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AVANT-PROPOS.

C’est vers les deux extrémes du fonctionnement ento-
ptique de I'oeil que se trouve portée la présente étude, tout
comme s’y était portée, dés I'année 1907—1908, notre attention
soutenue d’investigateur.

Car, ou donc chercher (avions-nous pensé) les bases
inébranlables pour une compréhension scientifique des phé-
nomenes si variés et si complexes de la vision chromatique,
sinon en élucidant, d’une maniére explicite, la potentialité
autochromatique de l'organe de la vision laissé a lui
seul, sans étre stimulé par des excitants chromatiques objectifs?
Et cette potentialité chromatique autogéne de
I'oeil (pris dans son ensemble fonctionnel), o0 donc se
revélerait-elle mieux, si ce n’est & ces deux extrémes du
fonctionnement entoptique que voici:
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1°, prés du seuil de perceptibilité, c’est-a-dire,
soit au repos absolu de I’'organe (phénomenes chromatiques
spontanés, autogénes), soit & son repos photique (phénomeé-
nes endogénes, provoqués par des excitants autres que la
lumiere),

2°, prés de la limite de résistance (de I'endu-
rance physiologique de I'organe), c’est-a-dire, aprés une
extrémement forte excitation achromatique (par la lumiére
blanche), suivie d’obscurité immédiate la plus stricte.

Ainsi, notre étude se divise, d’une facon naturelle, en
deux parties distinctes, dont la premiére traitera de ce que
j’appelle chrom atentopsie autogéne et endogéne
(les deux étant strictement aphotogénes) et la deuxiéme—de
ce que jappelle chromatentopsie exogéne (mais
toujours achromatogéne.l)

Cependant, tout en étant bien distinctes I'une de l’autre
quant a leur matiére phénoménologique, les deux parties de
notre étude sont absolument identiques quant a leur métho-
de générale qui consiste

1°, a faire table rase, en abordant le probléme, de toute
théorie en vogue, de toute idée préconcue et méme de tout
savoir, prétendu établi; 2°, a séparer totalement et formelle-
ment, lors de I’'exposé, les faits constatés d’avec les conclusions
qui en sont tirées, et dans le chapitre de celles-ci, a traiter
séparément les conclusions de fait, immédiates, dé-
coulant spontanément des données relatives et ne contenant
qu’elles (conclusions phénoménologique s)—d’avec
les conclusions médiates et par cela méme plus éloi-
gnées des faits, bien que plus intéressantes aussi, parceque
tendant a une objectivation causale ou, au moins, condition-
nelle (conclusions logiques et psychophysiolo-
giques).

A quel degré avons-nous su y réussir, et quel en est
le résultat scientifique réel, ce n’est plus & nous d’en juger.

) La chromatopsie due aux excitants objectifs chromatiques
recevant le nom de chromatexopsie.
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PREMIERE PARTIE.

Au seuil de la perceptibilité.

Analyse des phénomeénes entoptiques spontanés du prétendu ,.chaos
lumineux“ et de ceux provoqués par voie mécanique
(Chromatentopsie autogene et endogene).

L’ordre de |’exposé: A. Données. B. Conclusions immédiates, phé-

noménologiques, C. Conclusions médiates, logiques et psychophysiologiques.
D. Conclusions formelles, méthodologiques.

A. Les données.

1 J’attire immédiatement [I’attention du lecteur sur ce
que je m’occuperai ici exclusivement des phénomeénes chro-
matiques absolument aphotogénes, observés a I’ob-
scurité la plus stricte.

Afin de les provoquer, de les susciter, je n’ai recours
a aucune des méthodes employées par Purkinje,
Charpentier, Tschermak, Thomsen, Fechner,
Benham, Hess, Hering et d’autres qui se sont servi
d’une lumiere objective quelconque, méme la plus faible, de
durée la plus courte ou bien alternante, ne serait elle que
filtrée a travers les doigts ou les paupiéres closes.

Je poursuis toujours mes recherches dans une obscu-
rité parfaite, la nuit — pour la plupart, longtemps aprés
extinction de la lumiére, en recouvrant, pour plus de sdreté,
ma téte de quelque tissu opaque, par ex. d’un chéle noir
comme s’en servent les photographes. Je demeure étendu
sur mon lit, confortablement, afin que non seulement les
yeux, mais aussi la téte et tout l'organisme, y compris le
coeur et la circulation, se trouvent dans un état de réso-
lution parfaite.

J’ai donc les yeux absolument isolés des tous les
excitants exogenes (cosmiques), parfaitement reposés aprés
des excitations lumineuses antérieures, parfaitement ,adaptés
a l'obscurité”, ainsi qu’on le dit (est-ce a raison?).

Malgré cela, je percois constamment dans ces circon-
stances des apparitions colorées (et aussi non colorées, bien
naturel) trés multiples et fort diverses. Parmi ces appari-
tions, m’occupent en premier lieu celles que les savants
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laissent en général a I’écart, en les mentionnant a peine
comme des phénoménes qu’il est impossible de définir, ou
plus exactement, de décrire, d’analyser et de classifier, donc
ne pouvant, selon leur opinion, contribuer a élucider les
fonctions de la vision.

C’est ce qu’on appelle ,le chaos lumineux”, le ,,Wirrwar”,
la ,,poussiére lumineuse“ ou bien, enfin, la ,lumiére propre
de la rétine* — I’ancien, trés beau nom qui n’a cepen-
dant pas (fait curieux) contribué a faire approfondir tout
le riche contenu phénoménologique et gnoséologique qu’il
comprenait.

Dans ce prétendu chaos de la ,lumiere propre
de la rétine“, se développant spontanément pour I|’observa-
teur, sans les moindres impulsions motrices de sa part
(sans occlusion des paupiéres, sans compression a l’aide du
doigt, sans éternuements, sans affecter la position de la
téte en bas, sans mouvements violents des membres en but
d’augmenter la pression sanguine et la pulsation dans les
organes céphaliques, sans respiration accélérée ou forcée etc.),
ilya cependant des éléments fixes, et on y peut
déceler certaines lois qui les régissent.

2. Le composant constant du ,chaos”, cest la petite
tache chromatique.

Depuis 18 ans que je les observe, je puis parler — je
crois — de la constance dans |I’apparition de ces taches
colorées. ,,Constance” ne veut pas dire ,permanence”. Il y a
des cas ou le champ entoptique n’est que gris-foncé flou,
parfois avec légére tendance a un enfumage jaunatre ou
orangé (sur ce seuil de perceptibilité il est difficile de le
définir exactement). C’est I’aspect d’une nuit obscure, nuageuse.
Jamais noir, toujours d’une nuance gris-foncé.

Mais il est rare, qu’aprés une durée un peu prolongée
de contemplation fixe de cette obscurité grise de mon oeil—
n’apparaissent pas les petites taches colorées. Tres
souvent, elles surgissent spontanément, inattendues, avant
qu’on ait eu le temps d’y songer, gagnant la conscience
sans aucune part de l’attente, souvent contre la volonté de
I'observateur, justement au moment ou I'on a envie de dormir
on de penser a autre chose. Ayant fixé spontanément Iat-
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tention, elles deviennent parfois désagréablemeat obsédantes
(ainsi que ces ,,mouches volantes* qui apparaissent losqu’on
regarde le bleu du ciel et dont il est impossible de se libérer),
qu’on ne peut ni éloigner ni interrompre, méme en essayant
de provoquer consciemment l'apparition d’autres phénomeénes
lumineux (phosphénes et autres figures de compression,
étincelles jaillissantes etc).

3. Le phénoméne des petites taches chromatiques est
trés variable dans son caractere.

Il peut étre momentané ou de durée plus longue.

Les taches particuliéres peuvent eégalement
apparaitre pour un laps de temps plus ou moins court,
parfois pour la durée d’un éclair seulement, parfois pour
trés longtemps. Elles apparaissent soit isolément, soit par
groupes, tantét c¢i, tantdt la. Parfois, leur apparition et dispa-
rition surviennent avec une extréme vitesse, dans un
rythme vertigineux du scintillement multicolore.

La grandeur des taches est trés variable, quoi-
qu’elle se maintient en général (mais pas toujours!), au mo-
ment donné, dans un ordre défini ou presque. Elle va des
tout petits points jusqu’aux taches assez volumineuses de
plusieurs millimétres. Le plus souvent, elles comportent un
Vo — 1 mm. de diameétre.

Fig. 2. Quelques cou- Fig. 3. Deux quatrains,
Fig. 1. Un groupe de pie9 de taches arron- en combinaisons chro-
menues taches colo- dies, en diverses com- matiques variées
rées. binaisons chromati- (grossis circa2, ouVa-
ques.

Les taches peuvent étre disséminées dans le champ
visuel, par ¢i et par 14, & certaines distances, soit isolément
soit par couples, par quatrains ou par groupes plus nombreu-
ses, ou bien accumulées en une seule place, par ex.
au milieu du champ visuel ou méme a I’endroit qui corre-
sponderait périmétriqueinent & la Macula lutea, seul.

Dans des groupes, les taches peuvent étre séparées
I’'une de l’autre, ou bien — surtout en couples — s’accoster,

a simple ligne de démarcation!
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La forme des taches est soit arrondie soit rec-
tangulaire ou presque carrée, rarement ronde. Dans ce dernier
cas, les taches sont un petit peu plus volumineuses et peu-
vent contenir un point central trés luisant (blanc?). Jamais,
un groupe plus nombreux de taches ne contient de points
luisants centraux. En général, il n’y a dans un groupe,
qu’une ou deux taches a point lumineux, et assez éloignées
I’'une de lautre.

4, Les couleurs des petites taches sont
plus variées: rouge, orange (ou jaune - foncée?),
jaune, jaune-verdatre, vert, bleu, violet. Toujours
pures et belles.

C’est justement ce polymorphisme chromatique des taches
qui, ayant fixé mon attention dés leur premiére apparition
spontanée en 1908, m’incita a consacrer de nombreuses
nuits a I’étude de ces couleurs, de leur voisinage réciproque,
de leur apparition succédanée, de leur interdépendance
éventuelle quelconque. J’ai considéré ces recherches comme
une partie la plus importante de mon travail.

Parfois, en présence des taches trés menues, la désigna-
tion exacte de leur couleur n’est pas facile et quelquefois
elle est tout-a-fait impossible, vu I’absence absolue d’une
échelle de comparaison, dans l’obscurité grisatre de I’espace
entoptique. Comment y discerner, par ex., si ce petit point
a peine perceptible est jaune-foncé ou orange? jaune-verdatre
ou jaune? vert-bleudtre ou bleu-clair?...

Soit les taches isolées, soit les groupes des taches —
éloignés I'un de l'autre ou bien avoisinants — peuvent pré-
senter toutes les couleurs pures du spectre so-
laire, au moins les sept fondamentales, énumérées plus haut.

Ainsi par ex., se rencontrent accouplées les couleurs

jaune / rouge
jaune-verdatre ) jaune
rouge verte verte I bleue

bleue violette

violette
rouge rouge
jaune orange

bleue J . :

verte violette jaune
violette verte

o . bleue
et ainsi de suite.

de
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De méme, par quatrains, on rencontre réunies, par
ex., les couleurs
rouge—violette rouge—verte rouge—bleue

ou bien | | ou bien encor | |
bleue—verte violette— bleue violette— verte

etc. etc., dans de combinaisons spatiales les plus diverses.

5. Les couleurs tangentes ne se mélangent
pas. Elles demeurent toujours pures, non troublées, parfai-
tement indépendantes l'une de I’autre, non sujettes aux lois
de contraste, d’induction simultanée, de grisaillement ou de
transformation.

Aucune combinaison fixe ni groupement pri-
vilégié des couleurs dans les taches voisines. Aucune
succession fixe dans l'apparition des couleurs. En un
mot, aucune dépendance mutuelle des couleurs des
taches, ni dans le temps, ni dans l’espace.

A ce probléme, que je considére comme ayant une
importance de tout premier ordre pour toute théorie de la
vision chromatique qui veut étre vraiment pragmatique et
scientifique — j’ai consacré beaucoup d’attention soutenue,
parfois jusqu’a épuisement complet.

L’étude poursuivie des couleurs des petites taches, sur-
tout des celles apparaissant a la place d’une autre qui vient
de disparaitre, est extrémement fatigante et—ce qui est aisé
a comprendre—extrémement difficile, vu I’absence totale d’un
point de répére quelconque, vu aussi I'impossibilité notoire
de maintenir les yeux (et, par conséquent, le champ visuel)
dans I'immobilité pendant un laps de temps un peu plus
long, méme a la lumiére du jour.

