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LES THEORIES DE LA VISION.
EVOLUTION RECENTE DES TENDANCES

par

J. ESCHER-DESRIVIERES et M.-L. VERRIER

L’Optique physiologique est une science dont ’essort initial
a été Peeuvre de savants a la multiple compétence, simultané-
ment physiologistes et physiciens. Faut-il rappeler que le méde-
cin Thomas Youne, qui découvrit Pastigmatisme de 1’eeil, et dé-
fricha le champ de la vision chromatique est ’un des grands
fondateurs de 1’0Optique physique ? Et que, plus prés de nous,
JAvAL, le plus grand ophtalmologiste francais du XIX°® siécle,
était ingénieur diplomé de 1I’Ecole nationale des Mines ?

L’évolution des sciences et des techniques condamne les
chercheurs contemporains & une spécialisation souvent décevan-
te. L’Optique physiologique est certes un chapitre de 1’Optique
et notamment de I’Optique instrumentale ; elle est également un
chapitre de la physiologie nerveuse. Il est exceptionnel, de nos
jours, qu’une seule et méme personne soit experte en ces disci-
plines diversifiées de la Science. Les chercheurs raisonneront
donc essentiellement, si leurs investigations portent sur les phé-
nomeénes de la vision, en fonction de leur spécialité. Il est &
craindre, en conséquence, que leurs conceptions soient fragmen-
taires. (Pest pourquoi — ne prétendant nullement échapper a
cette contrainte — ne pensons-nous pas étre en mesure de
porter des jugements sans appel sur des phénomeénes que nous
ne sommes pas capables de comprendre in totfo. :

Toutefois, et parce que nous avons conscience de ces diffi-
cultés, étions-nous du nombre de ceux qui acceptérent avec
réserve, il y a quelque vingt ans, les conceptions régnantes,
a D’époque, sur les théories de la vision. En vertu de ces
conceptions curieusement cartésiennes et simplificatrices, I'ac-
cent était mis quasi-exclusivement sur ’aspect physique des phé-
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nomeénes. Il va de soi que la dioptrique oculaire rend parfaite-
ment compte de la formation des images sur la rétine. Mais
était-il admissible d’interpréter les réactions sensorielles de
I’organe de la vision, comme une simple contre-partie subjective
de réactions photochimiques au niveau des cellules visuelles,
compte tenu d’un dualisme morphologique, posé en principe,
des éléments sensibles, et abstraction faite de toute interven-
tion décisive des cellules nerveuses sous-jacentes. Et cependant
tel était bien le théme de cette théorie dualiste soutenue avec
vigueur par des savants notoires et notamment par Selig HECHT.

Sans doute I’analyse des lumiéres bréves minima percepti-
bles avait inspiré & PIGRON, par exemple, des notions plus com-
plétes, puisque cet auteur avait calqué son schéma interprétatif
sur les schémas plus généraux de la physiologie nerveuse, qui
avaient cours & 1’époque. Cependant ces considérations étaient
exceptionnelles.

Or il n’est pas douteux, qu’a la suite notamment de recher-
ches d’histophysiologie comparée et des travaux de 1’électrophy-
siologiste GRANIT, on assiste & un véritable retournement de la
tendance. I’aspect physiologique de la vision prend aujourd’hui
le pas sur son aspect physique. Il est curieux de constater que
cette évolution a été facilitée par le développement de la physi-
que des radiations et notamment par la découverte, révolution-
naire, du quantum de lumiére. Les physiciens savent aujourd’hui
que la lumiére a une structure granulaire, laquelle, ainsi que I’a
montré Louis de BROGLIE, n’est pas exclusive de son aspect on-
dulatoire anciennement connu. Dans bien des circonstances les
phénomeénes lumineux, lorsqu’ils mettent en euvre notamment
une petite quantité d’énergie, s’expliquent alors par une inter-
action de corpuscules lumineux nommés photons, et de récep-
teurs sensibles & structure également discontinue; ils sont justi-
ciables alors de I’analyse statistique.

