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3° Théories des mathématiciens. — Sturm et Vallée en sont les
auteurs Nous ne croyons pas devoir les rapporier, parce que nous
ne les comprenons pas d’abord, et ensuite parce que nous n'aurions
pas grand profit a connaitre des exercices de physique ou de ma-
thématiques faits 4 propos de physiologie.

Conclusion.— D'aprés tout ce que nous venons de dire, il reste
un fait incontestable, c'est la nécessilé de ehangements dans 1'eeil
pour expliquer la vue distincte d'objets placés & des distances dif-
férentes; c'est la nécessité de 'adaptation. Il n'y a pas le moindre
doute & cet égard. L'expérience de Mueller et celle de Scheiner sont
trop évidentes. Bien plus, ne sait-on pas que si I'on examine trop
longtemps des objets rapprochés, l'eil devient momentanément
myope? Ne sail-on pas aussi que si aprés avoir fixé quelque temps
un objet éloigné, on regarde rapidement un autre objet plus rap-
proché, il faut un certain temps pour bien distinguer 'objet. Si-ce
fait de 'adaptation est bien établi, il faut reconnaitre aussi que le
mécanisme de ce phénoméne nous est inconnu.

Vue renversée et vue droite.

D'apres les lois de 'optique, les images se présentent sur laré-
tine renversées par rapport aux objets. Mais voit-on réellement les
images renversées comme elles le sont; ou bien les voit-on droites
comme les ohjets? D'aprés Mueller, il faut penser que, quoique
nous voyons les objets renversés, nous ne pouvons jamais en ac-

quérir la conscience que par des recherches d’optique, el que, voyant

tout de la méme maniére, l'ordre des ohjels ne se trouve nullement
alléreé.

Cependant on a donné de ce phénoméne deux autres explications.
Dans la premiére on altribue la vision droite 4 ce que nous voyons,
non pas l'image de la rétine, mais la direction des rayons luminéux.
Mais les rayons lumineux n'ont point de direction déterminée et
& chaque point correspond un cone entier de lumiére, et il nous
est impossible de sentir autre chose que les particules de notre
rétine. La deusiéme hypothese a été soutenue par Bartels, Dans
celle-ci, on prétend que la rétine agiten dehors et qu’elle y reporle
les objets en sens croisés, par exemple, suivant la direction de la
perpendiculaire a la rétine. Mais alors comment expliquer pour-
quoi une direction aurait une prééminence sur l'autre ?

Direction de la vue.

I1y a sur ce point deux hypothéses :
1° La direction suivant laquelle on voit un obje; dépend seule-
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ment de la particule affectée de la rétine, de la distance & laquelle
cette particule se trouve du centre de la membrane, de la direction
quelle affecte par rapport & lui, ou, en d'autres termes, de la place
quelle occupe dans la rétine. Alors méme que I'imagination agit
au dehors, et y projette les affections de la rétine, la relation des
petites images demeure la méme, el la représentation visuelle peut
gire considérée jusqu’a un cerlain point comme un déplacement en
avant du champ visuel entier de la membrane, déplacement qui n'en
altére nullement les colés, ce qui apparail en haut- étant repré-
senté en haut, ¢e qui apparail en bas I'étant en bas.

90 Les projections des images se croisent de maniére que 'image
de la rétine est projetée du c6ié oppesé dans la représentation, ou
yue dans la direction primitive. Celte seconde hypothése est sus-
ceptible de varier beaucoup suivent le point d’entrecroisement
qu'on admet pour les directions. :

Les uns eroient (uon apercoit la direction de'la lumiere, que
par conséquent on voit dans la direction de la lumiere elle-méme.
Mais on peut ojecter que dans la vision ordinaire, chaque point de
l'image sur la vétine est délerming par le sommet d'un cone lumi-
neux ayant pour base la largeur de la rétine. Lequel de ces rayons
du cone doit déterminer la direction ? serait-ce le rayon parallele &
laxe ?

Partefield et Bartels supposent que chaque point de la rétine voit
dans la direction d'une ligne perpendiculaire a la retine ou & sa
tangente. Cette hypothéseest complétement arbitraire.

Suivant Volkmann, la divection de la sensation dépend de la si-
tuation du peint senfant par rapport au point d'entrecroisement des
rayons visuels, gui, d’aptés ses propres observations, se trouve
sur la méme ligne que la petite image de la réiine et l'objet. 1l
ajoute que c'est la conséquence d'une loi innée et qu'on nie doit pas
chercher a expliquer.