Il me serait donc impossible d’affirmer que j’attrapais
la tache successive a la place exacte ou venait de disparaitre
la précédante, malgré tout mon effort d’attention tendue.
Je puis dire seulement ceci, qu’il m’a semblé plusieurs fois
y étre arrivé (ainsi qu’en témoignent les joyeuses exclama-
tions dans mes notes de dates différentes). Et alors, cepen-
dant, je n’ai jamais observé une succession fixe ou déterminée
des couleurs (sous I'aspect des couleurs complémentaires
par ex. ou antagonistes).

Quant aux taches simultanées, voisines, coétoyant, tan-
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gentes, ce n’était pas difficile de constater directement qu’il
n’y a aucune combinaison fixe des couleurs.

6. Il n’arrive pas, je crois, que toutes les taches du
champ entoptique affectassent la méme couleur, au moins pour
un temps un peu plus long. Il y a toujours plusieurs couleurs:
deux, trois, ou toutes les sept a la fois.

Quelle y est la plus fréquente? — il est difficile de le
dire. J’ai Iimpression que c’est peut étre la jaune (ou peut
étre la rouge?). Celles-ci au moins m’ont semblé é&tre les
plus stables. (Ne serait-ce pas, cependant, en rapport avec
des phénomeénes d’une autre cathégorie dont il sera question
plus tard, asavoir: avec la ,structure réticulaire” incompléte?).

Il arrive qu’une tache colorée est entourée
d’'un anneau (parfoisvolumineux) de teinte différente,
étant elle méme de forme ronde. La couleur de l'anneau est
variable, et ici encor, on ne peut déceler aucune corrélation
avec la couleur du centre.

Fig. 4. Deux petites ta-

ches a point central in- Fig. 5. Un groupe de

colore. Deux taches colo- menues taches colorées

rées entourées chacune entourant une tache vo-

d’'un anneau de couleur lumineuse bleue-foncé.
différente.

Inversement, la tache peut enfermer unpoint central
lumineux achromatique (blanc?) ainsiquejel’ai déja
mentionné. Ce point lumineux peut quelquefois étre assez
gros (ainsi qu’une petite tache lumineuse), quand la tache
elle méme est plus volumineuse. Ce qu’on observe surtout
dans la partie centrale et paracentrale du champ entoptique.
Je n’ai pas portée — hélas! une attention suffisante sur le
fait, si I’on observe les points lumineux (blancs?) dans les
taches de toutes les couleurs spectrales, oui ou non?

7. Simultanément avec les menues taches ou leur
succédant, ou bien tout indépendamment, dans leur absence,—
se montrent parfois des taches plus grosses et
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méme assez volumineuses, du méme caractére chro-
matique. Ainsi par ex., prés d’un groupe multicolore des pe-
tites taches plus ou moins nombreuses, il arrive d’observer
une assez grande ellipse bleue-foncé, dont le
caractére chromatique ne différe en rien de celui des petites
taches bleues ordinaires.

D’un autre coté, les petites taches disparues, il y peut
surgir des points multicolores minimes.

8. Précédant les taches, ou bien les suivant, ou tout
indépendamment d’elles—apparait parfois une poussiere
colorée tres dense, extrémement fine, liminaire, rempli-
ssant de grandes étendues et quelquefois méme tout le
champ visuel.

C’est un phénoméne tres fatigant que cette poussiére
scintillante, méme quand elle ne dure que peu de temps.
C’est comme un tourbillon effréné de fine poudre
multicolore, suscitant le vertige.

Fig. 6. Un tourbillon de poussiére colorée.

On y sent plutdt, qu’on n’y percoit distinctement, toutes
les couleurs de larc-en-ciel.

9. Parfois, pas trés rarement, ou percoit (indépendam-
ment des taches) des faisceaux de fils perlés
vibrants, composés des points multicolores, de quatre au
moins ou cing couleurs que j’ai été arrivé a distinguer, a sa-
voir: violet, bleu, vert, jaune, (blanc?), rouge.

Ces faisceaux ont un parcours horizontal ou oblique
(plus souvent), ce qui depend peut-étre de la facon dont je
suis étendu: la téte en arriere ou bien la joue appuyée
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contre I’oreiller; mais toujours ils traversent le champ visuel
en ligne droite.

Les faisceaux peuvent étre plus ou moins larges, parfois

trés minces, composés a peine de quelques fils perlés (peut-
étre méme d’un seul?).

Fiy. 7. Un faisceau de fils perlés multicolores (grossi ca */j).

Je n’ai jamais vu qu’ils aient traversé tout le champ
visuel ou qu’ils se soient dirigés en rayons, a partir du
centre de ce champ.

Les points colorés (les perles) dans des fils
tangents et paralleles ne se répondent pas réciproquement,
comme qualité chromatique (autrement, d’ailleurs, les fils
particuliers n’auraiet pu étre distingués, dans un faisceau).
Les couleurs, dans un fil perlé, ne présentent pas une suc-

cession spectrale. Et il m’a semblé avoir vu parmi les
perles, certaines qui étaient incolores (blanches?). Si
jai dit: il m’asemblé®, c’est que dans ces conditions, et vu

la vibration des fils surtout, il est impossible d’y distinguer
avec certidude wun point lumineux incolore (blanc) d’un
jaune-péle.

10. On observe parfois des bandes multicolores
plus larges (non pas en filsl), a direction rectiligne,
oblique ou horizontale, comme les faisceaux précédents, et
comme ceux-1a, indépendamment des taches habituelles qui
peuvent y étre présentes ou non.

Fig. 8. Bandes de trois couleurs qui se répetent (grossies ca 2i)-

Dans certaines conditions de chaleur et de suffocation,
la téte et le cou enveloppés d’une épaisse couverture (mais
sans compression des globes oculaires), on voit apparaitre
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de longues trainées des lacets multicolores,
soit verticales, soit légérement obliques (vers la droite ou
vers la gauche, selon ce comme je suis couché), mais
toujours normales aux directions des faisceaux
des fils perlés. Chaque lacet particulier est, dans tout
son parcours, d’une seule couleur. C’est la trainee qui est
polychrome. Les lacets de différentes couleurs montrent,
dans la majeure partie de la trainee, un trajet paralléle, ne
divergeant que vers le bas.

Fig. 9. Une trainée de Fig. 9a. Mouvement d'en-
lacets multicolore. trecroisement des lacets.
(Voir notre remarque a

la fig. 18.)

Mais, a mesure que l’expérience se prolonge, et la cha-
leur et la suffocation augmentent, — voici qu’il commence
a se produire un mouvement, dans I’ensemble du phénomeéne:
les lacets empiétent I’'un sur l’autre, en serpentant, en se
croisant de diverses maniéres, surtout si I'on appuyé un de
ses globes oculaires sur le traversin.

Il 'y faut ajouter, qu’on voit apparaitre dans ces condi-
tions, en dehors des trainées, encor des taches de forme
spécifique, assez grandes, des couleurs tres intenses,
comme des larmes ou des gouttes, suspendues I’une
sur l'autre le long des trainées, dans leurs interstices.

Aprés avoir libéré sa téte et recouvré sa respiration

normale, on voit disparaitre a la fois les larmes colorées et
les trainées.
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11. Simultanément avec les petites taches habituelles,
ou indépendamment d’elles, peut avoir lieu toute une série
d’autres phénoménes colorés (et incolores),* d’un caractere
différent, du moins apparemment.

Les brouillards et les tout petits nuages
blanchatres, de faible densité et de faible luminosité.

Souventes fois, avant que n’aient surgi d’autres appa-
ritions, bien caractérisées celles-la et dont sera question
plus loin, on observe déja un petit groupe central des menues
taches multicolores parmi un chaos brumeux des petits
nuages, des brouillards et des lignes blanchéatres peu
tranchantes, dont il est impossible de saisir la structure.

Fig. 10. Larmes colorées coulant Fig. 11. Bandes verticales de trois cou-

le long des lacets polychromes. leurs (vert-bleu-lilas) en mouvement
vers la droite.

L’embru mement en bandes tangentes verticales
de deux ou trois couleurs: lilas**) — bleu ou bleu
vert pale ou bien vert pale — bleu — lilas, recou-
vrant rythmiquement, plusieurs fois, les taches et les ,struc-
tures” (dont sera question plus loin), sans, toutefois, troubler
leur modus habituel.

Cet embrume ment en bandes régionales

*) Phénomeénes, qui ont été décrits, pour la plupart, par nombre
des savants, en commencant par Goethe, surtout par Purkinje jadis
et par Thomsen récemment. C’est pourquoi je ne les traiterai que ra-
pidement.

**) Dans tout ce travail, j'emploie le nom ,lilas®“ pour désigner
une couleur violette tres pale, pour commodité d’exposé.
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(sit venia verbo!) donne [I'impression d’ondes calmes, régu-
lieres, aux nuances tres claires.

Les demi-champs mobiles colorés, c’est-a-dire
les bandes trés larges, enveloppant chacune la moitié du
champ entoptique, ainsi que lorsque I’'une déborde son dia-
meétre, une autre surgit a la périphérie, puis une autre encor
etc., en course rythmée des couleurs se touchant I’'une
I'autre. Ces demi-champs se meuvent avec une vitesse variable,
tantdt dans une direction, tantdt dans une autre, ce qui
dépend a ce qu’on peut inférer—du coté sur lequel je suis
couché, le mouvement se dirigeant dhabitude
vers la joue appuyée contre l'oreiller. Parfois, il m’a
semblé observer le mouvement d’aller et de retour.

Les couleurs des demi-champs notées sont les suivantes:
lila s—Vert pale ou bien lilas — rouge ou encor
rose—bleu.

Le caractére et la saturation des couleurs des bandes
et des demi-champs difféere de celles des taches. Ce sont
plutét de légers nuages. Leur durée est tout aussi différente.
Aprés un moment plus ou moins long, le phénomeéne de ces
vagues colorées prend fin, tandis que le phénomene des
taches, s’il avait lieu simultanément, se développe ce no-
nobstant, suivant son cours, selon le mode et le temps qui
lui sont propres.

Le rythme des vagues colorées (des bandes et des
demi-champs) semble étre en rapport direct avec le rythme
de la pulsation sanguine.

12. La coloration du champ entoptique
tout entier, provoquée sciemment au moyen
d’une série d’inspirations forcées et profondes, affecte un
caractére chromatique tout différent.

Le champ entoptique, ainsi que l’on sait, prend, apres
quelques inspirations, une teinte (un einbrumement) jaune
foncé, event, orangée (ou méme rougedtre, au
prime abord); ensuite, a mesure qu’on répete les inspirations
forcées, le champ s’obscurcit en quelque maniére, prenant
une teinte violette franche, jusqu’a ce qu’il devienne
a la fin violet foncé, presque noir, apres 10 — 12
inspirations. (Bien avant, jaillissent par ¢i par 1a, comme on le
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sait bien, des petites étincelles passageres, de-
venant de plus en plus denses, de plus en plus fréquentes).

Avec le retour au type normal de la respiration, le
champ revient aussi assez vite a la nuance jaune-foncé,
orange ou rouge-foncé, avant de reprendre la nor-
male, celle de repos, qui est gris foncé.

Le phénomeéene des menues taches, s’il a eu lieu avant
le commencement de I’expérience, n’est pas troublé par
I'invasion des ces colorations provoquées du champ entop-
tique. S’il n’a pas eu lieu, il n’en est pas provoqué.

13. Un tout pareil rapport existe entre le phénomeéne
des taches et celui de I"1lipse pulsatile ou de la
»tache a cornes”, qui peut affecter des couleurs différentes,
le plus souvent le bleu, parfois le rouge, et qui est en
dépendance directe —tout comme le phénoméne précédent—
des variations de la pression sanguine intraoculaire (a la
suite des mouvements brusques de la téte, de l’agitation
impatiente sur I’oreiller, d’un changement subit du coté sur
lequel on est couché etc.). Sa durée n’est pas longue, en
général. Lors des pulsations successives de [%¢llipse, a son
intérieur, les taches peuvent étre présentes et visibles, ou
bien non.

Fig. 12a. L’éllipse défor-

mée du codté de la pres-

Fig. 12. Double ellipse a sion, exercée sur [loeil
cornes pulsatile. droit par l'oreiller.

Le phénomeéne de I'éllipse pulsatile a cornes,
de couleurs changeantes, ou plutét des deux ellipses
se superposant partiellement, peut é&tre provoqué, sous une
forme trés curieuse et durable, en enveloppant la téte d’une
couverture épaisse et chaude, ce qui détermine rapidement
une sensation de chaleur et d’¢touffement ou, du moins, une
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respiration fort entravée. Aprés un certain temps, voici
apparaftre I’éllipse, incertaine d’abord et ensuite bien nette,
passant par une série de couleurs, a partir du rouge, par
le vert-jaune, jusqu’au lilas. Une fois le phénomene
stabilisé, deux couleurs apparaissent alors & chaque pulsation
(par ex. le vert-jaune et le bleu, ou bien le vert-jaune et le
lilas), une suivant Il’autre, en commencant par le centre
commun (si I'on me permet dire ainsi) de ces deux ellipses
superposées, et en se propageant de la sous forme de tache
elliptique.