Compte tenu de ces nouvelles données, 1’étude des percep-
tions lumineuses au voisinage du seuil a conduit Van der VEL-
DEN 4 une curieuse constatation : la vision liminaire requiert,
dans un intervalle de temps caractéristique, et pour une aire
réceptrice minima, variable selon la région rétinienne impres-
sionnée, l’absorption successive de deux photons au niveaun
des éléments sensibles. Ce fait, qui n’est pas aujourd’hui con-
testé, est inexplicable par les théories photochimiques classi-
ques. D’aprés BAUMGARDT, il peut étre interprété par des consi-
dérations de physiologie nerveuse, tenant compte de phénome-
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nes possibles d’inhibition, et d’ailleurs impliquant des réactions
secondaires dans le temps, mais essentielles en fait, au niveau
des cellules ganglionnaires des fibres optiques. Mais alors il
importe de tenir le plus grand compte, pour expliquer les phé-
noménes expérimentaux, non seulement des particularités mor-
phologiques des cellules visuelles, mais aussi de leur mode de
connexion nerveuse avec les ganglionnaires, dont le role en tant
que générateur de sensations visuelles serait en somme prépon-
dérant. Or, ce mode de liaison varie selon les espéces, et pour
une espeéce donnée, selon la région considérée de la rétine. En
d’autres termes, les particularités opposant la vision diurne a la
crépusculaire, vision centrale et périphérique seraient, anato-
miquement parlant, liées plutét & la diversité de structure en
profondeur des diverses zones de la rétine, qu’a la différencia-
tion morphologique des cones et des bitonnets. Fonctionnelle-
ment, et sans nier 'interprétation de réactions photochimiques
dans le déterminisme des phénoménes visuels, la complexité des
faits expérimentaux s’expliquerait essentiellement par des consi-
dérations de physiologie nerveuse, plutot que par des considéra-
tions physico-chimiques relativement élémentaires.

Il n’est pas douteux, en tout cas, que cette orientation de la
tendance nettement explicitée par BAUMGARDT est en harmonie
avec les idées de la plupart des chercheurs contemporains, qui
se rendent compte aujourd’hui mieux qu’hier, ainsi que 1'a dé-
claré Yves LE GRAND, de la complexité des faits, irréductibles a
toute explication simple.

Telles sont, briévement résumées, les tendances actuelles de
I’évolution des théories de la vision. Nous examinerons ici, avec
plus de détails, quelques-uns des aspects biologiques du pro-
bléme.

1° Le COMPORTEMENT ANIMAL
ET LES THEORIES DE LA VISION

Il est un ensemble de faits relatifs au comportement des
animaux, principalement & leur habitat et & leur mode d’activité
diurne ou nocturne, dont I’importance ne saurait étre négligée.
Il ne faut pas oublier que la théorie de la dualité morphologi-
que et fonctionnelle des cellules visuelles, théorie dite de PARI-
NAUD en France, et de VoN KRIES en Allemagne, a dominé et
orienté pendant plus de cinquante ans les recherches sur la vi-
sion, et garde encore quelque valeur pour certains. Or, cette
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théorie a sa base méme dans des recherches d’ophtalmologie
comparée. C’est en confrontant en 1865 les cellules visuelles de
quelques Oiseaux et de quelques Mammiféres diurnes ou noe-
turnes que SCHULTZE a opposé les cones et les bitonnets, fai-
sant des premiers les organes de la vision en haute lumiére et de
la vision des couleurs, et des seconds les organes de la vision en
basse lumiére. Ces affirmations, acceptées sans critique par
PARINAUD et VoN KRIES ef leurs successeurs, ont pris la valeur
d’un dogme et physiologistes et ophtalmologistes se sont effor-
cés d’interpréter les faits relatifs a la vision normale on patho-
logique selon les cadres de ce dogme.