Toutes ces explications basées sur la seconde hypothése sont
affectées d'un vice commun. La voe des deux yeux a la fois les
contredit tontes. Sila direction de la vue dépend d'une action de
la rétine dans une direction quelconque, délerminée de dedans en
dehors, il y a impossibilité de comprendre comment on voit les
objets simples avec deux yeux.

Jugement sur la forme, la grandeur, lo distance el le mouvement
des objels.

Le jugement que nous portons, d’aprés la vue, sur la forme des
corps est la sunite, en partie do la sensation et en partie de la re-
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présentation combinées. Comme la forme des images dépend abso-
lument do I'élendue des pointsaffectés de la rétine, la simple sen-
gation suffit pour nous faire distinguer les unes des autres des
formes bornées a de simples surfaces, par exemple, un carré d'un
cercle ; mais la faculté de juger des différentes dimensions descorps
d'aprés les images de la vne exige de Yexercice, parce que toules
les intuitions de la vue ne sont originairement que des surfaces, et
que, pour procurer la représentation d'un corps, le jugement doit
ajouter les différentes faces qu'on apercoit i ce corps, quand on lui
donne une autre sitvation. L 'opéré de Cheselden voyait tout & plat,
parce que c'est effeclivement ainsi que tout se représente. Mais
comme les images changent tandis que nous nous remuons dans
L'espace, parce que nous passons en quelque sorle entre elles, il
résulte de la en nous la représentation du champ visuel qui n'est
qu'une simple idée et non une sensation,

La grandeur apparente des objets dépend immédiatement de celle
de la partie affectée de la rétine, ou de la grandeur-de I'angle cous
lequel ils apparaissent & Poeil. Pour juger de leur grandeur réelle
d'apres leur grosseur apparente, il faut combiner des idées déja ac-
quises de proche, de lointain, etc.

Juger de la proximité et de 'éloignement est 1"affaire de esprit
et non de la sensation. Tout objet qui apparait sous un angle plus
petit que celui sous lequel on le voit dans un voisinage immédiat
est jugé éloigné. On juge plus éloigné celni quup autre couvre
en partie, ou qui paralt plus petit relativement qu’il ne devrait
le sembler, s'il était placé a la méme distance que les autres objets.

Ce jugement s'acquiert, et ce n'est point une faculté innée, du
moins chez I'homme. Pour Fenfant, toul se trouve i la méme dis-
tance, il cherche a saisir la lune aussi bien que le corps le plus rap-
proché de lui. La plupart des physiologistes prétendent que la
situation des axes des yeux, qui est nécessaire pour regarderles
objets, contribue aussi beaucoup 4 l'appréciation des dislances,
parce que les axes des yeux convergent d’autant plus que l'objet
est plus rapproché. Cependant on s'exagere la valeur de ce moyen.
Il peut sans doute avoir beancoup d'efficacité pour des objets qui
sont placés en droite ligne devant les yeux, mais il la perd loute
pour ceux qni sont situés de coté.

Le jugement que nous portons sur le mouvement des objets vus
dépend en partie du mouvement de limage sur la rétine et en partie
de celui des yeux qui suivent un corps gquand il se meut. Si l'image
se meut sur la réline, tandis que I'eil et notre corps demeurent en
Iepos, nous jugeons que l'objet vu change de posilion par rapport
a nous. Son mouyement peut cependant n'éfre quapparent, quand
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le corps sur lequel nous nous Lrouvons, un b‘a\leau3 pall;' e:%eigii,u i:
meut. Si I'image reste en repos sur la réline, si elle y d G
fixée au méme point, el que les mouvements dfas y‘e‘u? Suwfal,ion
corps mi, nous jugeons que celui-ci semeut d aprez{. a sen].aires
de mouvement que nous éprouvons dans nos musc ei )cmu vené
Lorsque l'image sur la rétine et les muscles des yeux se mT%ant
en méme temps d'une maniére conjespondante, comme Bn’illn‘ :
nous jugeons que l'objet est_trangmlla et nous s\a\lao_ns qul ue%is
que nous qui changeons de suuah?n parlrapport a lui. Qui.elgs X
il y amouvement apparent des obje’ts, bien que ceu‘x-c_l e émeY =
soient tranquilles. Ainsi, aprés qu'on a tourne sur soi-m o
les voit tourner & leur tour, mais en sens inverse. Ces mouveme ;L,l
d'aprés Purkinje, dépendent d'une impulsion communiquee ¢
ceryeau.

Kitats de la rétine conséeutifs aux impressions visuelles,
ou images subjectives consécutives anx impressions de
la rétine par les objets extérieurs & elle.