En relation de parenté étroite avec ce phénoméne se
trouve slrement cette grande clarté elliptique
excentrique, connue dépuis Purkinje, qui va s’écartant
a droite et a gauche, simultanément, dans les deux directions
inféro-obliques que voici: ne* (Ce sont plutdét deux bandes
en croissant elliptique, réliées par leurs courbatures infé-
rieures a une tache arrondie moins saillante). La compression
des paupieres, leur brusque occlusion avec force, sont capables
de provoquer parfois ce phénoméne.

Fig. 13. Grande clarté elliptique.

14. .Les structures” (comme nous allons les appeler
brievement par la suite) ou, plus exactement, les struc-
tures réticulaires sont composées soit des lignes
droites (ou des bandelettes) lumineuses, se rencontrant sous
un angle droit (£) et formant ainsi des carrés, plus grands ou
plus petits, sur toute I’étendue ou sur une partie du champ
entoptique; soit des cellules polygonales (sexagonales, d’ha-
bitude) aux parois lumineuses, rappelant les alvéoles des
abeilles en coupe frontale,—soit enfin de celles-ci et de
ceux-la a fa fois, des sexagonales au centre, par ex., et des
carrés, qui peuvent y adhérer ou non, a la périphérie. Phé-
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nomenes connus et souvent analysés. Dans mes conditions
d’examen spéciales, a l’obscurité la plus stricte, on arrive
a provoquer leur apparition (mis a part les cas ou elles
surgissent spontanément) par une pression réguliere et pas
trop forte*) de la pulpe du doigt sur le globe oculaire du
cOté de la pupille, ou bien par un resserrement accentué

des paupiéres.

Fig. 15. Structure en car-
rés. Mailles bleues, intér-

Fig. 14. Structure a hexa- ieur jaune. Deux menues

gones remplis de jaune taches incolores sur la

et & réticule incolore. deuxiéme verticale du
réticule.

Or, les menues taches colorées peuvent
coexister avec les ,structures?”. Elles peuvent
apparaitre dans les limites méme des ,structures” ou en
dehors. Elles peuvent se trouver au sein des carrés ou se-
xagones, ce qui est beaucoup plus fréquent, ou sur leurs
parois méme (sur les lignes ou bandelettes claires), enfin
dans des mailles et sur le réseau simul-
tanément.

Les taches peuvent étre disséminées dans tout le champ
entoptique, tandis que la ,structure” n’occupera qu’une faible
partie de ce champ, ou inversement, les taches groupées dans
un coin et la ,structure” s’étendant partout, ou bien encor,
les taches par ci et la ,structure” par la etc.

La ,structure“ en carrés peut se compliquer (du moins,
apparemment). A Pintérieur des carrés peuvent apparaitre
des petites lignes, s’entrecroisant de leur part pour former
des carrés plus petits, parfois minuscules. Ceci n’empéche
pas les taches colorées a occuper des petits carrés isolés

*) Pour ne pas déterminer la stase sanguine et les ,figures de
pression*® spéciales qui en résultent et dont il sera question plus loin
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(se seront alors des taches carrées) ou bien a s’étendre
sur deux ou plusieurs, etc.

15. Les ,structures”, comme on le sait, peuvent
étre colorées ellessméme: le réseau en bleu
clair (ou lilas), l'intérieur des mailles en

jaune ou orange (toutindépendamment des conditions
qui avaient déterminé leur apparition, serait-ce a l’obscurité
absolue ou bien au moyen d’un faible excitant lumineux
intermittent, ou par quelgue autre méthode exophotogénique).

Fig. 16. Structure rectan- Fig. 17. Structure incom-
gulaire incolore inache- plete. Le réticule man-
vée. Lignes blanches et que totalement. Rien que
menues taches colorées des taches jaunes repré-
a I’.intérieur de quelques sentant I’intérieur des
petits carrés. Fig. synthé- mailles.

tique.

Et pour cette fois encor, les taches colorées (dans mes
observations, strictement aphotogéniques) ne se font pas
grand’chose de la présence de cette structure colorée et
suivent, sans en étre aucunement troublées, leur rythme
habituel d’&tre soit & c6té soit dans I’intérieur de la ,struc-
ture“, méme dans le cas ou la couleur jaune remplit un
certain nombre des mailles. Quand on s’tait occupé assez
longtemps des menues taches, on n’a acune difficulté a les
discerner immédiatement des couleurs de la ~structure®, méme
lorsque celle-ci n’est que fragmentaire, & mailles incomple-
tement remplies de jaune ou a réseau incomplétement déve-
loppé autour des ses pupilles jaunes (c’est-a-dire, de l'intérieur
jaune répondant aux mailles). La ,structure®, d’ailleurs, ne

*) La structure en échiquier jaune-bleu, décrite maintes
fois par les auteurs, n’a jamais été observée dans nos conditions d’obscu-
rité complete. C’est que, certainement, elle nécessite, pour étre provo-
quée, une stimulation lumineuse.
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présente que deux couleurs, notamment: 1le
jaune et le ble u*) (respectivement, Il'orange et le
bleu ou lilas), tandis que les taches, s’il y en a a coté,
a l'intérieur ou sur le réseau-méme, peuvent présenter toutes
les couleurs du spectre solaire, comme nous l’avons dit plus
haut (ordinairement, 4—5 & la fois, ou succédanément).

La ,structure”, colorée ou incolore (ce qui est de
beaucoup le plus fréquent), disparait aprés un certain temps
(aprés la cessation, par ex., de I'effet des troubles de com-
pression), tandis que le phénoméne des taches, qui ne fit
pas troublé par son apparition, peut suivre son cours toujours
et pendant longtemps encor.

16. Une remarque. Il est a noter, que la pro-
vocation d’apparition des ,structures” et autres phénomenes
strictement entoptiques m’était toujours beaucoup plus
difficile dans la journée qu’elle ne I%tait au
début de la nuit. Mes essais de l’aprés-midi et dans la ma-
tinée surtout ne me donnaient que des résultats bien maigres,
souvent nuls. (Je parle ici, comme toujours, des conditions
aphotogéniques).

On constate aisément la méme différence dans
la facilité dapparition spontanée des ta-
ches, le jour et la nuit. Combien décevante m’était
parfois une attente réitérée de ce phénoméne, aprés le ré-
veil matinal!

17 La coexistence des phénomenes po-
lymorphes et hétérogenes.

L’élévation de la pression sanguine par Il’entravement
de la respiration et réchauffement simultané de la téte
enveloppée d’une épaisse couverture (ou il s’y ajoute, peut-
étre, I’intoxication par CO02, peuvent provoquer, dans un
certain temps, I'apparition simultanée des phénoménes suivants:

a) une ellipse pulsatile, a couleurs changeantes

d’une fagcon rythmique et variant au fur et a mesure
de I’élévation de la pression, avec prédominance finale
du vert et lilas;

b) une série des trainées multicolores rami-

fiées (non a fils perlés!);

c) des larmes de diverses couleurs franches;
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d) des fragments de ,structure“ mal développée;

e) des phospheénes, déterminés par des heurts acciden-

tels des globes oculaires.

Autre cas. Les taches spontanées présentes, une forte
occlusion des paupiéres peut donner lieu a de phénomeénes
simultanés suivants:

a) un challp visuel violet-foncé (ou brun-foncé),

b) un ré seau lumineux ou bleu-clair (=une ,,structure®),

c) des taches multicolores dans des mailles de ce

réseau,

d) une ellipse pulsatile a cornes, au milieu du

champ,

e) des phosphénes momentanés, lors de Iocclusion

ou du resserrement ultérieur des paupiéres.

18. La spontanéité des menues taches. Les
taches une fois présentes dans le champ entoptique, I'occlusion
des paupiéres sans compression exagérée ainsi que leur
ouverture ne troublent point leur cours normal. Et inver-
sement, il m’arrivait parfois que les taches, malgré une
longue attente dans la nuit, n’apparaissaient pas du tout, et
je m’efforcais en vain de les provoquer par une compression
des paupiéres, par des fortes respirations répétées, par une
agitation brusque de la téte sur l'oreiller etc.; tout le reste
des phénomenes décrits ci-haut apparaissait, excepté les
taches tant souhaitées (souhaitées d’autant plus qu’un probléme
non élucidé nous tourmentait alors).

Et quand les taches apparaitront spontanément, on peut
s’empécher de les observer en provoquant sciemment d’autres
phénoménes lumineux, on peut se perdre dans la masse et
la diversité de ces phénomenes, on peut y avoir dispersé
son attention a tel point qu’on cesse de discerner bien les
taches, — mais nous n’avons jamais réussi les rattacher
directement, dans I’expérience, a un autre phénomene ou
a4 un agent provocateur quelconques.

19. Enfin, les phosphénes et les figures de
pression. Les phosphénes typiques, apparaissant par suite
d’une pression parorbitale, spatialement limitée, avec un
objet aigu (un ongle par ex.), ne présentent pas d’autres
couleurs, comme on le sait, que le jaune-clair et le
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violet-foncé (ou indigo?). lls n’entravent en rien le dé-
veloppement du phénomene destaches multicolores.

Quant aux ,figuresenétoile®, bien belles dans
leurs formes et leurs teintes, qu’on obtient a la suite d’une
pression prolongée avec la pulpe des doigts sur la pupille,
dans le sens de I’axe oculaire, — elles n’occupent pas, dans
leur stade initial, le champ tout entier et peuventy coexister
avec les taches, si celles-ci s’y trouvaient déja; mais, dans
les stades ultérieurs de la pression, quand elle devienne
ennuyeuse, puis douloureuse et de plus en plus intolérable,
les figures en étoile enveloppent tout le champ entoptique
de leurs vibrants zigzags, éclatants de vives
couleurs, ne laissant plus de place a quoi que ce fut.

Fig. 18. Impression globale
(fort inexacte et grossiéere)
d’une figure en étoile de com-
pression, a un des stades ini-
tiaux. (Remarque. Toutes
nos figures ne sont for-
cément qu'approximatives,
ne pouvant étre dessinées
qu’aprés coup).

La figure en étoile, telle une découpure d’étoffe vibrante
a dessins, rappelant par leur aspect général les étoiles de neige
sur des photo de Bentley ou de Nord eskjo1ld*) (et qui,
elles aussi — chose curieuse! — représentent, chez ce dernier
auteur, le résultat de compression), — est formée de deux
composants, de méme que ces étoiles de neige, a savoir:
dun fond général et des ,alvéoles” ou zig-
zags plus claires, bariolant le fond d’une facon
plus dense ou moins dense, et se touchant, tantdt plus tantot
moins, par leurs ramifications, en rapport avec le degré et
la durée de la pression. A de certains stades on y voit un
disque pulsatile au centre de I’étoile.

*) Voir I'oeuvre magistrale et richement documentée de A. H Do -
hro wolski: Histoire naturelle de la glace, Varsovie 1923, les fig. fig.
26-27, 42-43, 49, 64, 73.
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Le fond ainsi que les zigzags (qui, parfois, rappelent
assez les lys des blasons, entiers ou fragmentaires) sont colo-
rés, et des teintes d’autant plus foncées, que la pression
est plus forte et plus longue, plus douloureuse aussi.

Le fond passe, au fur et a mesure de la pression
croissante, d'un jaune-rouge au bronze de Venise
ou violet-foncé. Les zigzags — dun jaune
dor, par wun vert-jaune, vert clair, vert
bleu, vert-bleu plus foncé, bleu franc,
lilas, au violet final (ou une espece de bronze-
violet). Analogie frappante avec les faits, cités plus haut, d’une
dépendance de la qualité chromatique du champ entoptique,
de la valeur de la pression sanguine dans des organes
céphaliques!

La plupart des couleurs de ces zigzags donnent une
impression qui differe beaucoup de celle des menues taches,
non seulement par leur éclat, mais aussi par leurs nuances
(comme si elles n’taient plus purement spectrales, mais un
peu mélangées?)

Comparée avec le fond, la couleur des
alvéoles (ou zigzags) est toujours plus
rapprochée de lextrémité rouge du spectre

Le disque pulsatile change de couleur a sa guise, rap-
pelant le phénoméne de Iellipse.

La compression terminée (les doigts 0Otés), c’est la
détente brusque et la décomposition de la figure en étoile,
s’exprimant en des mouvements foux, en des passages rapides
des zigzags, qui serpentent, vibrent, trépignent, confluent les
uns avec les autres — telle une fourmiliére bousculée — et
de l'autre coté, en un passage de retour, non moins rapide,,
des couleurs du fond et des celles des zigzags au jaune-rou-
geatre qui va demeurer encor longtemps, jusqu’a ce que
I’oeil ne revienne a son gris-foncé de repos. Et alors (et méme
plus tdt, dés que les conséquences douloureuses de la com-
pression aient disparues) réapparaissent souventdes menues
taches et des points multicolores, d’avant I’expérience de
compression.