Ce sont des recherches d’ophtalmologie comparée pratiquées
sur une plus large échelle et sans idée précon¢ue qui ont com-
mencé a substituer & cette théorie un ensemble de conclusions
donnant aux problémes de la vision un aspect plus conforme 2
la réalité, et que des recherches récentes, pratiquées par des
techniques fort diverses confirment de plus en plus.

En voiei quelques exemples :

En 1936, au laboratoire Arago de Banyuls-sur-Mer, nous
avons fait des séries d’observations et de mesures sur la sensibi-
lité lumineuse des Poissons. Nous avons choisi des espéces tres
différentes quant a la structure de leur rétine. Ce sont :

1° La Girelle, Julis giofredi Risso, qui posséde la fovea la
plus complexe que I’on connaisse actuellement chez les Poissons.
Selon les définitions classiques, toute fovea ne doit renfermer
que des cones. Il s’ensuit que la rétine de la Girelle doit étre
particuliérement riche en cette catégorie de cellules, dans sa
partie centrale, occupée par la fovea. Dans des régions extra-
fovéales, un bouquet de fins bitonnets alterne avec un coéne
volumineux, quelque fois un come double.

2° La Rascasse, Scorpaena scrofa Risso. Cette espéce ne
posséde pas de fovea ; mais, dans son ensemble elle est trés com-
parable & la rétine extrafovéale de la Girelle. Les cones doubles
y sont cependant plus nombreux.

3° Le Congre, Conger vulgaris L.

4° La Roussette, Seyllium canicula L.

Ces deux espéces s’opposent nettement aux précédentes
quant a la structure de la rétine. Elles ne possédent, exclusive-
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ment ou presque, que des bitonnets. Il convient de noter que la
contraction de leur pupille est d’amplitude trés différente
grande chez le Scyllium (Sélacien) elle est & peine marquée chez
le Congre, comme chez I’ensemble des Téléostéens.

Voici, résumées, les conclusions auxquelles nous ont con-
duits les expériences dont le détail a été donnée en 1937 :

« Seule, la Girelle manifeste une trés grande sensibilité aux
variations de ’intensité de 1’éclairement du milieu. Ce résultat
est I’inverse de celui que pouvait faire supposer la théorie clas-
sique (batonnets organes de la sensibilité lumineuse). Les Con-
gres, les Scylliums et méme les Rascasses, beaucoup plus ri-
ches en batonnets typiques que la Girelle, ne manifestent au-
cune sensibilité aux excitations qui déclenchent, chez la Girelle,
une réaction trés vive. Bien plus, la Girelle accuse un phototro-
pisme négatif trés net, fait inattendu, car sa rétine est riche en
cOnes typiques, c’est-a-dire en cellules visuelles qui, suivant la
théorie de la dualité morphologique et fonctionnelle de ces cel-
lules, seraient exclusivement les organes de la vision en haute
lumiére.

« Nous sommes donc amenés a conclure, pour le détermi-
nisme des réactions des espéces étudiées, a 1’importance prédo-
minante de la richesse en cellules visuelles, la Girelle étant ici
la seule espéce pourvue d’une fovea. Nous sommes également
conduits 4 admettre ’indépendance de la forme des cellules vi-
suelles et du comportement. Cette constatation s’ajoute & nom-
bre d’autres que nous avons déja faites pour divers groupes
d’animaux. »

Ainsi il apparait qu’il convient de donner une importance
prépondérante & la richesse en cellules visuelles, & leur densité, la
Girelle étant ici la seule espéce & fovea, ce qui lui permet d’ac-
cumuler dans la partie centrale de la rétine un nombre trés su-
périeur d’éléments sensibles & celui que peut présenter la rétine
de n’importe quelle autre des trois espéces, et quelle que soit la
forme de leurs cellules. Une telle constatation souligne bien
Pindépendance de la forme des cellules visuelles et du compor-
tement.

Nous avions entrepris ces observations sur des Poissons a
rétines trés différentes & la suite des recherches de 1’un de nous
sur I’histophysiologie comparée de la rétine des Vertébrés.