La durée des impressions sur la rétine est beaucoup plus :}or:;%ug
que celle dela lumiere. D'apres Pla!;eaux, la sensgtlon d‘pre ;32 a
0,35 secondes au dela de cette action, et Ja fi‘uree de_ limpres_glon
consécutive croilen raison directe de celle de l'impression p_rermler({a.
Cette persistance nous rend comple de plusieurs phénomenes : de
celui du cercle de feu qu'on apercoit quand on tourne une lumlcrq
en rond devant les yeux, de celui encore (11_1 I.‘ﬂ‘el‘ange Elf’s. L‘l.)l]h?t:]ll‘&r
d’un disque coloré tournant, et de limpossibilité de duet_:r}g‘um.) es
unes des autres les raies d’uneroueq‘mmarch’o avec rapidite. L esl
aussi par la persistance de l'impresi:-mn conséculive que on s.ex-

i ertaing mouvement apparents.
ph%}:)?]fc;;]es fois que l'on a Penu ses regards rﬂxés pendan‘t long-
temps sur les ondes d'une eau couranle et gu'on les 1‘epo_1u? tout
a coup sur le sol, celui-ci semble e mouvoir, mais en S(.EH.S uners?..

Les images conséeulives peuvent étre rapporlces a th—lS (51395;3!3.

1° Images conséculives incolores d'images dépourvues elles-
mémes de couleur. A :

2¢ Les images consécutives cglore(?? d’images incolores. -

3o Images consécutives colorées d images gga]eme_nt colorées.

1° Images conséculives r’-ncufu:-'e.? apres des dmdges -m:':o(orcs. ==
Les images consécutives pures d'objels b.]ancs ou er]lants: sont
aussi brillantes ou blanches; celles des oble;ts ohscu}“s sont égale-
ment obscures. Ainsi l'image leséf:uliv_e d'une lu;mere mue avec
rapidité est lumineuse : cependant I'éelairage des images peut, en
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certaines circonstances, se renverser dans I'image consécutive ; de
telle sorte que ce gui est lumineux devient noir el réciproguement.
Cette inversion a lieu toutes les fois que l'image consécutive d un
objet brillant a é1é vue sur un fond clair, lorsqu'on ne ferme pas les
yeux, et que, pour observer I'image consécutive, on fixe ses regards
sur une paroi blanche. De la vient qu'apres avoir regardé le soleil,
on apercoit une tache noire ou grise sur un mur blanc, et une
tache blanche sur un espace tout & fait obscur. 1 est facile de
donner l'explication de ce phénoméne. :
_ Le point de la rétine qui a vu de la clarlé conserve encore de
U'excilation, et celui qui a va du noirest, au contraire, tranquille et
beaucoup plus irrilable. Si dans cet état on reporte I'ceil sur une
paroi blanche, la lamiére de la paroiproduil une impression bien
plus faible-sur les points irrités de la rétine que sur ceux quiétaient
demeurés tranquilles et qui ont conservé plus d'irritabilité. De la
vient que le point tranquille de cette membrane,  qui avait vu du
noir auparavant, apercoit la paroi blanche beaucoup plus claire que
le point qui avait vu_de la lumiére; de la aussi le renversement
dps images consécutives. Des phénoménes analogues ont lieu par
I'effet d'un changement subit de la clarté ét de P'obscurité dans le
{'hgmp visuel tout entier. En sortant des ténébres, la grande irri-
tabilité de la rétine fait que nous yoyons tout trés éclairé, et en
passant d'un lieu trés éclairé dans un autre médiocrement obscur,
nous ne distinguons les objets que lorsque la rétine est mise en
repos. Un caraclére général et qui appartient  toutes les images
conséculives, c'est que ces images apparaissent la ot se trouve la
retine et changent de place & chague mouvement de l'eeil.

