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COMMUNICATIONS.

LA VISION DES ANIMAUX APPRECIEE PAR LA COMPARAISON DE LEUR I{E’I‘INE
AVEG LA RETINE HUMAINE

paii M. e Df A. Rocuon-Duvicsgiub.

I. CGhacun de nous peut se tonvaincre que la vision humaine montre
un pelfectlonnement prognessnf quand on l’mteuoge en allant de la peu—
phéiie da ehamp visuel, ou elle ést yudimentaire, vers son centre on elle
alteint une grande acmté

1. Ce 10% ¢S fonclmnnel cenlupéte a pour raison d’étre le perfeclmn—
nement histologique - progr essif qui se manifeste de la pérlphelle de la
véline vers son céntre, ou se tiouve la fovea, organe de la vision distincte.

1L L’hls’tologle comparée montre que dans les segments successifs de la
rétine humaine on reirouve approximativement les divers degrés de com-
plexité que T'on peut observer dans les vélines des différents Vertébiés,
toutes constrmtes sur le méme type.

1V. De méme on dont retrouver dans la vision des animaux les divers
degrés de vision qui se manifestent aux différents points de la réline
huriiaine. A méme straelure méie fonction. La rétine humaine doit servir
- de clef pour la vision dées animaux.

- D’une facon générale on peul Taffirmer; ’observation confirme celte
hypothése. Les: ammaux qui possédent une acuité visuelle comparable
ou supérietire 4 celle de I'Homme (Marmotte, Oiseaux) ont toujours
aussi une fovéa ou une dlsposmon plus ou moins éqmvalente d'autre
part, chez les nombreax animaux qui semblent ne pas voir les formes,
mals seulement les objets en niotivement, la rétine ne dépasse pas ou
méie iVatteint pas le degré de complexité des parties périphériques de la
rétine humaine.

A ¢bté de la structure rélinienne un autre élément intervieni dans les
fonctions visuelles el notamment dans T'acuilé visuelle : c'est la grandeur
de P'image formée sur la rétine. '

Cetle grandeur doil foujours étre prise en considération et cela surtout
en fonction du nombre des éléments conducteurs qu'elle intéresse.
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Les figaves de 1 & 14 montrent : A. le nombre des éléments récepteurs
(cOnes et batonnets ¢. b.) et celui des éléments conducteurs (eellules gan-
glionnaires ¢ g. dont chacune émet une fibre du netf optique) dans des
segmenis rétiniens de mémes dimensions (100 microns) appartenant &
divers types des 5 classes des vertébrés (dont I'Homme) et choisis au
niveau du péle postérieur, ou de la fovéa, quand elle existe.

Les nombres respectlfs des récepleurs et des conducteurs pour chaque‘
rétine sont inserits & la droite du dessin correspondant. On peut exprlmer
R (vécepleurs).

G (¢conducteurs).

B. Le trait que T'on remarque au-dessis de chaque figure représente
sous une réduction que mesurel'échelle 24/16 mm. dela fig. 1,1a longueur
d’axe du globe oculaire auquel appartient le segment rétinien. Up peut trait
vertical subdivise cet axe en deux parties : celle de gauche représente la dis-
tance dela cornée au péle postérieur du cristallin , celle de droitela distance
de ce dernier point A la rétine (voir fig: 1 la valeur en millimétres de ces
deux distances pour I'eeil humain). — Plus cette derniére distance est courte.
plus 1'image est petite. On aura donc, en comparant cetie distance dans
les divers cas représentés, une idée de la pelitesse des images chez 1'Orvet
(fig: 13) et 'Oreillard (fig. 14), par exemple, par rapport aux images de
la Buse (fig. 5) ou de 'Homme (fig. 1, 3, 4).

ce rapport par la formule -

Passons maintenant A 'étude de la réline humaine, dont nous exami-
nerons trois segments ; un segmenl trés périphérique pris a 80° du centre,

un segment équatorial pris & 45° et enfin le centre méme de la rétine, la
fovéa.