La comparaison, sans idées précongues, de plus de 200 types
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de rétines, rapprochée de 1’observation du comportement et du
mode d’activité diurne ou nocturne des animaux correspondants,
permet de généraliser les conclusions précédentes. Les noctur-
nes, aussi bien que les diurnes, peuvent présenter soit exclusi-
vement des cdénes ou des bitonnets typiques, soit une rétine
mixte ol ces deux sortes d’éléments coexistent en nombre varia-
ble. L’existence, plus ou moins exclusive de cones chez les diur-
nes et de batonnets chez les nocturnes est loin d’étre une régle
générale. Voici quelques exemples entre beaucoup d’autres : la
Chouette chevéche (Athene moctua Scop.) peut étre trés active
et manifester une remarquable acuité visuelle en pleine lumiére
solaire. Sa rétine est citée comme rétine & bAtonnets typiques.
La Vipére & cornes (Cerastes vipera Wagl.) qui ne posséde que
des cones est essentiellement nocturne. La trés grande majorité
des Oiseaux diurnes dont P’activité cesse dés le crépuscule possé-
dent au moins autant de bitonnets que de cénes. Ces constata-
tions dont I’un de nous a fait ailleurs un exposé étendu sont en
parfait accord avec les observations plus récentes de CROZIER
et WoLF. Ces auteurs, par la technique de la réponse au vacille-
ment et ’étude de la. courbe reliant la fréquence des éclats au
logarithme de I’intensité ont comparé une Tortue diurne (Pseu-
demys) dont la rétine ne renferme que des cones et un Gecko
nocturne (Sphaerodactylus inaguae) qui ne posséde que des ba-
tonnets. Ils obtiennent dans les deux cas des réponses tout & fait
comparables et concluent que leurs expériences, loin de confir-
mer 1’hypothése que les bAtonnets ont une sensibilité limitée aux
faibles illuminations, soulignent, au contraire, 1’absence de cor-
rélation entre la structure histologique et les possibilités fone-
tionnelles.

Ces faits s’accordent parfaitement avec les récentes consta-
tations de FERRENS sur la possibilité que posséde la Chouette
chevéche (Athene noctua) de distinguer les couleurs avec une
rétine & bitonnets typiques.

2° LA STRUCTURE DE LA RETINE
BT LES THRORIES DE LA VISION

Nous exposerons briévement, 1’état actuel des recherches sur
les cellules visuelles, sur leurs rapports avec les autres assises
de la rétine, et avec les pigments dits photosensibles.

a) Les cellules visuelles.
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Cones et batonnets sont-ils les deux seuls types de cellules
visuelles que certains ouvrages classiques admettent encore et a
I’aide desquels certains physiologistes essaient d’interpréter les
modalités de la vision ?

La encore 1’ophtalmologie comparée donne d’utiles indica-
tions. L’un de nous, comparant la structure des yeux de plus
de 200 Vertébrés a été amené a conclure que cones et batonnets
typiques sont les deux termes d’une série qui renferme de mul-
tiples intermédiaires.

De la comparaison des cellules visuelles des différents indi-
vidus se dégage en effet une conclusion trés nette : il existe une
infinité de formes de ces cellules.

Peut-on les rapporter aux deux formes classiques, cones et
batonnets tranchées dans les parties périphériques de la ré-
tine de I’Homme, de quelques Primates et de divers Téléostéens ?
Cela est possible dans certains cas, bien peu nombreux en re-
gard de Pensemble des types de rétines des Vertébrés.

Il existe, le plus souvent, des formes intermédiaires entre
les deux types classiques. On retrouve chez elles toutes les par-
ties du schéma classique des cellules visuelles humaines, mais
les proportions relatives de différentes parties de ces cellules
sont des plus variables : ’on arrive, ainsi, & des formes qui se-
raient des bitonnets par leur segment moyen et des cones par
leur segment externe. I’inverse est non moins fréquent.