20. La localisation en profondeur des phéno-
meénes entoptiques—on..le. congoit aisément—est bien vague.
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Ils flottent ou planent a distance incertaine qui dépend beau-
coup, d’ailleurs, de notre habitude de les observer. Ceci se
rapporte au grisé de repos et a tous les phénoménes spon-
tanés et provoqués, également.

Le mouvement de convergence des axes oculaires les
fait approcher, et ceci jusqu’a notre plan frontal, au cas ex-
tréme. (Leur observation ne gagne pas alors; bien le contraire,
plutdét). Le mouvement de divergence les fait s’éloigner.

(NB. L’état de convergence n’influe pas sur les autres
caracteéres des phénoménes: ni sur leurs dimensions, ni sur
leur netteté ou saillant, sans parler de forme et qualité chro-
matique).

La localisation relative des phénoménes semble étre en
quelque rapport avec leur clarté (luminosité) relative: les plus
lumineux apparaissent les plus proches.

Par contre, la locali sation relative des phé-
nomenes simultanés homonymes (tant spontanés que
provoqués) ne dépend pas de leur qualité chroma-
tique. Ceci apparait d’une fagon des plus nettes dans les
couples et quatrains des taches, dans les faisceaux de fils
perlés, les trainées de lacets, les bandes et demi-champs
mobiles, ou les différentes couleurs associées et tangentes
évoluent toutes dans le méme plan (ou a la méme surface).
Les bandes mobiles semblent voiler le grisé entoptique du
cOté interne, proximal.

21. Quelques remarques de nature
formelle.

Premiére remarque. Dans le phénomeéene des
figures en étoile, ainsi que dans tous les phénoménes pro-
voqués sciemment et énumérés sous les paragraphes 10—15,
je n’ai décrit que ce qui m’intéresse directement, du point
de vue de la chromatentopsie, les autres cOtés de ces phé-
nomeénes s’accordant bien, en général, dans mes observations
avec celles des auteurs qui s’en occupaient dépuis Purkinje,
parfois d’une maniére fort détaillée, surtout en ce qu’il s’agit
des phosphénes et des ,,structures”. (Voir a cet effet le travail
de Thomsen, par ex. et la bibliographie chez Lohmann).

Deuxiéme remarque. Puisque tous les phéno-
meénes entoptiques que j’ai trouvé décrits par les auteurs
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(les 88 10 15 et 19) ne différent ordinairement pas dans
mon oeil de ceux dans l’oeil des autres, nous n’avons aucune
raison plausible de supposer, que les autres phénomeénes
dont nous nous intéressons ici tout particulierement (surtout,
ceux du ,chaos®) fissent une exception inattendue et incom-
préhensible, et eussent distinguer radicalement mon ento-
ptique de celle de mes semblables. Je présume, par conséquent,
avoir droit de considérer les faits constatés par nous pour
notre oeil, comme propres en général a tout oeil humain,
tant qu’il soit & peu prés normal.

Troisiéme remarque. Les phénoménes chromaten-
toptiques qui nous intéressent, sont des phénomeénes réelle-
ment visuels, réellement optiques, réellement oculaires, et
non pas des hallucinations prenant leur existence dans les
sphéres subconscientes de I'dme. Et ceci est, non seulement
parce qu’ils se développent simultanément avec ces autres,
connus dépuis longtemps et réconnus réels (tels, les ,struc-
tures*“, phosphénes, étincelles, ellipses a cornes etc. etc.),
mais parce qu’ils le sont d’aprés tout leur caractére phéno-
ménologique et conditionnel. Les hallucinations visuelles
exigent, d’ailleurs, comme on le sait, des conditions psychi-
ques toutes différentes et diamétralement opposées aux notres,
notamment, elles exigent ce qu’on appelle ,un vide de la
pensée®, un oubli absolu de soi, un état de contemplation
anintéllectuel, un relachement total ou un détournement de
I’attention (voir, E. Abramowski).

B. Conclusions de fait, immédiates: phénoménologiques.

1 Sans aucune part d’un excitant lumineux quelconque
(chromatique ou achromatique), peut se développer, dans
I’oeil humain maintenu a Ilobscurité compléte, toute une
série nombreuse de phénoménes lumineux, colorés et incolores,
qu’il est bien possible de distinguer les uns des autres et
de définir. Ces phénomeénes entoptiques aphotogénes

sont donc, eo ipso, endogénes, au sens large du mot.

2. Une partie de ces phénomenes entoptiques aphoto-
génes peut étre provoquee par I'emploi des excitants méca-
niques exogénes, comme la compression, par ex., ou des
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excitants mécaniques (peut-étre, mécano-chimiques?)endogénes,
comme Il’accroissement de la pression vasculaire etc.*) Ce
sont donc des phénoménes mécano géne s, et, s’il s’y agit
des couleurs, <c’est la chrom atentopsie mécano-
géne. Envisagée du point de vue de la participation de
I’excitant lumineux qui n’y entre nullement en jeu, c’est la
chrom atentopsie endogéne, sensu strictiori.

3. Une autre partie des phénoménes entoptiques apho-
togenes, celle qui nous intéresse plus spécialement, ne peut
étre rapportée a aucune cause additionnelle, soit extérieure
soit intérieure, apparaissant toujours spontanément et, en
tout cas, indépendamment de quoi que ce soit en dehors du
fonctionnement spécifique de Il'organe de la vision méme.
Ce sont donc des phénomenes, non seulement endogénes
dans leur forme laplus pure, mais strictement autogenes,
c’est-a-dire ne rélevant pas des excitants (abstraction faite,
bien entendu, des excitants trophiques qui y entrent, peut-
étre, en jeu). Et plus spécialement, s’il s’y agit des couleurs,
c’est la chrom atentopsie autogene.

4. Les uns et les autres, méme les phénomeénes chro-
ma tentoptiques autogénes — je le souligne — ne
sont nullement un ,chaos“ indéfinissable et
comme préétabli, mais bien se composent des constituants
déterminés et, malgré leur continuelle variabilité, manifestent
un certain nombre des principes et des régles
fixes que voici:

5. Pour les phénomeénes autogénes (spontanés)
nous avons pu constater les suivants principes immédiats:

. ’1ément constant du phénomeéne c’est la menue
tache, colorée ou incolore, dont les dimensions oscillent
entre un point liminaire et une valeur considérable d’une
dizaine de millimétres de diametre;

IL la grandeur de la tache n’est pas fonction
de sa place dans le champ entoptique. ni du temps de
I’'apparition (ou de succession);

*) On sait qu’on peut provoquer des phénomeénes entoptiques par
application d'un courant électrique sur lanuque et les tempes (Purk inje,
Ritter, G. E. Miller, Schelske), et aussi par bombardement des
particules des corps radioactifs mis & proximité (F. Giesel).
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Ill. la grandeur de la tache n’est pas, non plus,
en relation fixe avec celle des autres taches, simultanées ou
succédanées (soit qu’elles la précedent soit qu’elles la suivent);

IV. la grandeur des taches ne dépend pas du
degré de couvergence des axes oculaires;

V. le lieu de l'apparition des taches n’est
pas limité a une partie définie du champ entoptique; et inver-
sement, aucune région n’en est pas exclue pour toujours;*)

VI. les emplacements des taches, soit simul-
tanées soit se succeédant, ne dépendent pas les uns
des autres;

VII. la distance qui sépare les taches voisines n’est
pas une grandeur fixe, méme dans les limites des taches
du méme calibre;

VIIl. la localisation des taches en profon-
deur, toujours vague, dépend toutefois du degré de con-
vergence des axes oculaires: plus grand est celui-ci, moindre
est la distance relative du champ entoptique avec tout ce
qui s’y trouve;

IX. la localisation des différentes taches
en profondeur n’est pas fonction de leurs qualités chro-
matiques;

X. les couleurs des taches englobent toute
6chelle du spectre solaire (du moins, dans les limites
de sept couleurs généralement discernées), la luminosité achro-
matique (le blanc) y ajoutée;

Xl. les couleurs autogénes sont faibles, par-
fois trés faibles, mais pures (spectrales);

XIl. les couleurs des taches ont toutes un caractere
positif, rapportées au gris-foncé du champ, comme plan neutre;

XII. les couleurs des taches ne manifestent aucune
dépendance mutuelle fixe, ni dans Il'espace (taches voisines
et simultanées), ni dans le temps (taches successives); c’est-
a-dire, aucun contraste, ni induction, ni teintes complémen-
taires, ni antagonisme;

XIV. ce manque de dépendance mutuelle

*) Je pense de la région qui, périinétriguement, corresponderait
dla Macula lute a ouontlieu réellement, non seulement les phénoménes
spontanés (autogénes), mais aussi — les provogqués (mécanogénes).
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concerne la luminosité achromatique (le blanc), comme
les couleurs proprement dites;
XV. la couleur noire n’y apparait jamais.

6. Pour les phénoménes endogénes provoqués
(mécanogénes), se laissent constater les principes suivants:

XVI. une dépendance du lieu de Iapparition
du phénomeéne dans le champ entoptique, de la localisation
de I’'excitant mécanique (soit extrinseque, soit intrinseque,
anatomo-physiologique);

XVIl. une dépendance de la forme globale,
ainsi que de la structure détaillée du phénoméne, des
celles de Iexcitant, resp. du systéme d’excitants; (sous la
»structure du systeme d’excitants” nous entendons la distri-
bution des pressions);

XVIIl. une dépendance de la direction des phé-
nomenes, mobiles comme immobiles, de celle de I’excitant
mécanique (pression, circulation etc.);

XIX. une indépendance de tous ces caractéres
ainsi que de la grandeur des phénoménes, de I’état de con-
vergence des axes oculaires;

XX. par contre, une dépendance de leur loca-
lisation en profondeur (bien que toujours vague), du
degré de convergence;

XXI. un certain rapport de la localisation
en profondeur des phénomeénes complexes avec leur clarté
(luminosité) relative: les parties le plus saillantes semblent
étre un peu plus proches;

XXIl. par contre, aucune relation entre la lo-
calisation en profondeur et la qualité chromati-
que des différentes parties du phénoméne;

XXIII. en ce qui concerne les couleurs provoquées,
une dépendance stricte de la couleur du phénomene, de la
force ou dé la durée de l'excitant.*) Ceci se rapporte éga-

*) On a trouvé une dépendance analogue pour les phénomenes dela
chromatopsie électrogéne: au courant ascendant (I’éleetrode-j-
sur la tempe) le champ visuel devient violet; au courant descendant (I¢le-
ctrode -j- sur la nuque), il devient yert (G. E, Miller, Schelske,
Voir dans Thomsen). Ceci, les yeux étant ouverts. Les yeux fermés,
les couleurs seraient évidemment inverties.
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lernent a I ensemble d’une apparition unie et aux menus
détails de structure d’une apparition complexe et différenciée;

XXIV. dans le cas spécial d’'une pression externe
sur l’oeil, »la longueur d’onde de la lumiére provoquée
est inversement proportionnelle a la force de la pression*
(loi de Thomsen);

XXV. un certain rapport qualitatif constant
entre les couleurs tangentes des différentes parties des phé-
nomenes de structure complexe (comme par ex. entre les
deux bandes mobiles, ou bien entre I'intérieur des mailles et
le réseau d’une structure réticulaire, ou encor, entre le fond
et les zigzags-alvéoles d’une figure en étoile, etc.);

XXVI. le rapport qualitatif entre ces couleurs
tangentes varie d’un phénomeéne a |l'autre, étant d’origine
différente: dans les ,structures“ il n’est pas identique a celui
des bandes mobiles, et non plus a celui des figures en étoile
qui difféerent des deux, et ainsi de suite;

(Une remarque. Les principes XVIII et XIX semblent
découler du principe XVI qui est plus général (ou de la loi
de Thomsen), comme ses applications particuliéres aux cas
d’une distribution variée, avec graduation, des pressions dans
un systéme de structure.)

XXVII. pareillement, pour cette fois-ci, aux phénomeénes
autogenes, un manque total dlinduction réciproque
ou de contraste, dans les endroits tangents, ainsi qu’un manque
d’images succédanées et des couleurs complémentaires dans
les apparitions successives, soit colorées soit incolores;

XXVIIl. la couleur noire, tout comme dans des phé-
nomenes autogenes, n’apparait jamais.

