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" OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE

LA

'FIXITE DES IMAGES RETINIENNES

ET SES CONSEQUENCES

PAR

E.-M. LEMERAY

Pour expliquer la vision par images rétiniennes renversées,
Buffon admettait que nous voyons d’abord les objels renversés
ot que'le toucher et I'’habitude nous apprennent a les redresser.

Pour Helmbholtz (1), le sens du toucher est aussi ’éducateur
nécessaire du sens de la vue. Deux excitations identiques de
deux points rétiniens différents produisent des sensations qui
difféerent par un caractére de nature inconnue, qu’Helmholtz
appelle le « signe local ». A Paide de nos autres sens, notam-
ment du toucher avec la main, nous avons maintes fois constaté
qu’'a un signe local donné, correspond un objet silué dans une
direction délerminée. Par suite de I’exercice, le contrdle devient
inutile. L’éducation de la vue est alors achevée.

" Hering (2) ramene les jugements a des propriétés innées de
I'appareil optique (hypothése nativistique).

Béclard (3) émet I'idée que les objets sont vus droits, parce
-que nous voyons chacun de leurs points suivant une direction
définie par ce qu’il appelle la « projection » des rayons qui
impressionnent la rétine ; I'impression a lieu, grice a la trans-

(1) - Helmholtz, Physiologie optique.
(2) Hering, Beitrige Physiol., 1862. ‘
3) Beclard Traité élémentaire. de Physiologie humaine, 6° édit., p.. 853
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38 LA FIXITE DES IMAGES .RETINIENNES ET SES .CONSEQUENCES

parence de la réline, dans toute I’épaisseur de celle-ci, suivant
une ligne qui indique la direction.

Beaunis (1) se rallic & I'opinion de Béclard.

Frédérieq et Nuel (2) admettent U'explication de Helmholtz,
l.a question n'est pas abordée dans le Traité de Physique biologi-
que de MM. d’Arsonval, Chauveau, Gariel et Marey, non plus
(que dans les volumes déjd parus du T'railé de Physiologie de
MM. Morat et Doyon.

Les ouvrages de physique anciens ou plus récents (Daguin,
Desains, Jamin-Bouty, Bouasse, Chwolson) ne traitent pas la
question ou admelient Popinion de Helmholtz.

La forme sous laquelle Desains (3) présente la difficulté
doit &tre rapportée : « Pour regarder un point, nous tournons
vers lui l'axe de I'ail, c¢'est-d-dire la droite qui passe par le
centre optique, le centre de la pupille et celui de la cornée
transparente. De 1i, résulle que nous sommes obligés de rele-
ver "axe de I'ceil pour voir le haut des objels, de ’abaisser pour
voir leur partie inférieure ef, cela, quoique les images soient
renversées sur la réline. »

En laissant de ¢dté 'hypothese nalivistique, on se trouve en
présence de lexplication de Helmholiz et de celle de Béclard
(hypothese de la projection).

La plus fréquemment rapporlcée est Ia premiére ; mais comme
beaucoup de Trailés restenl muels sur cette question, on peut
penser que la théorie de llelmhollz est loin d’entrainer I'assen-
timent. I faut, du reste, remarquer qu'elle serait encore vala-
ble si les images se faisaient dans une direction quelconque,
par exemple a angle droit. Elle signific, au fond, que 'animal
farrange toujours pour tirer le meilleur parti possible de ses
sensalions, méme les plus défectucuses. C'est, sans doute, 13
une vérilé d’ordre général ; mais il faul éviler d’en faire un
“usage abusif. .

Quanl a I'hypothése de Béclard, elle ne peut étre acceptée,
pour une raison physique. Béclard atiribue, en effet, aux rayons
lumineuz une propriété qui appartient en réalité aux axes opti-

(1) Beaumis, Treilé de Physiologie humaine, 1888, t. 1I, p. 563.

(2) Frédérieq et Nuel, Eléments de Physiologie humaine, 1888, 2° partie,
p. 3or.