Il existe, enfin, des éléments que ’on ne peut rapprocher
d’aucun type classique, soit par 1’absence ou l’extréme réduc-
tion d’une partie constituante des cones et des batonnets hu-
mains, soit par la présence d’inclusions d’importance trés va-
riable, qui donnent & la cellule une forme trés spéciale.

Cette diversité de formes, d’un groupe de Vertébrés & un
autre qui se manifeste, parfois, entre les genres d’une méme
famille, existe aussi, souvent dans une méme rétine. Ce fait, jus-
qu’ici, n’a point retenu ’attention des histologistes et ophtal-
mologistes ; il a, cependant des conséquences fort importantes.

Les deux types classiques de cellules visuelles, établis d’a-
preés les travaux de GREEF et de CAJAL, principalement, et adop-
tés dans tous les traités d’histologie et de physiologie, corres-
pondent & des éléments des régions périphériques de la rétine
humaine. La représentation, méme schématique, de ces éléments
récepteurs, pris en d’autres points de la rétine, eut été toute
différente. A mesure que l’on se rapproche de la macula, les
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cones s’allongent et s’amincissent, prennent peu & peu la forme
des batonnets, & tel point, qu’au centre et sur les bords immé-
diats de la fovea, il n’existe qu'une seule sorte d’éléments, iden-
tiques aux batonnets de la périphérie.

b) Les cellules visuelles et les éléments conducteurs de la
rétine.

Il est inutile de rappeler I’importance capitale des travaux
de CAJAL, qui, le premier, par la technique de l’imprégnation
argentique de la rétine, a permis de comprendre les relations
des cellules visuelles avec les couches plexiformes externe et
interne, les cellules ganglionnaires de la rétine et le nerf opti-
que. Dans les dessins de CAJAL, les disciples de PARINAUD et de
Von KRIES ont eru voir un nouvel argument pour opposer les
cones et les bAtonnets. Les premiers seraient en contact avec
une seule bipolaire et une ganglionnaire. Au contraire, un nom-
bre plus ou moins grand des seconds se réunirait sur une méme
bipolaire, bien distincte de celle du cone. Or, I’un de nous avait
déja fait remarquer que I’examen sans idée préconcue des des-
sins de CAJAL ne permet pas une distinction aussi nette.

Et voici que des recherches récentes donnent de 1’histophy-
siologie de la rétine une idée toute différente. Il s’agit des tra-
vaux de BALBUENA sur la rétine humaine et de POLYAK sur
la rétine du Macaque et du Chimpanzé. C’est en 1936 que
BALBUENA, perfectionnant la technique de CAJAL, étudia la cou-
che plexiforme externe de la rétine humaine. Ses dessins fu-
rent publiés en 1943 par RoCHON-DUVIGNEAUD & qui il les avait
légués. BALBUENA montre que les éléments terminaux internes
des bitonnets entrent en contact avec les pieds des cOnes et
que l’ensemble s’articule aveec le plateau terminal d’une seu-
le bipolaire. BALBUENA la désigne du nom de bipolaire synawi-
que parce qu’elle a réuni les impressions regues par plusieurs
bdatonnets et un céne. Les conclusions de BALBUENA méritent
d’étre rapportées. « nous croyons pouvoir affirmer que le deu-
xiéme neurone est représenté dans la rétine par la nouvelle
variété de bipolaire, la bipolaire synaxique, qui présente une
méme morphologie dans toute la rétine, de la fovea a l'ora
serrata. Dans la fovea ou il n’y a pas de bitonnets, elle conduit
seulement les excitations lumineuses recues par les cones. Dans
le reste de la rétine, elle conduit la somme des excitations lu-
mineuses regues par les cones et les batonnets. »

C’est aussi en 1936 que POLYAK a commencé ses recherches
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sur la rétine du Macaque et du Chimpanzé. La méthode de
GoLeI lui a permis de donner de remarquables figures mettant
en évidence deux sortes de cellules bipolaires. Les unes sont
communes aux cones et aux bAtonnets. Ce sont les bipolaires
polysynaptiques, analogues aux bipolaires synaxiques de BAL-
BUENA. Les autres, dites bipolaires monosynaptiques, sont reliées
aux cbnes uniquement. Ces deux variétés de bipolaires se re-
trouvent dans toutes les régions de la rétine.