7. Le rapport mutuel pragmatique (phé-
noménologique) entre les phénomeénes spon-
tanés et provoqués, se laisse représenter, pour
16 moment, par des principes suivants:

XXIX. une possibilité de coexistence
des uns avec les autres, non pas seulement dans le
champ entoptique en général, mais dans un méme secteur
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du champ (et mieux encore, dans un méme point presque,
par ex. des taches sur le réseau de la ,structure“®);

XXX. une non limitation de cette coexis-
tence a une catégorie d’apparitions provoquées, mais, bien
au contraire, son extension a de nombreuses et disparates
catégories a la fois (voir le §8 17 du chapitre A);

XXXI. une indépendance, évidente et indiscutable,
*des taches spontanées, des phénomenes provoqués (indépen-
dance dans le temps et dans I’espace), soit qu’elles les pré-
cédent ou leur sont simultanées ou leur succedent, enfin;

XXXII. une plus grande durée et constance
des phénoménes spontanés, en comparaison avec celles des
phénomeénes provoqués;

XXXIIl. une plus grande uniformité et, puis-je
dire, monotonie de la forme des taches, en comparaison avec
le polymorphisme et la variabilité des phénoménes provoqués;

XXXIV. inversement, une plus grande ampleur
et continuité spatiales des phénomeénes provoqués
(les surfaces unies, au lieu des points disséminés ca et 13);

XXXV. en ce qui concerne les couleurs, leur
plus grande pureté dans les taches;
XXXVI. une plus grande variabilité des couleurs

spontanées, en général, surtout dans un moment donné;

XXXVII. inversement, enfin, une plus grande intensité
des couleurs provoquées, en général, et surtout des figures
en étoile, des ,larmes”, des ellipses pulsatiles etc.

C. Conclusions médiates, objectives: logiques et psychophysiologiques.

1. De cette comparaison détaillée des deux catégories
des phénomeénes aphotogenes, il découle avec une nécessité
logique, que les phénomeénes autogénes, sponta-
nés, sont eo ipso primaires et élémentaires,

*) Cette apparition des taches sur le réseau de la ,structure” nous
semble, d’ailleurs, se rapporter aux cas tout spéciaux de la diplopie
entoptique, dune non- orrespondance des images venant des rétines
gauche et droite. Mais ce probleme, comme dépassant la phénoménologie
immédiate, ne pourra étre traité qu’au chapitre des conclusions
objectives, psychophysiologiques, de pair avec d’autres phénomenes
semblables, tels par ex., un entrecroisement des trainées, une ellipse
pulsatile double etc.
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tandis que les phénoménes endogénes qui n’apparaissent
qu’a la suite des excitants, sont secondaires, dérivés.
Ceux-ci ne sont qu’un effet spécial (général ou localisé) extrait
des premiers: leur exaltation dans un domaine (qualitatif ou
quantitatif), leur limitation ou inhibition dans un autre. Ils
ne sont qu’une sélection passagére des certains éléments,
organisés (systématisés) momentanément par un excitant,
déterminé comme force et structure, ou plutét par un ensem-
ble (un systeme) d’excitants organiques et cosmiques actifs
au moment donné. Ceci apparait d’une facon des plus nettes et
des plus caractéristiques, dans les phosphénestypiques, les figu-
resen étoile, les taches & cornes, mais aussi dans les structures
réticulaires etc.*)

Inversement, la nature primaire et élémentaire des
phénomeénes spontanés est justement [I’indicateur (et le ré-
sultat) de leur indépendance des structures anatomiques de
I'oeil (mis a part, bien entendu, leur terrain histologique propre
des initiaux nerveux de la rétine).

2. Le rapport de la structure des phénoménes secon-
daires aux structures anatomiques du globe (et surtout a celles
de sa région rétinienne), ainsi que le rapport du caractére
qualitatif de ces phénomenes a la force resp. a la durée de
I’excitant (c’est-a-dire, au degré d’excitation des unités élé-
mentaires de I'organe de la vision), jettent une lumiére sur
le lieu et le caractere de la naissance physio-
logique des phénomeénes entoptiques en géné-
ral (provoqués et spontanés, puisque les uns nous expli-
quent les autres et réciproguement).

Ce lieu ne peut étre que celui des initiaux
nerveux de la rétine, nécessairement doués
d’une excitabilité extrémement élevée et mul-
tiple (polybolique).

L’excitabilité polybolique de chaque initial élémentaire
de la rétine est démontrée par les faits cités plus haut,

*) Il n’entre pas dans notre tdche de préciser une dépendance causale
(resp. conditionnelle) détaillée de tel ou tel phénomeéne endogéne, des
menus détails de la structure anatomique et physiologique de l’oeil, bien

qu’ily aurait lieu, peut-étre, prenant acte de nos observations personnelles,

de mettre en doute certains points dans des explications données par-
les auteurs.
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entre autres: 1) par les faits de l'uniformisation de la couleur
du champ entoptique tout entier, par suite des fortes inspi-
rations, 2) ceux du passage des couleurs du champ les unes
dans les autres, a gradation spectrale déterminée, sous
I'influence de la gradation de la pression, 3) ceux des
images blanches ou de I'embrumement blanc du champ, ne se
distinguant en rien des embruinements colorés, 4) ceux des
bandes (et demi-champs) bi-et tricolores, se mouvant et se
succédant au rythme des pulsations etc. Ces faits excluent
toute idée d’une excitabilité spécifique, topografiquement
isolée et constitutionnellement fixe, des trois genres d’élé-
ments distincts (selon I’hypothése Young-Helmholtz); car
il serait inconcevable, comment pourraient les crétes ou les
vallées d’une onde glissante de I’excitant (mécanique ou
trophique) affecter tant6t tels, tant6t autres de ces éléments,
malgré leur identique niveau histologique, dans une couche
de la rétine déterminée.

L’excitabilité polybolique de chaque élé-
ment chromatoptique de l'oeil est démontrée, enfin,
par les dimensions variables de [|’élément phénoménologi-
que de la vision entoptique, la tache colorée.

3. La dimension variable des taches, allant du point
liminaire jusqu’a une tache volumineuse, d’une part, et jus-
qu’au champ visuel coloré uniformément tout entier.de I’autre,
nous permet de faire avancer d’un pas la recher-
che de I1’élément véritable, de I’unité réelle
du phénomene. Cette unité réelle élémentaire
ne peut étre (a l’analyse finale) que le point
chromatique (resp. incolore) liminaire.

Cette constatation phénoménologique (psy-
chologique) ne <contient point daffirmation
anatom o-physiologique quiauraitpréconisé, qu’a l’'unité
élémentaire phénoménologique correspond nécessairement
I’excitaton d’un élément rétinien isolé. Cette question ne
se laisse pas résoudre a la base des données de la chro-
matentopsie aphotogénique seule. On pourrait, a Pexemple
des partisans d’Helmholtz (derniérement, Hjal mar Oehrwahl)
demander, si I’excitation d’un élément rétinien isolé suffit
a provoquer l'apparition d’un point coloré, méme liminaire,
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autrement dit: un point liminaire n’est-il pas déja un corre-
lat psychologique des excitations additives d’une série d’élé-
ments de la rétine, dont les effets particuliers ne peuvent
a eux-seuls surmonter le seuil de la perception visuelle?
Il est a craindre toutefois, que ceci ne serait qu’un proble-
me tout de papier, un jeu d’esprit dépourvu de tout fonde-
ment réel, tant phénoménologique que logique. Car, nous ne
trouverons jamais la possibillité d’une solution de ce probleme
expérimentale, c’est-a-dire, la possibilité d’exciter isolément
un élément rétinien seul, ni dans des conditions d’examen
aphotogéniques, ni méme photogéniques, a l'aide d’un ex-
citant monochromatique de minime calibre. Car, en se ser-
vant méme d’un rayon de lumiere spectrale qui donnerait
sur notre rétine une tache moindre de 2 microns, par quelle
voie, demandons-nous, le dirigera-t-on de telle facon qu’il
aille tomber réellement sur un seul cOne de la Macula et non
pas sur les segments de plusieurs cdnes voisins, vu surtout
les oscillations pulsatiles et musculaires du globe oculaire et
I'impossibilité notoire de maintenir immobile (au sens absolu)
son axe.

De notre point de vue, a nous, une pareille investiga-
tion serait, dailleurs, complétement inutile. Pour tout ce qui
suit, suffit pleinement cette unité phénoméno-

logique réelle, immédiatement donnée, qu’est
le point liminaire.
4 Une foule compacte de points pareils donne soit de

la poussiere colorée, étincellante et changeante, si elle
apparait spontanément (autogéniquement) et sans continuité
tangente, soit une coloration uniforme d’une partie du champ
(taches, bandes, nuages) ou du champ tout entier, si elle appa-
rait en continuité parfaite et en qualité unifiée, dirigée, systé-
matisée par un agent provocateur quelconque.

Une tache, un petit peu plus grande qu’un point limi-
naire, est déja l’expression d’une excitation de tout un grou-
pe d’¢léments voisins de la rétine*); et la variabilité de vo-

*) Autre chose est, comment la psychophysiologie pourrait expli-
guer cette naissance d’une perception d’une surface continue (dune ta-
che) en partant des excitations d’¢léments voisins; un contact strict de
ces élémets y est-il vraiment indispensable? Mais ce prc bléme est com-

mun aux sens de la vision et du toucher, si, toutefois, il y est, a la ri-
gueur, un probleme gnoséologique - réel.
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lume et de forme des taches au méme endroit du champ
entoptique est, justement, une preuve de leur naissance des
points liminaires tangents, par voie de leur addition spatiale.
Car, il n’est que les points liminaires qui peuvent s’ajuster
tangentiellement en toute forme: en rectangle, carré, disque,
demi-disque, ellipse etc., tant a contours réguliers qu’irrégu-
liers, a courbature parfaite ou défectueuse.

NB. Il est a souligner ici le comportement analogue
des points incolores (méme apparaissant au milieu du
champ, et méme & I’endroit correspondant & la Macu l1a),
qui peuvent donner des structures continues sous l’aspect des
lignes interrompues croisées, des disques des phosphénes,
des nuages et des embrumeinents uniformes (blanchéatres).
Le fait que les lignes des structures réticulaires sont, au
méme endroit, tantdt blanches tantdt bleues ou
lilas, jette une vive Ilumiére sur la question de rapporter
les phénomenes blancs & des éléments rétiniens spécifiques
(batonnets) qui, d’aprés certaines théories, devraient exclu-
sivement servir a I’'incolore. Cependant, non seulement les
données de I’entopsie aphotogénique précitées, mais I’'ensemble
de toutes les autres, plaident suffisamment pour I'inclu-
sion de la clarté incolore (blanche) dans la série
totale des clartés colorées et, ce qui s’ensuit, pour
son rapportement (du moins, dans les cas d’aphotogéneése)
a lexcitabilité polybolique des mémes élé-
ments*) de la rétine.

*) Inutile, peut étre, de rappeler que, dépuis les constatations
importantes de Aug. Charpentier, se multiplient de plus en plus
les preuves, le plus diverses, d’excitabilité exoptique des cdnes de la
Macula par la lumiere blanche (voir a cet effet, parex. C. He ss - 1922.
Kleitman et Piéron 1924, S. Hec ht..) La nier aujourd’hui, ce ne se-
rait qu’anachronisme ridicule. Le fait trouva une expression un peu
paradoxale dans la théoriedeHjalmarOehrwahl quiadmet I’existence
d'une quatriéeme catégorie des cdnes (catégorie non moins
hypothétique et inutile que les trois anciennes), aveugles — cette fois
ci — pour les couleurs (1) et excitables par la lumiére du jour. Essai,
pas trop heureux, de sauver la théorie Young-Helmhollz a laide de
son heringisation (sit venia verbo!) partielle et plutdt apparente, qui
consisterait a admettre une dissociation de I’excitation blanche, en bleue et
jaune antagonistes, ayant lieu quelque part sur la voie vers les centres
corticaux, dans un neurone hypothétique spécial (,Schaltneurone®).
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5. Il faut constater dés maintenant, qu’une pareille or-
ganisation ou systématisation d’un phénomeéne
synthétique (ou plus précisemet, une telle synthese
spatiale appositive) démentit, prenant la chose du
c6té objectif, sa spontanéité au moment et endroit donnés.
Aussi, en résultat de notre analyse, ne peut étre reconnu
comme phénomeéne réellement spontané (autogene)
que seul le point liminaire, resp. la poussiere colorée,
formée des points changeants multicolores, apparaissant et
disparaissant a leur gré.

Une tache, dépassant un petit peu le point liminaire
et qui dure un peu plus longtemps sans changer, est déja
un phénoméne dérivé, provoqué par une excitation endogéne,
dynamiquement et structurellement définie (quoique tout
a fait inconnue de nous), ne serait-elle que trophique, si
non pas angiogénique. (Il serait peut-étre superflu d’expli-
quer que ce que nous venons de dire n’implique aucune
contradiction avec les conclusions du chapitre B sur la spon-
tanéité des petites taches. C’est que, au dit chapitre, nous
avons traité la réalite psychologique immédiate, visé la nature
phénoménologique de la tache chromatique; tandis qu’actu-
ellement nous sommes arrivé & conclure a son caractére
dérivé, en traitant sa nature objective (psychophysiologique),
c’est-a-dire la réalité scientifique, objective).