(3) Desains, Legons de Physique, 1865, 1. 11.p. 266,
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LA FIXITE DES IMAGES RETINIENNES ET SES CONSEQUENCES 39

s
ques sccondaires ; dans la vision, ceux-c¢i se confondent avec
la rayons visuels. o=

C'est P'axe optique secondaire correspondant & un point exté-
rieur qui caractérise la direction de ce point. La confusion est
sans importance dans cerlains cas. Dans d’autres, elle conduit
{ une erreur. Il peut arriver, en effet, qu'aucun rayon ne coin-
cide avee l'axe optique secondaire correspondant & un point ;
cet axe n'est alors le lieu d’aucun phénomeéne physique, et ce-
pendant fa divection peutl élre déterminde.

Considérons (fig. 1) une lentille convergente mince, achro-
matique, donnant, d’'un point A, une image réelle A’. [ axe

— A

l
|
|
I
l

FiG. 1. FiG, 2.

secondaire est la droite AA’; il passe par le centre oplique de
la lentille. Au licu d’employer toute la surface, diaphragmons
de maniére & n'utiliser qu'un faisceau de rayons ne passant
pas par le cenire. Rien n'est changé a I'image, sauf son inten-
sité ; or, aucun rayon ne coincide avec 1'axe secondaire, cepen-
dant cet axe reste déterminé ; il en est, par suite, de méme pour
la direction.

- Dans le cas de I'ceil nu (fig. 2), il en est de méme, non pour
les rayons voisins de I'axe opnque principal (fovea-pupille),
mais pour ceux qui proviennent de sources dont la direction
fait un grand angle avec cet axe. C'est grace 4 eux que le champ
est étendu. Par suite de la position de la cornée transparente
en avant de la pupille et de sa courbure prononcée, ces rayons
subissent une forte déviation, qui leur permet de passer par
la pupille et, aprés avoir traversé le cristallin et la chambre

Soc. LiwN., T. txmi, 1916 6"
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46 LA-FIXITf; DES IMAGES RETHNIENNES ET SES CONSEQUENCES

interne, d’atteindre la rétine ; ils arrivent ainsi dans une direc-
tion notablement différente de la dirvection de la source. Si
done, par leur trajet dans l'épaisseur de la rétine, ils indi-
gquaient la direction, cette indication serait erronée.

IT

Un fait connu va bientdt nous permettre' de montrer qu'il
n’y a aucun redressement & faire ; que le toucher, pour utile
qu’il puisse &tre et mcme néeessaire dans certains cas (acqui-
sition, par exemple, de la notion de plofoudeur dans le sens
des rayons visuels), n'a pas été, dans le cas qui nous occupe,
I'éducateur indispensable du sens de la vue.

La considération des images droites et des images renversées
facilite éclaircissement du sujet.

Pour la clarté, il faut distinguer deux questions :

* Par quel processus l'animal connait-il, daprés Uimpres--
sion rélinienne, la direction d’un poinl non situé sur l'are opti-
que principal ? (axe fovea-pupille dans le cas de I'ceil simple).
Cette question — d’ordre physiologique proprement dit — se
pose aussi bien pour les images droites que pour les images:
renversées. Ce n'est done pas la question propre.

° Quelles sont, au point de vue de Uorienlalion des images,
les condilions physiques et géomélriques de leur formation ?
Quelles différerices y a-t-il, @ cet égard, enire les images droi-
les et les images renversées ?

Zest la question propre ; car, demander comment: il se fait
que nous voyions les objets drons, alors que leurs images sont
Tenversées, c’est sous-entendre que Fon comprendrait sans.
peine la vision droite dans le cas des images droites. Comme,
en oulre, cetie question est d’ordre physique, par suite, plus
facile & analyser, c’est celle qu'il faut d’abord s’cfforcer de ré-
soudre.

Ivaces pro1rTeEs. — lLes images-droites sont réalisées dans: leg
yeux compnsés (images droites par juxtaposition de lxner) (1)

(1) P Maréchal, Physiologie des Insectes (Diof. de Phi)ﬁsiol. de Gh.. Ri-
chet) .