1° Segment périphérique (a So° du centre), fig. 1.

l.a formule ¢ hous donne ici 1816 b. L'acuité visuelle, ou analyse des
formes est tellemnent fuible qu'on ne peut la mesurer; la vision des mouve-
menis est trés bonne, aussi développée qu’au centre, la vision des coulewrs
- extrémement réduite; la sensibilité lumineuse, au contraire, développée au -

maximum, supérieure 4 la sensibilité Juinineuse des régions centrales.

Si nous cherchons parmi les segments rétiniens représentés ici un équi-
valent anatomique A ce.segment périphérique de la rétine humaine, nous
trouvons seulement la 1‘étine de la Torpille marbrée (fig. =).

R ab
Le rapport & est ici de ——. Que peuvent étre les fonclions? L'acuilé

visielle (dlstmctmn des formes) est ici encore beauconp plus faible qu'a la
périphérie de la rétine humaine, & cause de la petitesse des images. On ne
pent donc patler sans doute d’une vision quelcongue des formes. La vision
des mouvements peut exister, mais sans doute réduite pour les mémes
raisons. Le sens chromatique est vraisemblablement nul puisquil n'y a
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pas de.cones. Quant A la sensibilité iummeuse rien ne s'oppose A ce qu'elle
soit trés développée (batonnets exclusifs et pourpre); une s1mple percep-
~ tion des mouvements méme A faible éclairage, telle est fa vision que I'ana-
tomie semble permettre d’accorder & Teeil de 1a Tor pllle

Toutes les autres rétines représenlées ici sont supdrieures cormme struc-
ture, mi segment perlphex ique de ia rétme humaine. Mais fpar la petitesse
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des yeux auxquels elles apparlicnnent, toules recoivent des images beau-
coup plus réduites.

Rétine humaine (fig. 3). — Segment pris & 45° de la Fovea. La formule
R 3och
é est_T. _
cenlrale. La viston des mouvements n’est pas supérieure i celle de la péri-
phérie de la rétine, non plus que Ja sensibilité lumineuse. Mais la-vision des
couleurs est heaucoup plus développée, clle 'est assez poar que, sous des
intensités ordinaires, toutes les couleurs soient pergues & 4 ce niveau de la
réline.

Dans notre petite série de segments rétiniens ici représentés nous n'en
irouvons pas qui présentent I'équivalence anatomique avec ce segment de
la rétine humaine. Mais beaucoup de points de la rétine du Beeuf, du

ogs » \ . . 1 .
L’acuité visuelle est encore trés faible, environ 5o de Tacuité
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Cheval, du Ghien et autres Mammiféres se retrouvent ici approx1mat1vement
comme structure et fonctions.
‘R ho '
Fovéa humaine (fig. &) — La formule devient ici —— o chaque cdne

a son conducteur spécial, c’est 1’md1v1duahsahon de_Texcitation tombant
sur chaque cone par le mécanisme de la conduction individuelle. Cette dispo-
sition réalise 1'acuité centrale de la vision humaine, capable de dlstmguer

“deux pomts I'un de Tautre quand 1ls sont separes par un angle de 1" au .
" moins.

La vision des mouvemens n’est pas supeueure s celle du reste de la rétine
tout en pouvant sappliquer & des objets plus petits. La sensibilité lumineuse
est légérement diminude par Iabsence de batonnets et de pourpre. La sen-
sibilité chromattque est lgérement amoindrie pour le bleu par la présence

‘du pigment jaune de la fovea. Elle est maxima pour les autres couleurs.