Seule, la spontanéité des points colorés n’est pas seule-
ment donnée immédiatement, mais ne pourra étre niée logique-
ment. Car, ces points liminaires, disséminés en poussiere mul-
ticolore dans le champ visuel, ne manifestent aucune systé-
matisation homonyme, aucune synthése qualitative ni struc-
turelle (topographique), par conséquent, ne peuvent étre
rapportés causale ment a aucun facteur, a aucun
excitant endogene qui aurait dépassé les limi-
tes dun élément chrom atoptique particulier
(resp. d’un initial nerveux isolé*). Dans ce sens plus précis,
ils sont des phénomenes autoboliques, des phé-
nomeéne sssans-excitants.

*) Au sens d’initial de I’excitabilité visuelle, sans vouloir préconiser
s’il sera constitué par un seul élément rétinien ou par plusieurs; bien
que, aprés tout, la premiére éventualité y est la seule probable.
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Et c’est, précisément, parce qu’ils sont I’expression
d’une excitabilité spontanée, réellement autogene, non diri-
gée par quoi que ce soit, qu’ils manifestent, d’'une fagon
si nette et si constante, (par leurscintillement multico-
lore qui varie d’un moment a l'autre et d’un point a l'autre)
le polybolisme fondamental des éléments nerveux“*).

Il est aisé de s’apercevoir de I'importance de ces con-
statations, non pas seulement pour la théorie de la vision
chromatique, mais pour la psychophysiologie toute entiere,
la physiologie de I’excitabilité et la biologie générale.

6. La spontanéité actuelle et réelle des phénomenes
colorés constatée, ceci ne préjuge pas encor la question de
leur spontanéité génétique embion tique, c’est-
a-dire, de leur autonomie psychophysiologique toute faite
dés le début (deés la naissance méme), sans contact préalable
avec le monde visible objectif, sans étre dirigée, différenciée
et fixée par de diverses énergies spécifiques des excitants
chromatiques. Autremet dit, cela ne préjuge pas, si I'individu
a organe de la vision constitué normalement, mais absolu-
ment isolé, au moment de la naissance, de tout excitant
lumineux, posséderait sa potentialité de vision entoptique
colorée, potentialité qui aurait été, en ce cas la, parfaitement
spontanée, pleinement autogéne.

Nous ne le soulignons qu’a fin d’éviter les malenten-
dus, sans vouloir nous engager, le moins du monde, dans le
débat séculaire autour du dilemme: nativi me —empiris-
me? (ou plutdt, nativisme—relativisme évolutif fonctionnel?
ou encor: vitalism e-extracausalism e?) s’il y est tou-
tefois un dilemme gnoséologique réel.

**) Il n’est pas besoin de développer ici cette question du poly-
polisine nerveux fondamental, ni de répéter l’argumentation
documentée et explicite de notre ouvrage de 1914—1917, qui s'en avait
occupé d’une maniére exclusive. Tout récemment, & l’'occasion du jubilé
d’un neurologiste polonais, le dr. Edouard Flatau, nous avons for-
mulé briéevement, et d’une fagon définitive pour nous, les lois du
polybolisme nerveux (1926), pour en tirer une définition physio-
logique des névroses hystériques et psychasténiques, qui jusque la faisait
défaut a la science nosologique. Et justement, la premiere loi qui
y est formulée, c’est la loi du chaos polybolique de re-
pos ou de 1 autobolisme différentiel.
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7. Pour qu’une excitation des initiaux rétiniens spon-
tanée puisse se manifester dans un phénoméne coloré de telle
ou tette qualité, elle doit atteindre un potentiel qui lui per-
mettra de se frayer passage a travers toute la stratigraphie
des neurones, jusqu’aux lobes occipitaux au moins. Ce qui
n’est possible qu’en présence de deux conditions: 1° d’une
excitabilité extrémement fine du systéme
optique tout entier (des cylindraxes non moins que
des cellules) — comme condition fondamentale, et 2°, d’un
état de ,répos actif” des centres corticaux (et
resp. sous-corticaux aussi). Mais, méme ces deux conditions
remplies, la nécessité d’un certain potentiel de [’excitation
se laisse difficilement accorder avec sa spontanéité parfaite;
en tout cas, ceci rend impossible d’y voir I’expression d’un
métabolisme purement autonome (au sens de Hering)
évoluant dans wun initial nerveux en absence d’excitants
absolue. Aussi, cette absence d’excitants ne peut étre prise
que cum grano salis et uniquement dans le sens que nous
lui avons attribué plus haut (8 5). On coprendrait bien le
désir de rapporter le tout directement aux centres corticaux,
comme d’aucuns le faisaient. Hélas! ceci ne nous y ouvre
pas une bonne issue, faisant surgir et s’accumuler d’autres
difficultés et, d’ailleurs, n’est guére acceptable, vu Il’analogie
et la coincidence dans le temps, des phénomeénes sponta-
nés avec ceux provoqueés par voie mécanique et dontla naissance
au niveau de la rétine ne pourrait plus étre mise en doute
(ce que nous avons souligné dans les §81-2 de ce chapitre).

8. L¢tat de ,repos actif“ des centres n’est
point un paradoxe créé ad hoc pour les besoins de la cause,
étant constatable dans tout fonctionnement nerveux sous
I'aspect de tonus, comme leur réelle et vigilante
aptitude a fonctionner, ne pouvant avoir lieu
quapres que la phase réfractaire (post excitationem) ait
passée et avant qu’ils n’aient tombé dans I’'engourdissement
profond du sommeil, resp. d’une inactivité prolongée.*)

Ceci trouve (il nous semble) une confirmation dans la

*) On y distinguera donc deux modalités de tonus: une récep-
tive (réflexe), une autre autobolique (plastique de Langelaan
ou l’autotonus de Noyons). Voir, de W ae le, 1927.
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difficulté (notée dans la partie descriptive, §16) de perce-
voir et de provoquer par voie mécanique, les phénoménes
entoptiques, au milieu de la journée, d’une part, et de bon
matin, aussitdt reveillé, de l’autre.

Le gris-sombre entoptique, serait-il I’expression phéno-
ménologique de I’état de ,repos actif“des centres visuels
seuls, on bien celle dei’organe de lavisiontout
entier (& partir de la rétine, jusqu’a I’écorce occipitale in-
clusivement), — ceci ne se laisse actuellement pas résoudre*.
Ce qui est certain, c’est que ce gris-sombre entoptique (,,Eigen-
grau“ ou ,,Augengrau” des allemands, appelé d’ailleurs ,,Eigen-
hell“ par Hering), si difficile a saisir dans son charactére

*) Il retourne a chaque pas, au cours de cette analyse psycho
physiologique, ce probléme si attrayant et pourtant si décevant jusque
la, malgré I’effort des nombreux chercheurs (entre autres: Donders,
v. Kries, Mc Dougall, Oehrwahl, Tscherning-Larsen;
Hering, Tschermak, G E. Mduller, Schjelderup; Frdéhlich;
Gutt mann), ce probléme du niveau stratigraphique
des neurones, dont le fonctionnement déterminerait soit I’ensemble soit
une partie des phénomeénes chromatoptiques. A notre sens, ce pro-

bléme ne pourra étre poussé, du point mort o0 il se
trouve, qu’au moyen de ces deux procédés d’investi-
gation expérimentale que voici: 1, si l'on se décidera

a s’appliquer, sur soi méme, des anesthésiques, inactivant d’une fagon
momentanée et toute élective, soit la rétine d’un oeil, resp. des deux a la
fois, soit une tranche déterminée du nerf optique, resp. des deux, en
but de recherches introspective s, entoptiques; 2, s’il se
trouvera quelques ophtalmologistes ou psychophysiologistes, ayant —
par un coup de sort fatal — subi de graves Iésions, soit a la rétine
(p. ex. une délamination d’un feuillet), soit a d’autres parties du globe
(une épaisse cataracte, p. ex.) et perdu, en conséquence, leur chro-
matexopsie (leur vision des couleurs objective) ou méme leur vision
exoptique totale (p. ex. en cas d’¢nucléation aprés Iésion), mais conservé
leurs parties cérébrales de I'organe visuel intactes et normales, et si ces
savants voudront bien continuer leurs recherches entoptiques ou, du
moins, essayer s’ils auront encor des phénomeénes entoptiques et quels:
serait-ce un gris sombre de repos? seraient-ce des phénoménes colorés,
ou des incolores seuls? des menues taches? des structures?... dépendraient-
ils des agents mécaniques, et des quels?... etc. Surtout, si ceci se laisse-
rait combiner avec une implantation ultérieure, a la place
du globe énucléé, d’un globe ajusté de quelque mammifére a chroma-
topsie connue et individuellement vérifiée, en admettant que la merveil-
leuse méthode de Koppanyi (de [I’Institut Biologique Viennois)
aurait été trouvé applicable & I'homme.
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qualitatif, mais si réellement remplissant le champ visuel,—
est I’'expression d’une véritable disposition toute préte a fonc-
tionner, dont le seuil cependant, sur toute I’étendue de I’organe,
n’est pas franchi, en ce moment-ci, par aucune excitation
qualitativement déterminée et quantitativement mesurable.
Mais, une fois que, par suite de quelque cause insaisissable
pour nous, apparaisse quelque part, dans quelque initial
rétinien, une excitation qualitativement et quantitativement
appréciable, c’est-a-dire capable de franchir le seuil d’exci-
tabilité spécifique, — voici que nous voyons surgir un point
coloré.

9. Le fait, que presque jamais*) n’apparait un point
coloré isolé, mais toujours un groupe plus ou moins nom-
breux des points multicolores, couvrant parfois, d’une poussiére
spectrale, tout le champ visuel, — ce fait nous oblige a
chercher la source de ces excitations, qualitativement diverses
mais simultanées, plutét dans de conditions trophiques,
dans un afflit alimentaire augmenté (bien que sans augmen-
tation appréciable de la pression vasculaire!) soit localement
soit globalement qui, tout en élevant le potentiel
du métabolisme polybolique autonome dans
des initiaux rétiniens relatifs, ne dispose pas, de
par sa nature, des forces directrices spécifiques qui lui aurai-
ent permis de déterminer un enrayement, une systématisation
uniforme, une synthése homonyme quelconque des dits méta-
bolismes piurivoques.

10. Les phénomenes des nuages blanchatres
ou du voilement du champ tout entier, indiquent
déja I'entrée en jeu d’un agent directeur, d’une qualité et
force définies, analogiquement a ce qu’une pression déter-
minée provoque des phénomeénes de couleur et de localisa-
tion définies, suivant les rapports topographiques de I’excitant,
resp. la distribution des pressions dans la structure (par ex.,
dans les étoiles de pression avec leurs zigzags hétérochromes).

Ces faits et d’autres semblables que nous ne répéte-
rons pas, jettent une vive et charactéristique lumiére sur le

*) Nous dirions simplement ,jamais®, si nous n’avions pas peur de
I’'avoir pu laisser échapper, dans des conditions d’observation si dif-
ficiles.
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probléme de I'explication des couleurs des phénomeénes spon-
tanés (taches et points liminaires), a savoir:

Quelle d’entre les qualités d’excitation possibles (faculta-
tives), se trouvera-t-elle, au moment donng, incitée dans un ini-
tial chromatoptique, — ceci est chaque fois déterminé par
la résultante actuelle de son systeme dynamique*), qui
varie d’un moment a l'autre. C’est dela que vient, d’une
part, ce kaléidoscope de poussiere liminaire, quand le
systeme dynamique des initiaux rétiniens est laisse a lui
seul; c’est de la aussi, d’autre part, toute cette étonnante
diversité des phénomeénes entoptiques et exoptiques systé-
matisés, quand les groupements d’excitants intrinséques ou
extrinseques (soit mécaniques, soit photiques) aient provoqué,

*) Le mot ,dynamique“ y est pris, évidemment, au sens le plus
général. Il se pourrait que ce soit, par ex. une dissociation, dans
les initiaux rétiniens, des molécules protéiques ou leurs dérivées (ou
méme, des corps d’épargne: du glycogéne p. ex.), qui aurait procédé
selon de différents types de réaction; chose connue dans [I’hydrolyse et
photolyse des hydrates du carbone (voir Plotnikoff).