B e
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LA FiXITE DES IMAGES RETINIENNES ET: SES CONSEQUENCES . 41

L’ensemble, formé par les surfaces nérvcuses»i;mpressionmées,
affeete une forme convexe (lig. 3) ; I'éeran aimsi. constifué re-
¢oit Iimpression lumineuse avant le croisement. des.axes opli-
ques - secondaires correspondant aux. divers points. des objets

G ' D
. N /
\ /
\ /
\ /
\ I
\ N/
\\G’ ZD‘/'
\ /
\ /
Fic, 3.

extérieurs et dont deux seulement GG’ et DD’ sont représentés.
"Pour voir nettement un objet dont il percoit: vaguement ’exis-.
tence & gauche, par exemple, I'animal porte d@ gauche Pextré-
mité antérieure d’'un axe antéro-postérieur (axe de l'eeil, si ce-
lui-ci est mobile ; axe de la 1éte, dans le cas contraire).-

“ImagEs - RENVERSEES. — Dans Peeil simple (lig. 4), la rétine

7D
/

FiG. 4.

i

est concave ; elle recoit 'impression a:pfés croisement des axes.
optiques secondaires, tels que DD’, GG’. Or, pour voir nette-
ment, voir au sens propre, un objet situé a gauche, nous por-
loms - awssi: a- gauche: Pextrémité antérieure (pupitle) de' Paxe

-
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2 LA FIXITE DES IMAGES RETINIENNES ET SES CONSEQUENCES

principal (fovea-pupille). Le mouvement de rotation de 'appa-
reil oplique est le méme dans les deux cas. C’est celte identilé
des sens de rotation qu’il faut expliquer. La rotation de I'cil
simple se fait de maniére que la pupille soit dirigée vers I'objet
extérieur ; cela a lieu grice au renversement de 'image et non
malgré ce renversement, comme le pensait Desains.

La raison cn est la suivante :

Si la téte el U'objel restent fires, 'image reste fize quand
I'eeil tourne dans Uorbile.

Tel est le fait essentiel sur lequel va reposer lexplication
cherchée.

On démonire en oplique el T'on vérifie expérimenlalement
que si, laissant fixe Ie centre d’une lentille convergente, on fait
varier 'inclinaison de Taxe principal, Vimage réelle qu'elle
fournit’ d'un objet fixe, ne se déplace pas dans l'espace. Celte
image-devient toutefois mauvaise dés qu’il ¥ a un écart nolable
avec la posilion correspondant & Poptimum. L’ceil jouit de la
méme propriété et est bien supérieur & la lentille pour la net-
leté des images oblenues obliquement. Cette propriété se véri-
lic au moyen de U'eeil réduit artificiel.

Pour comprendre comment cela conduit & Pexplication cher-
chée, il faut dégager maintenant Ie sens précis de cerlaines
locutions usuelles. Pour I'observaleur extérieur, les seules cho-
ses visibles sont Pobjet, d’'une part ; de Pautre, Vextrémité, pu-
pille et cornée, de Veeil qu'il observe ; mais cet objet et cette
pupille jouent des réles secondaires. Iimage et Ta fovea, qui
sont cachées, ont les roles essentiels.

Diriger U'ceil vers un point extérieur, veut dire : amener la
fovea au licu fize on se fail Uimage de ce poinl. 1l suffit de
considérer ce cas, car on v ramenerail ceux ol la téte et Pobjet
se déplacent. On voit que @ regarder en détail un objet fize, c'est
déplacer le globe oculaire dans Uorbite, de maniére que la
fovea explore loute les parties de U'image fize, afin que ces par-
ties soient successivement vues au sens propre. ‘

I’explication est maintenant immédiate. Reportons-nous a
la figure 4, objet GD et la téte sont supposés immobiles. Ad-
mettons que I'ceil regarde d’abord le point D, la fovea est en
D’, c’est-d-dire & gauche ; pour qu’ensuite le point G soit vu,

i

.
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LA FIXITE DES IMAGES RETINIENNES ET SES CONSEQUENCES 43

il faul que la fovea soil transportée en G, cest-d-dire a droite ;
la pupille est donc portée & gauche,

Attribuons aux rétines et aux images les signes suivanils

Aux rétines convexes le signe +, aux rélines concaves le
signe — ;

Aux images droites le signe +, aux images renversées le
signe —; o -

Faisons maintenant, pour chaque cas, le produit du signe
de la rétine par le signe de U'image qu’elle fournit ; nous trou-
vons, dans les deux cas, le méme signe, le signe +. Il n’y au-
rait de redressement a faire dans le second cas, que s’il fournis-
sail un signe contraire & celui du premier.