Ainsi, sur un point capital, qui s’oppose a la conception
de CaJAL, les travaux de BALBUENA et de POLYAK concordent :
I’existence d’un systéme de conduction mixte cone-batonnet. Si,
selon POLYAK, les cOnes peuvent avoir en plus, une bipolaire
exclusive, la conduction des excitations des bAtonnets est tou-
jours fusionnée avec celle des cones (fig. 1).

Fig. 1. — Imprégnation argentique d’une rétine de Singe, d'aprés PoLyak.
A noter qu'une méme bipolaire peut correspondre 4 un ensemble de
cOnes et de bAtonnets.

POLYAK a étudié par la méme technique les autres couches
de la rétine. Notons rapidement qu’il signale trois sortes de cel-
lules amacrines et six variétés de cellules ganglionnaires.



Les travaux de BALBUENA et de POLYAK portent sur les réti-
nes de ’Homme et de deux espéces de Singes oll cones et ba-
tonnets typiques sont bien individualisés. Il est a souhaiter que
des recherches semblables soient poursuivies sur des rétines pos-
sédant les formes intermédiaires dont nous avons parlé plus
haut.

On ne saurait laisser dans ’ombre 1’une des conclusions de
PoLYAK rapportée par ROCHON-DUVIGNEAUD : « de l’enchevétre-
ment fonctionnel des structures rétiniennes, il peut résulter
que le point prineipal en ce qui concerne l'analyse des excita-
tions par laquelle on tente d’expliquer la vision des couleurs,
se trouverait sur le second neurone plutdét que sur le photo-
récepteur. »

LA STRUCTURE DE LA RETINE
ET LES DONNEES DE I’ELECTROPHYSIOLOGIE

Apres avoir fait le point de 1’état actuel des recherches sur
la structure de la rétine, il convient d’en rapprocher les ré-
centes acquisitions de la physiologie. Dans ce domaine ce sont
les données récentes de 1’électrophysiologie qui dominent la ques-
tion. Les travaux de GRANIT sont & retenir, et tout particuliére-
ment 1’exposé trés documenté que cet auteur vient de faire de
ses propres résultats en les confrontant avec les conclusions
de nombreux autres chercheurs.

A laide de micro-électrodes on peut isoler les réponses d’un
petit groupe d’éléments, voire d’un seul élément. GRANIT est ain-
si arrivé a en distinguer trois sortes :

— Les éléments on qui répondent simplement au commence-
ment de 1’illumination ;

— Les éléments off qui répondent seulement & la fin de
I’illumination ; :

— Les éléments on/off qui combinent ces deux propriétés.

Existe-t-il une corrélation entre la répartition de ces élé-
ments et les divers types de cellules visuelles ? GRANIT souligne
Pimportance d’une telle recherche sur laquelle on ne posséde
encore que les données suivantes :

Chez la Grenouille, ou ’on peut observer un nombre & peu

prés égal de cones et de bAtonnets, on note 50 % d’éléments
on/off, 30 % d’éléments off et 20 % de fibres on.
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Chez le Cobaye, oul dominent les batonnets, dominent éga-
lement les éléments on.

Chez le Chat, d’aprés THIEULIN et ROCHON-DUVIGNEAUD, exis-
te une area de 1 mm. de diameétre qui ne renferme que des
cones. Autour de cette area on note 20 batonnets pour un cone,
et dans les autres parties de la rétine, 25 bitonnets pour un
cone. Or, GRANIT signale 79 % d’éléments on/off, 16 % d’élé-
ments on et 5 % d’éléments off.