Mais, tout aussi bien, ce pourrait étre un mécanisme plastique
des métatheses intramolécu laires, ou atomiques(?), comme
c’est le cas des phénomeénes de métacoloration des photochlorides (con-
nus dépuis Carey Lea et Otto Wien), ou de ceux de pho-
totropie des certaines combinaisons chimiques (découverts en 1899 par
Marckwald et Biltz et étudiés par H. Stob be sur ses ,fulgides®;
voir Plotnikoff, 1920).

Dans les deux cas, c’est la stabilisation momentanée d’un certain
type de réaction (de dissociation ici, et la de métathése) qui aurait donné
une résultante du systéme dynamique, capable de déterminer une excita-
tion de qualité chromatoptique définie. Au moment suivant, un autre
type de réaction pourrait étre stabilisé, qui donnerait une autre résul-
tante, donc une autre qualité d’excitation. C’est, justement, ce qui consti-
tue le polybolisme fondamental dun systeme dynamique.

Ce pourrait étre, enfin, une oscillation d’éléctrons, variable comme
amplitude, vitesse et durée, a l'instar de ce qui est admis par P. Le-
nard (1917-18) dans les phénoménes complexes de luminescence des ses
phosphores artificielles (,Zentrentheorie®, voir P. Pringsheim, 1926.
Voir aussi Meyer et Schweindler, 1916, chap. IV § 14 ,Verfarbungs-
erscheinungen®, surtout ce qui concerne le rapport inverse entre mé-
tacoloration et fluorescence des borates, établi par M-me Curie).

Pour notre but actuel, il suffit de pouvoir constater la réalité
des différentes résultantes d’un systéme dynami-
que dans des corps organiques et inorganiques infiniment moins compli-
qués, que l’est la substance, nerveuse. d’un initial chromatoptique.
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dans de groupes d’initiaux rétiniens, de telles ou telles résul-
tantes de leurs systemes dynamiques, c’est-a-dire de telles ou
telles qualités d’excitation.

11 L’excitabilité de I’élément nerveux pour de différen-
tes catégories d’agents, donnée directement dans I|’entop-
tique, ne fait pas exception dans la nature. Bien le contraire,
on en connait actuellement des exemples multiples dans de
corps infiniment plus simples qu’un neuroplasme, et dans
les domaines chimique et physique, tout également.

Il suffit de rappeler le travail de Baumhauer (1894)
sur la luminescence des écrans enduits de ,Sidot“ (mélange
des sulfures des métaux lourds, principalement de Zn), qui
luisent sous I'infuence des facteurs mécaniques (roulement,
frottement, pression), de [I’humectation avec de I'rau ou
méme du souffle, de la lumiére etc.,, et, comme I’'a montré
ensuite Crookes, du bombardement des particules radio-
actives. Pareillement, dans le domaine de la chimie organique,
la désagrégation des hydrates de carbone se fait, soit sous
I'influence de I’hydrolyse, soit de I’oxydation, soit, enfin, de
I’éclairage aux différents rayons chromatiques (P lotnik off,
chap, de photolyse).

N’est-ce pas des analogies parfaites de la vision, c’est-
-a-dire, de la réponse d’un systeme, par une catégorie des
réactions spécifique, a l’action des différentes catégories
d’excitants cosmiques non-spécifiques (inadéquats)?

L’analogie va ici plus loin encor. D’une part, la désa-
grégation des hydrates de carbone, sous [I’influence des
rayons de différentes qualités chromatiques, s’opére diffé-
remment et aboutit aux résultats qualitativent distincts
(Plotnikoff, p. 522), tout comme dans la vision exoptique.
D’autre part, la qualité chromatique de la phosphorescence
des sulfures des métaux lourds dépend beaucoup de la
température, et cette dépendance, comme I’a montré H. Bec-
querel, est constante pour une substance déterminée. Ainsi,
par ex., pour SnS, avec I’¢lévation de la T° la longueur de
I'onde émise croft: a — 20° c’est le violet-foncé (fort), a-4-200
— le bleu-violet, a 3—40 — le bleu clair, a -j- 70 — vert-
bleu, a -£80 — vert-jaune, a -{- 100 — jaune, a -|- 200 — rouge
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(faible).*) En un mot, il en est ici comme au cas de la
dépendance de la couleur des phénoménes endogénes, de
I'intensité du facteur mécanique, qu’on a traitée plus haut (chap.
A et B) et exprimée par la loi de Thomsen.

Cette loi peut étre mise, du reste, en paralléle précise
et fort instructive avec la loi de Wien qui énonce une
proportionalité inverse de la longueur de I'onde d’émission
maxima, a la température absolue d’un corps absolument
noir: (Amex. T= A).

Nos conditions d’expérience aphotogéniques, a I'obscurité
absolue, ne se laissent-elles pas comparer aux conditions
d’un corps absolument noir? Chez nous aussi, au fur et
a mesure de l'accroissement de Il'intensité de I’excitant qui
provoque le rayonnement entoptique, croft non seule-
ment I'ordonnée de la fonction (I’intensité du phénoméne),
mais aussi la distance de localisation de la fonction sur
I'abscisse spectrale, de son extrémité rouge.

Toute la différence ne consiste qu’en ceci: ce qui est, dans
la loi du rayonnement physique, conditionné par le facteur
thermique, dans notre loi du rayonnement psychophysiolo-
gique l’est par le facteur mécanique (la T° de I’organisme
étant normalement constante).

La loi de Thomsen pourrait donc étre exprimée
comme CecCi: (Aent. P = K).

Quelle valeur prendra K pour différentes personnes
(@ chromatopsie normale), c’est-a-dire, quelles intensités de
pression seront nécessaires pour provoquer une couleur ento-
ptigue déterminée, ceci ne pourrait étre fixer que par des
recherches s’aidant d’une pression douce (molle),
appliquée dans le sens de I'axe du globe et qui se laisse-
rait doser avec précision.

Ainsi, ce principe apparemment trés spécifique et méme
fort étonnant, que nous avions défini ailleurs comme la loi
de conversion directe dun excitant inadéquat (non-
spécifique) en de telles ou telles qualités d’excitation spéci-
fiques (14e loi du polybolisme nerveux, R. Minkiewicz

*)  Pour d’autres substances phosphorescentes, la dépendance peut
y étre inverse.
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1926), — semble présenter, véritablement, quelque chose de
trés général, s’apliquant partout ou se trouve un systéme
polybolique de par sa nature, c’est-a-dire, capable
de donner des résultantes qualitativement
différentes, par suite des différences éner-
gétiques de leur mobilisation.

12. La résultante du systéeme dynamique qui, dans un
initial rétinien, détermine le début d’une qualité d’excitation
correspondant & un phénomene incolore (un point
blanc), difféere-t-elle, en quoi que ce soit d’essentiel, de
I’ensemble des résultantes chromatogéniques —
comme, par ex. un Y différerait de la série (X2X2 X3... Xn),
ou bien ne serait-elle qu’un des chafnons de la série chro-
matogénique (soit, comme un Xn+l, par ex.), — il n’est pas
aisé de le dire.

Bien des donnés entoptiques, qui témoignent — comme
nous l’avons montré —de la grande similitude entre
les phénomeénes <colorés et incolores (supplé-
mentairement, nous soulignerons le manque total d’images
consécutives, ne serait ce que sous forme d’obscurcissement
du champ, méme aprés des clartés le plus fortes, par ex.
aprés les phosphenes), plaident —ceci nous semble —
pour inclusion de la clarté blanche dans la
série générale des clartés chromatiques (sensu
lato), inclusion non seulement phénoménologique, mais
aussi objective, concernant leur causalité psychophysio-
logique.

D’autre part, cependant, la rareté d’apparition de la
clarté blanche dans les taches, son absence compléte dans
les phénoménes dus a la pression douce (molle) et surtout
son caractere dans les phosphénes typiques (de pression
aigue), dans les étincelles d’éternument ou celles d’inspirations
profondes, — tout ceci semble témoigner de ce que sa pro-
vocation endogéne rencontre une résistance
de I’excitabilité des éléments chrom atopti-
ques plus grande; donc, si elle fait partie de la série
chromatogénique générale des résultantes du systéme dyna-
mique d’un initial rétinien, elle y aurait constitué
toutefois un chafnon extréme (soit,un X,-h, par ex.)
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Mais, ne ferait-elle pas un chainon & chacune des
extrémités de la série: a l'extrémité ascendante un Xn+ i,
a l'extrémité descendante (vers le seuil) un X 0, suivant les
conditions d’excitation? L’entoptique (autogéne et endogéne)
ne nous fournit pas moyen pour le résoudre. Mais ceci est
fortement corroboré par quelques données exoptiques, aujour-
dhui fondamentales, depuis qu’a la suite de Aug. Char-
pentier on a maintes fois démontré qu’au dessous d’une
certaine intensité liminaire, toute lumiére monochromatique
provoque, méme a la Fovea, lapparition d’une luminosité
achromatique  (voir, par ex. les récents travaux de
Kleitman et Piéron, 1924, de C. Vogelsang, 1926,
et d’autres).

13. La parfaite similitude des modes d’apparition et
de disparition des toutes les couleurs entoptiques (dans les
limites de chaque variété phénoménologique); le caractere
également positif*) des toutes les couleurs
sans exception (le blanc y inclus), indépendamment
de leur étendue spatiale et de leur intensité; I’'absence d’ima-
ges consécutives, concernant également toutes les couleurs,
indépendamment aussi de I’étendue et de Il'intensité du phé-
nomeéne; — tout ceci nous meéne forcément & conclure,
pour toutes les couleurs, au caractére égale-
ment positif des changements (resp. des résul-
tantes du systéme dynamique) qui font naitre, dans un
initial rétinien, des diverses qualités d’excitation.

Des couleurs privilégiées, point. Pas de base
phénoménologique entoptique, sur laquelle on y pourrait
appuyer une classification des couleurs en ,fondamentales”
et ,,dérivées“, comme le voudrait la théorie de Young-
Helmholtz avec toutes ses nombreuses variantes, méme
le plus modernisées.

Mais également, I’entoptique ne révéle pas, non plus,
de paires antagonistes, au sens de Hering: ni
celle du noir-blanc, ni celle du vert-rouge, ni celle du bleu-

*) Rapporté au grisé entoptique de repos (,,Eigengrau“), comme
pian neutre.
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jaune.*) Par conséquent, il n’y pas de base (et de nécessité,
d’ailleurs, non plus!) pour admettre trois paires de ces inco-
cévables processus métaboliques antagonistes dont les
chafnons de dissimilation auraient a conditionner les excita-
tions—disons— positives (du bleu, jaune, rouge), tandis que
ceux d’assimilation provoqueraient les excitations essentielle-
ment inverses, disons — négatives (du noir, bleu, vert).

Impossible aussi, d’accepter une classification des excita-
tions (et sensations) chromatentoptiques en positives,
négatives et neutres ou, d’aprés Pikier, en clartés
(blanc, jaune, orange), obscurités (noir, vert-bleu et bleu)
et grisés (gris, rouge, vert)**). Si s’en était ainsi, le gris
sombre du champ visuel, dans des phénomeénes d’inspiration
ou de compression, devrait, lors des passages succédanés
d’ascension et de descente des couleurs, occuper une place
intermédiaire de la série, quelque part entre I’extrémité jaune
(resp. rouge) et celle violette, et non pas une place
toute extérieur e,avant et aprés la série, comme c’est le cas.

D’autre part, si Her ing avait raison,comment donc pour-
raient apparaitre spontanément les couleurs entopti-
ques correspondant aux phases d’assimilation, sans étre
précédées de celles de dissimilation?

Ceci serait contraire a toutes les données de laphysiolo-
gie générale et a toutes nos conceptions du processus de
I’excitation. Et pourtant, le vert et le bleu sont, de facto,
en question de spontanéité d’apparition, absolument égaux
(équivalents) au rouge et jaune et n’ont aucun besoin (ni
nécessité) d’attendre ceux-ci ni leur faire la queue. Leur
apparition spontanée ne peut pas étre mis a la charge d’une

*) La structure réticulée, aux mailles remplies de jaune, peut se
trouver blanche, bleue ou lilas (violet clair). Le réticule peut méme faire
défaut, malgré le développement des taches jaunes correspondant topo-
graphiqument aux mailles (fig. 17). D’autres fois, les mailles peuvent
contenir des taches de diverses couleurs (fig. 16). Cette structure ne
peut donc, aucunement, é&tre traitée comme I’expression d’une paire
antagoniste des proccesus d'excitation resp. de métabolisme.

Parmi d’autres phénomenes, nous ne rappelerons que les couleurs
des bandes et demichamps mobiles, ou vont constamment de paire le
vert et le bleu, le vert et le lilas (ou tous les trois simultanément);
seule, la paire jaune-bleu ne s’y trouva jamais, dans mes expériences.