La réponse a la deuxiéme question, c’est-d-dire & la question
propre, peut s¢ formuler ainsi : il n'y a pas de différence entre
les deux genres de vision en c¢e qui concerne les mouvements
a faire, qui sont des rotalions : les lois élémentaires de 1opti-
que rendent comple de cetle similitude en méme lemps que
de la compalibilité du renversement des images avec ce qu’on
est convenu d'appeler la vision droite.

Concordarce avee les mouvements des membres.

Gréce & cette compalibilité, il y a concordance enlre les mou-
vements de Teeil qui regarde ol du bras qui désigne. Au point
de vue do mouvement, les globes oculaires sont analogues i
deux membres ; la commande de Teurs mouvements par des
muscles est bien différente, mais il n'y en a pas moins une
grande analogic ; dans les deux cas, il v a articulation, ¢’est-
a-dirve déplacement par rolalion. ’

L’eeil simiple convexe, mobile dans Torbile, est & rapprocher
de Tarticulation du type épaule dont la figure 5 donne le
schéma. Quand le bras se déplace de droite & gauche pour dési-
gner l'objet vu, la t8e convere de 'humérus s'oriente dans
Pomoplale concave ; son axe v trace une image renversée du
trajet de la main (fig. H). : '

Nous pouvons trouver aussi des images droites dans d’au-
tres cas. En cc qui concerne I'articulation du coude, portons
notre atlention sur le cubitus et 'humérus. Si celui-ci est sup-
posé fixe (fig. 6) el si 'on veut désigner un objet situé a gau-
che, le cubitus concave lourne autour de I’humérus. convexe ;
son axe y ftracerail une image droite du trajet de la ‘main.

Numérisation Société linnéenne de Lyon
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N

Ainsi, dans tous les cas, il y-a, dans Yexemple choisi, transport

Fi6. 5. fic 6.

a gauche de Uextrémilé antérieure d’'un axe aniéro-postérieur.
Toutes les rolations sont de méme signe. ’

il

:Bien que ce qui fait 'objet propre de cette communication
soit-terminé, peut-étre nous sera-1-il permis d’ajouter quelques
réflexions ‘qui’ semblent indiquer la: possibilité de’ frouver une
voie pour répondre A la premiére question, sans faire appel-d
quelque postulat nouveau. Désirant limiter au  nécessaire: la
discussion, nous n’enfrerons pas dans le terrain physiologi-
que propremenl dit." Nous montrerons seulement que la- ques-
tion qui‘nous occupe n'est pasisolée et se rattache a une ques-
tion d’ordre général, dont la solution est durdomaine physiolo-
gigue.

D’abord, ‘que signifient les locutions : voir un point, voir un
objet » Un objet se composc, en général, "d’une infinité de
points; ou, plutdt, d’'un nombre trés grand ‘de régions trés pe-
tites que nous appellerons points.

Examinons le cas d’'un objet réduil & deux points. Nous le -
réaliscrons en per¢ant dans un écran-opaque deux petits trous
¢loignds, de maniére que les rayons visuels qu’ils détermrinent
fassent entre eux-un grand-angle : bo degrés pur exemple. Pla-

! .
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LA FIXITE DES IMAGES RETINIENNES ET. SES CONSEQUENCES 5

cons. derriere I'écran une source de lumiére diffuse. Regardons
fixement. l'une des sources penctuelles ainsi formées ; elle est
vue et vue au sens propre par définition du mot voir.

L’autre est vue au sens impropre. Alors que signifie : voir
fau sems impropre un point dont image est. éloignée de la
fovea.? '

De la répense que nous ferons, dépendra la réponse a la
premiére question. D'abord, il y a quelque chose de commun
dans les deux sensations. Le point de la rétine qui regoit 1'im-
pression due i la seconde source fournit aussi une' sensation
de lumiere. Mais il'y a une différence. En quoi consiste-t-elle ?
On répondra que ce sonl les direclions qui différent. C’est juste-
ment ce qui méne a4 la premiére question. -Comment connais-
sons-nous la direction de la seconde source par rapport i la
premiére ?

Admelions que cetle connaissance est identique a la présen-
sation des mouvements a donner au globe oculaire pour que la
seconde source soit vue au sens propre, c’est-d-dire pour que
la.fovea soit amenée au point lixe o se peint son image.