2° Images consécutives colorées aprés des images incolores. —
Quand la rétine a é1é fortement impressionnée par ume clarté
comme la lumiére du soleil, I'image conséculive ne parail pas seu-
lement claire sur un fond noir, ou noire sur un fond clair; Ia rétine,
en revenant a l'état de repos; passe par divers états successifs dont
(’Zhi:’l_t'l?ﬂf‘- donne lieu & -des sensations de couleurs, eomme si elle
elait impressionnée par-un objet du dehors ; seulement. ces sensa-
tlo_ns sont.subjectives, c'est-a-dire dues A un état de la rétine du
su;e:tqui sent et non plusa un objet qui l'impressionne. Ces couleurs
sub]e‘cLives se continuent jusqu'a ce que la rétine soit revenue aux
cgn(hLions ordinaires, et ces couleurs correspondent chacune aux
divers élats que la rétine parcourt depuis le moment de 'éblouis-
gement jusqu'a son retour an repos. Dans limage sombre da sefeil
sur un fond clair, les couleurs se succedent de la plus foncée i la
plus clalre,. dans l'ordre suivant * noir, bleu, vert, jaune, blant.
Leur apparition commence sur le bord; quand l'image consécutive
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est devenue blanche, on ne la distingue plus de la paroi blanche,
¢'est-a-dire que ce point de la rétine voit alors la parei blanche de
J]a méme manicre que tous les autres points de la rétiné qui n'ont
pas 6t¢ ¢blonis. Si I'eeil se reporte du soleil dans 'obscurité, la
succession des couleurs est du blane an noir, des couleurs les plus
claires aux plus sombres. Lorsque 'image consécutive a passé du
blanc au noir, on ne la distingue plus du fond noir; cest-a-dire
que ce point de la rétine est devenu aussi tranguille que tous ceux
qui n’avaient point éLé irrités auparavant. Ces phénomeénes, qu'on
ne saurait espliquer par des causes ohjectives, sonl une preuve
éyidente que les couleurs ont leurs causes intérieures dans les états
de la rétine elle-méme ; quelles sont dues & la perception d'un état
particulier ou impression des élémenls analomiques de la rétine,

3° Images conséculives colorées aprés des images colorees.—Les
images conséculives a desfmages objectives colorées sont tonjours
colorées elles-mémes, mais jamais elles ne reproduisent la couleur
objective. Elles offrent toujours la teinte complémentaire de la cou-
leur prinitive : ainsil'image consécutive du rouge est verie; celle
du vert, rouge; celle du jaune, violette; celle du violet, jaune;
celle du bleu, orangée: celle de l'orangé, bleue. Si 'on regarde
pendant longtemps un champ d'un rouge vif sur un fond blanc et
qu'ensuite on délourne tout a coup le regard de c6té sur le champ
méme, I'image consécutive du carré apparail sous la méme forme
et les mémes dimensions, mais verte. Si I'on ne détourne qu'un
peu le regard, quonle fasse porter, par exemple, sur le colé de
l'image objective, celle-ci et l'image conséculive se couvrent en
partie; mais une partie de I'image objective est libre, de méme
guwune partie de limage consécutive : cette derniére apparail
comme une bordure verte sur un des cotés de 'image objective,
La ou les deux images se superposent, la couleur de I'image objec~
tive existe, mais tirant sur le.gris, parce qu'en cet endroif ‘la
réline est plus. émoussée pour le rouge par I'image conséculive
verte, que ne l’est la portion libre de I'image objective reposant
sur upe partie de la rétine qui voyait le fond blanc avant qu'on
détournht le recard, Ce phénoméne peul s'expliguer par la physique
et la physiologie.

Eaxplication physique, — Cette explication est due & de Laplace,
I'auteur de la Mécanique céleste. La lumiere blanche renferme toutes
les couleurs 2 la fois. Lorsque la rétine se détourne d'une image
ohjective rouge, elle est émoussée par les sensalions causées par
la lumiére rouge, mais susceptible encore de sentir les autres
lumiéres colorées. La reporte-i-0n ensuile sur une paroi blanche,
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son émoussement par le rouge ne lui permet plus de sentir le rouge
contenu dans la lumiére de la paroi, mais ne I'empéche pas d'aper-
cevoir les autres couleurs, c'est-i-dire les couleurs complémen-
taires'du rouge ou le vert. Suivant cette maniére de concevoir les
choses, dit de Laplace, la sensation du rouge décompose celle do
la blancheur, et tandis que les actions des rayons homogénes rouges
s'unissent ensemble, I'action des rayons hétérogenes, qui se
trouve dégzagée de la combinaison blanche, produit son effet sépa-
rement, ¢'est-a-dire lasensation du vert. Mais, ajoute M. Chevreul,
cetle explication péche en ce qu'elle admet implicitement comme
une nécessité, que la couleur sur laquelle on' reporle la vue
modifie | impression ou couleur du premier temps de I'expérience et
occupe une étendue plus grande que cette conleur qui est modifiée,
ce qui n’est pas.