E"quivalenc'e mzﬁtomique : La fovéa des Oiseaux. La fovéa de la Buse

(fig. 5)a des éléments plus petits : Ja formule est - 65 , en admettant comme

65 .
démontrée T'équivalence du nombre des conducleurs et des récepteurs,

.qm est simplement probable. L'acuité visuelle est certainement supérleure
. A celle de 'Homme, surtout pour les Rapaces a gros yeux ( Circatte 30 mil-

limétres de longueur d’axe, lHomme n'ayant que 24 millimétres) et A
grandes images.

l;'quivalences relatives : le fond de Peeil de la Marmotte, au péle posté-
rieur (fig. 6). La formule est 3 —3—11 , formule de conduction individuclle,
que nous avons pu vérifier sur des préparations trés faciles & lire. Ce-
pendant les éléments réliniens de la Marmotte étant un peu plus gros que
ceux de I'Homme et ses images réliniennes plus petites, son acuité est
cerlainement moins bonne, malgré les dires. des chasseurs. En revanche
sa région rétinienne de grande acuité est beaucoup plus étendue que la
fovéa humaine, ce qui doit constituer un avantage visuel.

A T'aide des données et des pl'incipes qui précédent nous allons main-
tenant rechercher ce que peuvent étre les fonctions visuelles des rétines
auxquelles nous n’avons pas trouvé d’équivalent anatomlque dans les trois
segments de la rétine humaine.

Saumon de fontaine {fig. 7). — La formule 20ch implique la grandé

sensibilité lumineuse des gros bitonnets riches en pourpre, une sensibilité
chromatique développée (cdnes nombreux); rien n’exclut une vision déve-
loppée des mouvements. Enfin une faculté de distinction des formes existe
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tertainement, sans qu'il puisse y avoir Ia vien de compal'able ménze de loin,
& Tacuité humaine. L’ceil étudié ici élait fort petit, appartenant & un exem-
plaire de 55 millimetres. 1l faudrait étudier T'weil d’un. gros exemplaire
pimr avoir une idde de ce _gue peut devenir chez le-Saumon 1a grandeur
des i images létmlennes, icl nécessairement fort réduites.

Dleurodile de Walil (fig. 8). — Exemplalre de grande taille, cependant
el tres peht 1mages tr és pelltes donc acuité visuelle extrémement réduite

malgré une formule de 2 8 Le sens lumineux peut éire trés développé,

lihé sensibilité chromatique différentielle dot_t_ gxlster.

Salamandre tachetée (fig. 9). — L'eeil est moins véduit que chez le Pleu-
rodele; c'est cependant encore un petit ceil & petites images et sans acuité

visuelle développée, malgré une formule de

b
l‘: -, autorisant 3 admettre
iria setis chromatique, et toujours la sensibitité lumineuse développde des
rétines & gros bitonnets riches en pourpre.

Grenonille verte (fig. 10). — L'ceil est plus développé que eelui de la
Salamandre , mais ¢'est encore un ceil & petites images pour le nombre

- ) abebd
d'éléments récepteurs intéressés. La formule est ; elle ne comporte

donc pas davantage une acuité développée. Mémes renmlques pour la sex~
sibilité lumineuse et chromatique.

Gecko (ﬁg. 11). — OEil trés court, & images nécessmirement trés
. ) 6 . . e .
pelites. La formule est 1—’—2—, assez favorable & une cerfaine distinclion des

. formes, n'était Ja petitesse de P'ceil. La présence exclusive de btonnets
: caractérise une vision crépusculaive et semble exclure 14 sensibilité chro-
matique différentielle.

Tortue mauritanigue (fig. 12). — Les images sont relativement plus

o , a1
grandes que dans.T'eil précédent. La formule o parait annoncer une eer-

laine analyse des formes. La présence cxclusive de cones caractérise une \

vision uniquement diurne et pourvue de la faculté de - distinguer les ‘
couleurs. )

a7 C . 7 ¢
Oreet (figs 13)s — La formule est %70* ct permeitrait une analyse exacte : h

des formes, n'élait la petilesse excessive de I'eeil. Une bonne acuité visuelle
a courte distance parait possible. Uniquement pourvu de chnes cet wil se
caractérise comme diurne et doué de la vision des couleurs.
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Chauve-Souris oredlard (fig. 14). — L'extréme petitesse de T'ceil et la