En étudiant, toujours a I'aide de micro-électrodes, 1'excita-
bilité de la rétine par des radiations de longueur d’onde déter-
minée, GRANIT a construit des courbes & trois sommets corres-
pondant & autant d’éléments modulateurs. Ceux-ci répondent
au schéma trichromatique classique bleu, vert, rouge (fig. 2).

...IJ.—I..L——L.J...L...L.L.::LJ PR Y R -§w
450 300 550 w0 60 u
Fig. 2. — Distribution de la sensibilité des éléments « modulateurs »

dans I’eeil du Rat (pointillé), du Cobaye (tirets), de la Grenouille
(ligne pleine) et du Serpent (ligne interrompue par des cercles).
(d’aprés GRANIT.)

GRANIT a noté les résultats suivants:

Efficience maximum: 620 chez la Tortue grecque.

Efficience maximum : 6oo chez la Couleuvre, la
Modulateur rouge.. Grenouille, le Rat.

Décalage jusqu’a 570 chez la Grenouille.

Efficience maximum : 530 chez la Grenouille et

Modulateur vert ... { le Cobaye.

SN { Efficience maximum de 450 & 470 chez la Gre-

nouille et le Cobaye.
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Les travaux de GRANIT portent sur les rétines a cellules vi-
suelles trés différentes de forme.

Or, les rétines & cones de la Couleuvre, les rétines mixtes
de la Grenouille, les rétines & batonnets du Rat se comportent
de semblable maniére vis-a-vis de l’excitation par les radiations
rouges. Iin revanche, les rétines trés comparables du Rat et du
Cobaye se comportent différemment vis-d-vis de ces mémes exci-
tations.

Enfin, les rétines tres différentes du Cobaye et de la Gre-
nouille accusent une méme sensibilité pour les radiations vertes
et bleues.

Comment interpréter ces résultats ? Simplement, semble-t-il,
en constatant que la sensibilité chromatique est indépendante
de la forme des cellules visuelles.

Ces remarques s’accordent avec 1’opinion de GRANIT mettant
en doute la validité de la théorie de PARINAUD :

« It is clear that the well-known assumptions of the du-
plicity theory that the rods cease to function in daylight vision
and that they are colour blind will find it difficult to survive
the experiments. »

CONCLUSIONS

Cet ensemble de faits s’éloigne considérablement des con-
ceptions de la. théorie dualiste. Il convient de souligner que,
recueillis dans des domaines assez divers (étude du comporte-
ment, histologie et électrophysiologie comparée de la rétine et
données récentes sur la physique quantique), ils conduisent &
des conclusions convergentes : indépendance de la forme des
cellules visuelles, du mode d’activité diurne ou nocturne, et aussi
indépendance de la forme des cellules visuelles et des réponses
de la rétine & des excitations lumineuses variées. Ils accordent
une place dominante aux éléments conducteurs rétiniens, bien
plus qu’aux éléments récepteurs.

En présence de ces faits, ’on reste quelque peu étonné que
certains s’obstinent & les ignorer délibérément et & rester fidéle
a la théorie dualiste qui se trouve actuellement largement dé-
passée.

Il est aussi a noter que les récentes acquisitions des re-
cherches sur les substances dites photosensibles, telles que le
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pourpre rétinien et les filtres colorés, comme les gouttes hui-
leuses des cellules visuelles, conduisent & des conclusions du
méme ordre. L’un de nous a fait récemment un exposé de cet
aspect du probléeme. Nous ne saurions y revenir ici.

Nous ne saurions non plus conclure par quelques formules
définitives, en apparence tout au moins. L’étude des problémes
de la vision est devenue, a nouveau, & 1’ordre du jour depuis
une vingtaine d’années. Cette étude est en pleine évolution ; les
faits récemment acquis donnent déja de certaines modalités de
la vision une interprétation plus satisfaisante que les théories
anciennes. En dehors de leur intérét théorique incontestable,
on entrevoit déja des conséquences pratiques, telle la. connais-
sance de 1’étiologie de certaines affections, comme le daltonis-
me, ’amblyopie crépusculaire, I’hespéranopie.
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