes mouvementsn'est pas supérieure à celle de la péri-

phérie de la rétine, non plus que la sensibilitélumineuse.Mais la visiondes

couleursest beaucoup plus développée,elle l'est assezpour que, sousdes
intensitésordinaires, toutes les couleurs soient perçues à ce niveau de la
rétine.

Dans notre petite série de segments rétiniens ici représentés nous n'en

trouvons pas qui présentent l'équivalenceanatomique avec ce segment de
la rétine humaine. Mais beaucoup de points de la rétine du Boeuf,du
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Cheval,du Chienet autresMammifèresse retrouvent ici approximativement
commestructure et fonctions.

Fovéahumaine(fig. 4); — La formule ^ devient ici -r-"-,chaque cône

a son conducteur spécial, c'est l'individualisationde l'excitationtombant
sur chaque cônepar le mécanismede la conductionindividuelle.Cettedispo-
sition réalise l'acuité centrale de la vision humaine, capable de distinguer
deuxpoints l'un de l'autre quand ils sont séparés par un angle de l' au

moins.
La visiondesmouvementsn'estpas supérieure à celle du reste de là rétine

tout en pouvant s'appliquer a des objetsplus petits^La sensibilitélumineuse

est légèrement diminuéepar l'absence de bâtonnets et de pourpre. La «en*
sibililéchromatiqueest légèrement amoindrie pour le bleu par là présence
du pigment jaune de la foveà.Elle est màxima pour les autres couleurs.

Equivalenceanatomique; Là fovéà des Oiseaux. La fovéa de la Buse
65

(fig. 5) a des élémentsplus petits : la formule est -^ëv6n admettant comme

démontrée l'équivalence du nombre des conducteurs et des récepteurs,

qui est simplement probable. Vacuitévisuelleest certainement supérieure
à celle de l'Homme, surtout pour les Rapacesà gros yeux(Circaète 3o mil-

limètres de longueur d'àxe, l'Homme n'ayant que a4 millimètres) et à

grandes images. . . ~

Equivalencesrelatives: le fond de l'oeilde la Marmotte, au pôle posté-

rieur (fig. 6). La formule est
-|- , formule de conduction individuelle,

que nous avons pu vérifier sur des préparations très faciles à lire. Ce-

pendant les éléments rétiniens de la Marmotteétant un peu plus gros que
ceux de l'Homme et ses images rétiniennes plus petites, son acuité est
certainement moinsbonne, malgré les dires des chasseurs. En revanche
sa région rétinienne de grande acuité est beaucoup plus étendue que la

fovéahumaine, ce qui doit constituer un avantage visuel.

A l'aide des données et des principes qui précèdent nous allons main-
tenant rechercher ce que peuvent être les fonctions visuelles des rétines

auxquellesnous n'avonspas trouvé d'équivalent anatomique dans les trois

segmentsde la rétine humaine.

Saumonde fontaine(fig. 7).
— La formule implique la grande

sensibilitélumineuse des gros bâtonnets riches en pourpre, une sensibilité

chromatique développée(cônes nombreux); rien n'exclut une visiondéve-

loppéedes mouvements.Enfin une faculté de distinction des formesexiste
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certainement,sans qu'il puisse y avoirlà rien de comparablemêmede loin,
à l'acuité humaine. L'oeilétudié ici était fort petit, appartenant à un exem-

plaire de 55 mdlimètres. 11faudrait étudier l'oeil d'un gros exemplaire
pour avoir Une idéedé ce que peut devenir chez le Saumon la grandeur
des images rétiniennes, ici nécessairementfort réduites.

Phurodèk de Waltl(ûg. 8). —
Exemplaire de grande taille, cependant

oeiltrès petit, images très petites, donc acuitévisuelleextrêmementréduite

malgré une formulede —^—.Le sens lumineux peut être très développé,

une sensibilitéchromatiquedifférentielledoit exister.

Salamandretachetée(fig. 9).
— L'oeilest moins réduit que chez lé Pleu-

rbdèlê; c'est Cependantencore uti petit oeilà petites imagés et sans acuité

visuelle"développée,malgré une formulede , autorisant à admettre

un sens chromatique, et toujours la sensibilité lumineuse développée des

rétines à gros bâtonnetsriches en pourpre.

GrenouilleVérté(fig. i o). — L'oeilest plus développéque celui de là

Salamandre-,mais c'est encore tin oeilà petites images pour le nombre

d'éléments récepteurs intéressés. La formule est ——; elle ne comporte

donc pas davantage une acuité développée.Mêmesremarqués pour la sen-
sibilité lumineuse et chromatique.

Gecko(fig. il). — OEil très court, à images nécessairement très
C î

petites. La formule est , assezfavorable à une certaine distinctiondes

formes, n'était la petitesse de l'oeil. La présence exclusivede bâtonnets
caractériseune vision crépusculaire et semble exclure là sensibilité chro*

matique différentielle.