On- peut étre porté & contesier cette interprétation dans le
cas ou les deux sources sonl lrés voisines et constiluent umn
objet petit. Mais alors, il faut la contester aussi dans le cas ol
clles sont tres éloignées, car le mol voir est de plus en plus.
impropre & mesure qu'on parle de régions de plus en plus
éloignées de la fovea. 1l y a continuité dans I'impropriété du
mot voir.

Si Pon admel celle inlerprélation, il cst alors aisé de mon-
trer (et cela en est un avantage appréciable) que la question &
laquetle nous cherchons une réponse se réduil A n'étre plus.
quun aspect d’une question plus générale ; qu'elle sera véso-
lie en méme temps que celle-ci. :

Pour cela, examinons un seeond cas parliculier, celui- des
sensations lacliles. A leur sujet, se pose la. question suivante. :

Des sensations ltactiles sont provoquées sur cerlaines parties
de notre surface cutanée par le contact de corps extérieurs dont
ces-parties nous révélent médiocrement les détails de structure.
Pour avoir une perceplion plus nelle, nous substiluons notre
main, région. privilégiée, & l'une des parties d’abord excitées.
— Comment se, fait-il que nous gonnaissions davance o na-
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4 LA FIXITE DES IMAGES RETINIENNES ET SES CONSEQUENCES

ture et Uamplitude des 0]']:()1'13 que doivent développer les mus-
cles des membres pour que notre main soit substituée a la ré-
gion que nous aurons choisie ?

Or, on peut considérer la fovea comme étant & la surface
rétinienne lotale, pour la neltcté des perceptions visuelles, ce
que la main est & la surface culandée totale, pour la netteté des
perceptions tactiles. Dans Pénoncé précédent, remplagons les
mols de la colonne T du tableau suivant par ceux de la co-

lonne V.
rl\ A%
- Excitation par contact rayonnement
Surfaces sensibles cutanée rélinienne
Régions privilégiées main fovea
Perceptions tactiles visuelles
Parties mobiles. membres @il

Nous obtenons I'énoncé suivant :

Des sensations visuelles sont provoquées sur certaines parties
de notre surface rélinienne par le rayonnement de corps exts-
rieurs dont ces partics nous révélent médiocrement les détails
de structure. Pour avoir une perception plus nette, nous substi-
tuons notre fovea, région privilégiée, a Uune des parties d’ abord
excitées. — Commend se fail-il que nous connaissions d’avance
la nature el Uamplitude des efforls que doivent développer les
muscles de Uceil pour que notre fovea soit substituée a la ré-
gion que nous aurons cholisie ?

Cette comparaison semble bicn montrer que les deux ques-
tions sont des aspects d'une question générale el qu'une solu-
tion physiologique valable pour Punc le sera aussi pour I'autre.

Il y a naturellement une différence en ce qui concerne les
conditions de réceplion en une région privilégiée. L’ceil, en se
mouvant, ne se déforme sensiblement pas ; 'image d’un point
n’affecte qu’'un point délerminé de la rétine. Le corps, au con-
traire, est-déformable ; si nous sommes touchés, par exemple,
& la poitrine, nous pouvons amener la main de maniére a palper
I'objet extérieur, venu au contact, sans écarter de cet objet la
partie touchée d’abord. L’analogie serait plus compléte, si nous
déplacions ’ensemble du corps sans le déformer et de maniére
que, P'objet restant immobile, e point de contact soit amené
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LA FIXITE DES IMAGES RETINIENNES ET SES CONSEQUENCES 47

successivement a 1'épaule, au bras, puis & la main. Mais cette
différence est d’ordre secondaire et n’atteint pas ce quil y a
d’essenticl dans le rapprochement que nous venons de faire
entre les deux ordres de perceptions.

On peut donc conclure que :

1° En ce qui concerne la question propre, les lois élémentai-
res de loptique expliquent la {fixilé des images réliniennes,
d’ott résulte la compalibilité du renversement des images avec
la « vision droite » ;

2° En ce qui concerne la premiére question, relative aux per-
ceptions visuelles, elle se raltache & des questions d’ordre plus
général qui comporient une solution physiologique commune.

r
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