Explication physiologique. — La vue d’une des trois couleurs
principales n'est qu'un des états auxquels la rétine tend dans 'état
d'irritation. SiI'art excite cet état, la rétine se trouve au maxi-
mum de tendance & la couleur complémentaire qui, par conséquent,
apparafl dans l'image conséeutive. En d'autres termes, I'explica-
tion de Scherfer qui, le premier, en a donné une en 175%, est que
la réline fatiguée par la premiére impression ne sent point une im-
pression plus faible de méme espéce qui lui succede, et revient
graduellement au repos, tandis que les parties non fatiguées la
percoivent ; ou encore la rétine fatiguée d'une couleur est disposée
par la & recevoir une impression plus forte; fatiguée du bleu elle
est disposée a recevoir l'orangé qui est complémentaire.

Quant & l'explication physique, les faits lui tent sa probabilité,
ar si la paroi blanche est la cause de I'image conséeutive colorée,
la couleur complémentaire ne doit plus apparaitre sur un fond
obscur. Or I'image consécutive d'une couleur est toujours complé-
mentaire dans ce cas, elle demeure telle quand on regarde dans
un espace totalement obscur. Tous les hommes ne sont pas égale-
ment accessibles aux phénomeénes des images conséeutives colo-
rées; il s'en Lrouve auxquels on ade la peine # les montrer, tandis
que d'autres les voient sur-le-champ. Mais lorsquon les a une
fois obseryées, on parvient & les faire renaitre avec une grande
facilité. La plupart des hommes connaissent peu les images consé-
cutives, faute d’attention. Une fois cependant qu'on les connait,
on en est poursulvi jusqu'a la fatigue. lci se rangent les hordures
claires des objets pendant le erépuscule et les apparentes lueurs
qui entourentquelquefois les objets ot qui sont devenus un mystere

pour eertaing hommes. Celui que le fanalisme fait tomber en extase

FONCTION DE LA VISION. — CONTRASTE DES COULEURS. 513

devont une image peut en voir I'image conséculive parlout ou il
{ourne ses regards. : -
1l y a, comme on I'a vu, contraste em‘r-e les images subjeclives
ou 6lats successifs de la rétine pergus aprés la @sparmon dell objet
qui a réellement impressionné celle-1a, ct les images dues a cette
premiére impression objective. Aussi, M. Chevreul a-t-il donnéle
nom de contraste successif des couleurs a ces phénomenes. Buffon
est le premier qui, en 1743, se soit occupé de ceh_ourdm de faits en
méme temps que des phosphenes. Sc!lerfer, en 1 mS,‘ fut ‘le ?re-
mier qui donna de la précision a I'étude de ces phenomenes on
démontrant qu une couleur donnée produit une couleur subjective
ou accidentelle conséculive, qui est la complémentaire de la pre-

. miére. Toutes ses expériences présentent ce résullat que la parlie

de la rétine qui dans le premier temps de I'expérience est frrappee
d'une couleur donnée, voit dans le second lemps la corpplemem
tairc de celte couleur, et cette nouvelle vision est indépendante
de T'étendue de 'objel coloré relativement a cellq du for}d sur Je-
quel il est placé, ou plus généralement des objets qui peuvgnt.
entourer le premier. Mais M. Chevreul est le premier qui, en 1828,
ait distingué le contraste successif du contraste simultane bien plus
important, dont il va élre question.

Influence réciprogue des divers élals de la retine les uns sur les
aultres, ou physiologie du coniraste des couleurs.

Outre les modifications successives que présente sur un méme
point la rétine primitivement impressionnée par un objet, on peut
reconnaitre que les diverses parties ont entre elles certains l‘iens
en vertu desquels I'état d'une de ces parties influe sur celui d'une
aulre, et I'image qui se peint sur I'une peut étre mor_hhee en plus
ou en moins par celle qui se peint sur 'autre, ce qui constitue le
contraste offert par ces deux couleurs. Beaucoup de phénomenes
considérés jusqu’ici comme différents peuvent s expliquer par la
méme cause. Lorsque deux impressions opposees (!llt'll(}ll a la fois
dans uneimage, I'une influe sur I'aulre en certaines circonstances.
Si l'image représente 2 moilié un de ces états el a moiUE ausst
I'autre, l'action n’a point lieu, car les deux moilies se font pour
ainsi dire équilibre 'une a l'autre. Mais si I'une Eies impressions
n'occupe qu'une petite partie de la rétine, et que Tautre occupe la
plus grande partie de cetle membrane, il peut arriver, quand on
contemple trés longtemps la premiere, quelle se répande sur la
membrane entiére et fasse disparaitre la petile image opposce, a
la place de laquelle apparait alors l'illumination du fond. Les par-