Tortuemauritanique(fig. la). — Les images sont relativement plus
s 1

grandes que dans l'oeilprécédent. La formule—
paraît annoncer une cer-

taine analysedes formes. La présenceexclusive de cônes caractériseune
vision uniquement diurne et pourvue de la faculté de distinguer les
couleurs.

Orvel(i\fi. i3)i
— ÏA formuleest -qr—et permettraitune analyseexacte

des formes, n'était la petitesse excessivede l'oeil. Unebonne acuité visuelle
à courte dislance paraît possible*Uniquement pourvu de cônescet oeilse
caractérisecomme diurne et doué de la visiondes couleurs.
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Chauve-Sourisoreillard (fig. i4). — L'extrême petitesse de l'oeil et la

formule~ lie permettent pas d'attribuer à cet oeil une analyse quel-

conque des formes.Exclusivementpourvu de bâtonnets à longs segments
externes, il est constituépour la perceptionde faiblesintensités lumineuses

maisnon pour la distinctiondes couleurs. Des objets en mouvementdans

une demi-obscurité,c'est là tout ce qu'il peut sans doute percevoir.
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En résumé, en se fondant sur les rapports des fonctions de la rétine
humaine et de sa structure, on dégage de l'examencomparatif des rétines
dés Vertébrés les donnéesphysiologiquesgénérales que voici :

La sensibilitélumineuseétant une fonction constantesur toute l'étendue
de la rétine doit avoir pour siège un dispositifde même étendue. Seule là

couchedes élémentsrécepteurs, bâtonnetset cônes, généralementassociés,

répond à cedesideratum.
Nous savons, d'autre part, que les animaux à vision crépusculaireont

des bâtonnets en nombre prépondérant, que cesbâtonnets ont un Segment
externe très long et chargé de pourpre. Au contraire les animaux pure-
ment diurnes (Serpents, Lézards, Tortues) n'ont que des cônes pourvus
d'un court segmentexterne. Il devient donc vraisemblableque le segment
externedes élémentsrécepteurs est l'organe essentielde la sensibilitélumi-
neuse : court et dépourvu de pourpre (cônes) il suffità la perception des
fortes lumières, long et chargé de pourpre il est seul capable de fonc-

tionner à bas éclairage. - "

Les dispositionsnerveuses compliquées de la rétine n'ont rien à voir
avecla simple sensibilitélumiueusee, qui est une fonctionde surface, et les
rétines les plus simples, de même que la périphérie de la rétine humaine,

peuvent avoir une sensibilité lumineuse aussi grande que les rétines les

plus complexes.
La perceptiondesmouvementsétant aussidéveloppéeà la périphérie qu'au

centre de notre rétine, une structure rudimentaire suffit à l'assurer; les
rétines les plus simples ont donclà vision des mouvements.

La visiondes couleursse perfectionnede là périphérie au centre de la
rétine humaine et cela plus rapidement que n'augmente le nombre pro-
portionnel des cônes, habituellement considéréscomme agents de la per-

ception colorée.La complexitécentripète croissantede la rétine doit donc

égalementjouer un rôle dans la vision des couleurs. 11est donc vraisem-
blable que les rétines dépourvues de cônes, et peut-être aussi les rétines

très simples ne voientpas les couleurs.

Acuitévisuelle.—-Si les petits yeuxavaientle même nombre d'éléments

récepteurs et conducteurs que les gros yeux sur une surface rétinienne
donnée (ce qui exigeraitune réductionproportionnelle du diamètrede ces

éléments), la petitesse de l'oeil, malgré la réduction qu'elle impose aux

images rétiniennes, ne serait pas un facteur de diminution de l'acuité vi-
suelle.

Maisen général, et surtout dans les classes inférieures desVertébrés,
cette permanence du nombre sur l'unité de surface sensible n'est pas
réalisée : les éléments récepteurs ne sont pas plus petits dans les petits

yeux. Aussi les Poissonset Amphibiesà petits yeux et gros éléments ré-

cepteurs ont-ils certainementune très faibleacuitévisuelle.
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Maischez les êtresà grande puissancevisuelle, notammentles Oiseaux,

une compensations'établit : les élémentsrécepteurs et conducteursde l'oeil

d'une Hirondellesont plus petits que ceuxd'une Buse, cequi peut racheter

partiellementou complètementla diminution de volumedu globe.
Peut-être y a-l-il des Oiseauxà gros yeux et à petits éléments : ce

seraient là les rois de l'acuité visuelle. Le GramLDuc, le Circaète me

semblentprésenter ce double caractère. Maisdes vérificationsprécisessont

encore ici nécessaires.