. 65 b o g ,
formule l—;;-— ne permetient pas d'altribuer & cet osil une analyse quel-
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conque des formes. Exclusivement pourvn de bitonnets & longs segments
externcs, il est constilud pour la pereeption de faibles infensités lumineuses
mais non pour la distinction des couleurs. Des objets en mouvement dans
une demi-obscurilé, c’est 13 tout ee qu'il peut sans doute percevoir.
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En résumé, en sé¢ fondant sur les rapports des fonctions de la rétine
humaine et de sa structare;, on dégage de I'examen comparatif des rétines’

des Vertébrés les données physiologiques générales que voici :

La sensibilité lummeuse étant une fonction constante sur toute l’elendue
de la rétine doit avoir pour siége un dispositif de méme étendue. Seule la
couche des-éléments récepteurs, bdtonnets et cénes generaiemenl associés,
- répond A ce desideratum.

Nous savons, d’autre part, que les animaux & vision erépusculaire ont

des bétonnets en nombre prepoudemut que ces bitonnets ort un segment.

_exteme trés long et chargé de pourpre. Au conlraire les animaux pure-
ment diurnes (Serpents, Lézards, Torlues) n'ont que des cnes pourvus
d’un court segment externe. I devient donc vraisemblable que le segment
externe-des éléments récepieurs est 'organe essentiel de la sensibilité lumi-

neuse : court et dépourvu de pourpre (cnes) il suffit & la perception des
fortes lumigres, long et chargé de pourpre il est seul capable de fone-

tionner & bas éclairage. : -

Les dispositions nerveuses comphquces de 1a vétine n'ont rien A voir
avec la simple sensibilité lumineusee , qui est une fonction de surface, et les
rétines les plus simples, de méme. que la pel'lphéne de la rétine humaine,
peuvent avoir une sensibilité lummeuse aussi grande que les rétines les
plus complexes.

La perception des mouvements élant aussi développée i la pu'xpheme qu'au
centre de notre rétine, une structure rudimentaire suffit & I'assurer; les
rétines les plus simples ont donc la vision des mouvements.

La vision des couleurs se perfectionne de Ja périphérie au centre de la
rétine humaine et cela plus rapidement que: n’augmente le nombre pro-
portionnel des cones, habituellement considérés comme agents de la per-
ception colorde. La complexité centripdle croissante de la rétine doit donc
également jouer un role dans la vision des couleurs. Il est donc vraisem-
. blable que les rétines dépourvues de cones, et peut-éire aussi les rétines
lrés simples ne voient pas les couleurs.

Acuité visuelle. — Si les petits yeux avaient le méme nombre d’éléments
l'écepteurs et conductears que les gros yeux sur une surface rélinienne
donnée (ce qui exigerail une réduction proportionnelle du diamétre de ces
élémenls) la petitesse de Peil, malglé la réduction qu’elle impose aux

images rétiniennes, ne serait pas un facleur de diminution de I'acuité vi--

suelle.

Mais en général, el surtout dans les classes inférieures des Vertébrés,
celte permanence du nombre sur I'unilé de surface sensible n’est pas
réalisée : les éléments récepleurs ne sont pas plus petits dans les petits
yeux. Aussi les Poissons et Amphibies & pelits yeux et gros éléments vé-
cepleurs onl-ils certainemen! une trés faible as‘mte visuelle.

&
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Mais chez les étres 3 grande pﬁissance visuelle, notamment les Oiseaux,
une compensation s'établit-: les éléments récepteurs et conducteurs deTceil
d’une Hirondelle sont plus petits que ceux d’une Buse, ce qui peut racheter
partiellement ou complétement la- diminution de volume du globe. )

Peut-étre y a-l-il des Oiseaux & gros yeux et & petlts éléments. :
seraienl 1A les rois de Tacuité visuelle. Le Grand-Duc, le Circadte me

- semblent presentel ce double caractére. Mais des vemﬁco\uons précmes sont

encore ici nece:smres.
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