**) Le Vio1let, onle voit bien, est toujours oublié par les auteurs.
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faible dissimilation préalable qui y aurait pu avoir lieu, sans
toutefois, avoir la force de se frayer passage jusqu’a Iécorce
cérébrale (et la conscience). Puisque alors, de par la nature
des choses, la phase d’assimilation—nécessairement symmé-
trique de I’autre—n’aurait qu’une valeur d’excitation égale-
ment faible. Et puis, comment expliquer alors I’absence
d’images consécutives apres les couleurs de désassimilation,
surtout dans les phénomeénes mécanogénes? Serait-ce a l’aide
d’une supposition inverse, a savoir: que c’est, justement, la
phase de .désassimilation quiy était, malgré tout, trop faible?....

La paraphrase des principes de la théorie de Hering,
modernisée par Fr. W. Frohlich (1922) qui rapporte les
couleurs positives ,aux excitations de force différente
d’un centre de la vision réagissant d’'une maniére spécifique”
et les couleurs négatives (parmi lesquelles Fréhlich place
aussi la blanche, sans aucune preuve!l) — aux inhibi-
tions, a différent degré, du méme centre, — cette para-
phrase toute moderne ne supplée pas au manque de base
phénoménologique, puisque, nous lavous vu, toutes les
couleurs peuvent apparaitre spontanément, de maniére
autogene, en toute égalité fonciere.

14, Par surcroit, I’entoptique manifeste constamment

I'’quivalence totale de la couleur violette aux
autres couleurs, en dépit de ce qu’ont fait d’elle les
théories ,classiques” avec leurs multiples variantes, en la
mettant hors la série chromatoptique fondamentale**, cette
fois-ci contre les principes de la physique spectrale et de
I’énergétique photochimique.

**)  Nous n’ignorons pas les motifs réels des deux écoles chro
matoptiques qui, en matiére délimination du violet, se sont
mis exceptionnellement daccord, mais nous savons aussi,
combien ily avait, dans ces motifs, d'adaptation secondaire, ad
hoc aux exigeances des théories. Nous savons dailleurs, que
ces motifs n’ont pas convaincu tout le monde. Us n’ont pas convaincu,
par ex., I'ophtalmologiste anglais Edreedge Green, ni les dyschro-
matoptologues danois Tscherning et Larsen, et dautres encor.
Et nous considérons comme plus heureuse, sous ce rapport, la pensée
du fondateur de la théorie, Th. Young, ayant eu la couleur violette
pour fondamendale, ce que faisait, d’ailleurs, au début Helmholtz
lui-méme (en 1860), et a quoi retournerent actuellement, d’une maniére
toute radicale, Tscherning et Larsen.
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S’il y avait des raisons quelconques pour considérer
certaines couleurs comme ,négatives”, il n’est en entoptique
que le violet sous forme du sombre voilement violacé pos-
tinspiratoire du champ qui, seul, pourrait le mériter, peut-
étre (?). Mais ce n’est que sous cette forme se prétant fort
mal a une définition chromatique précise. Dans tous les
autres phénomenes, que ce soient des bandes mobiles d’un
violet clair (lilas) ou des taches, des perles, des larmes,
toutes d’un violet franc, la couleur n’y a rien de négatif, ne
différant point — nous le répétons — des autres couleurs,
ni en ce qui concerne sa spontanéité, ni son comportement
dans le temps et l’espace, ni son rapport au gris neutre
de repos.

Ceci est prouvé expressément par les faits d’accouple-
ment du violet, dans bien des phénomeénes, avec les couleurs
considérées comme primaires (soit par I'une des écoles, soit
par l'autre, soit par les deux a la fois); ainsi, par ex. avec
le vert, dans les bandes mobiles, avec le jaune resp. le
rouge comme chainon extréme opposé, dans les quatrains

de taches, la poussiere, les trainées, les faisceaux de fils
perlés etc.

En conclusion: le violet entoptique est aussi
primaire, autonome et fondamental que le reste
des couleurs; il représente un des chainons de
la série chromatoptique, équivalent et équip o-
tentiel a tous les autres et, comme ceux-ci,
devant prendre naissance dans une des résul-
tantes du systéme dynamique polybolique de
linitialrétinien.

15. La série chromatoptique, on le sait, n’embrasse
pas la couleur noire. Et c’est 'unique couleur
négative, de par la nature des choses. Négative de tout
cOté: en entoptique et en exoptique. En entoptique, par
son absence totale. En exoptique, comme diminuant la lu-
minosité de toute couleur objective, et la diminuant juste-
ment parce qu’elle n’a pas de correspondant entoptique.

Elle na pas non plus de correspondant dans la lumiére
objective, et pour la_méme raison. Elle ne peut apparaitre
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gue sur la surface d'objets, comme une négativité
(une absorption optique) plus ou moins compléte.

16. Les derniéres phrases contiennent déja in nuce la
réponse a une question qui, inutilement (avouons-le), nous
inquiétait dépuis bien longtemps, notamment: les coule-
urs entoptiques et, plus spécialement, les cou-
leurs autogenes correspondent-elles a celles
du spectre solaire? Une vérification directe, a l’aide d’une
comparaison d’apposition simultanée, y est exclue. La mé-
moire, toujours trompeuse dans l’'investigation scientifique
exacte, ici — dans le domaine chromatoptique—serait un
instrument encor moins précis. Et pourtant, c’est la mé-
moire seule qui nous y restait. Et c’est en nous appuyant
sur ses données, tirées d’innombrables observations mille
fois renouvelées, que nous sommes arrivé dépuis longtemps
a la conviction, exprimée dans la partie descriptive du tra-
vail et dans le chapitre des conclusions immédiates, que
les couleurs entoptiques spontanées sont des
pures couleurs spectrales.

Et cependant, de par la nature-mém”e des cho-
ses, cela ne peut pas étre autrement, comme il ré-
sulte, avec une évidence palpable, de notre longue ana-
lyse logique et causale.

Car, si les couleurs spectrales exoptiques sont pour
nous telles et non pas autres, c’est que telles, justement,
sont les couleurs entoptiques, autrement dit, que de telles
couleurs trouvent, justement, leurs correspondants dans
les potentialités d’excitation spontanées de [I’oeil humain..
Ceci concerne (il va de soi) la série chromatoptique toute
entiere, donc, la luminosité incolore resp. blanche, elle aussi.

Et voici qu’on se trouve face a face avec la coordi-
nation qualitative fondamentale, constante malgré
sa variabilité polybolique: coordination qualitative entre
I’entoptique et I'objectif (ou plutdt, [I’exoptique), entre
I'intérieur et I’extérieur, entre le systeme central et I’'ambiance.

Il est opportun d’appuyer, encor une fois, sur ce que
cette coordination qualitative fondamentale
est prise en coupe de temps, comme actuellement et
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immeédiatement donnée, sans aucune envie d’ent-
rer en discussion sur le probléme de ce quiy est génétiquen-
tent primaire (c’est-a-dire, sans nous engager dans la
controverse multiséculaire entre le nativisme et I’empirisme).
Ce probléme nous semble, du reste, plutét apparent que
réel (un pseudo-probléme). Car, si la vie isolée de I'am-
biance est absolument inconnue de nous, et ne peut méme
pas étre pensée sans une échange énergétique et materielle
inévitable avec cette ambiance, — il nous semble que cet
infime segment de vie qu’est la vision chromatique,
ne se laisse pas, nonplus, imaginer comme un
systéme adiabatique.

17. Ce principe dune coordination quali-

tative polybolique entre les fonctions extrin-
séques et intrinseques dun systeme, bien qu’appa-
remment étrange et presque mystique, se laisse néanmoins
constater réellement tout en dehors de la psychophysiolo-
gie, et ceci non seulement dans le monde d’organismes, mais
aussi dans le domaine des phénoménes physiques élémen-
taires.

Dans le monde organique, nous I’avons pu démontrer
jadis dans une série de travaux (1907—1917) concernant
soit le synchro matis me instinctif wvariable, chez
le brachyoure Maia (choix de la couleur du constume suivant
I’éducation chromatique préalable = ,1a résonance poly-
bolique éthologique, motrice“), soit le synchroma-
tisme histologique variable, chez le macroure Hippo-
lyte (coloration suivant les conditions chromatiques du
milieu = ,la résonance polybolique tissulaire,
pigmentaire*).

Dans le domaine physique, ledit principe est constaté
depuis longtemps sous forme de la loi de Kirchhof,
loi fondamentale pour la science du rayonnement et qui
énonce une coordination précise entre les qualités (A) des
rayons émis par un corps dans de conditions déterminés, et
les qualités (A) des rayons absorbés par ce corps, c’est-a-
dire, entre les fonctions e et a (émission et absorption),
polyboliques toutes les deux, de par leur nature. Et ce n’est
que de la qualité de la fonction e qu’on peut conclure avec
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certitude aux qualités de la fonction a, et non pas in-
versement.

N’est-ce pas ainsi dans le polybolisme chromatoptique?
A la fonction physique a y correspond la fonction exopti-
que: réception du rayonnement objectif qui chaque fois
la dirige, détermine, systématise et fixe. A la
fonction physique e y correspond la fonction entoptique:
rayonnement propre du systeme, manifesté par de phéno-
meénes autogénes et endogeénes. Et de méme qu’en physi-
que, ce n’est que de I6tendue qualitative de cette derniére
fonction (rayonnement propre) que I'on peut, dans les condi-
tions habituelles, conclure avec certidude a Iétendue
qualitative de la premiére (vision objective), et non pas
inversement. Ceci veut dire, que [I’étendue (I’échelle) des
qualités exoptiques peut, parfois, étre plus grande, plus
vaste, que ne I’est I’6tendue manifestée en entopsie dans
un temps donné. Mais, de méme qu’en physique, I'élévation
de la température du corps peut I'amener a émettre des
rayons qu’il n'absorbe ordinairement pas, — de méme, en
psychophysiologie, on peut, par application d’un excitant
mécanique de force variable, provoquer une manifestation
entoptique de I’échelle totale des qualités chromatiques.

De cette paralléle du résultat final de notre analyse
avec ce que contient la loi de Kirchhof, il semble décou-
ler quelque chose de trés général, — une logique de ce
qui est, vraiment profonde, a savoir: une loi dela coor-
dination qualitative fondamentale entre les
fonctions centripéte et centrifuge (de récep-
tion et de production) de tout systéme poly-
bolique.

[18. Addenda concernant la diplopie ento-
ptique.

Bien que le but de notre travail ne visait que lI'analyse chro-
matologique, nous ne pouvons passer sous silence une que-
stion accessoire, a savoir: la participation des deux
yeux a la syntheéese synoptique de I'image (ou
plutét, du phénomeéne).

Il est a comprendre, que dans la nature-méme
des phénomeéenes entoptiques spontanés se
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trouve incluse leur noncoordination entre eux
dans le temps, soit qu’ils surgissent en des différents
endroits d’un oeil, soit — plus encor — qu’ils naissent
dans les deux yeux. Mais, on comprend également que, en
phénoménologie entoptique, cette question ne se présente
géneralement pas. Le champ entoptique est toujours un.
La fonction synoptique est si réglée*) que méme une provo-
cation volontaire, par voie de compression, des phénomenes
endogénes dans un oeil (par ex., dans le gauche) ne nous
fournit pas la possibilité de résoudre, si les taches, struc-
tures etc. apparues simultanément, viennent de lautre oeil,
non comprimé (le droit), ou bien des parties du premier non-
touchées par la compression. Nous n’avons aucun point
d’attache réel pour une analyse de l'origine mono -ou bino-
culaire des phénomeénes autogénes, méme dans le cas de
leur coexistence avec les phosphénes de pression aigle qui
sont localisés immédiatement dans I'oeil relatif. Logique-
ment, il serait plus vraisemblable de rapporter les phéno-
menes spontanés coexistant avec ces phosphénes, a I’oeil
non-comprimé; mais la réalité immédiate ne nous y donne
qu’une image indivise, synoptique.

Aussi, ce qui nous a poussé a envisager la question
de la diplopie entoptique, pour la premiere fois, c’étaient
des cas spéciaux que voici: 1, le phénomene peu commun
des taches jetées dessus le réticule d’une ,structure” (com-
me sur un autre niveau), ou bien y faisant impression
d’avoir percé le fil (fig. 15); 2, le mouvement d’entrecroi-
sement des trainees chromatiques qui s’engagent en serpent
(ou au moins en arc) l'une sur ou sous l’autre, a mesure

de I’évolution du phénomeéne, dans des conditions d’expérience
toutes spéciales**).

*) Combien y a-t-il, dans cette synopsie, de mécanisme inné et
combien de coordination empirique acquise, — il nous est impossible
de Iévaluer.

**) Ces conditions donnant, comme résultat constant, outre le
phénoméne envisagé, encor des ,larmes colorées”, Iellipse pulsatile
double etc, se laissent préciser (voir les 8§ 10 et 17 du chapitre A). Ce
sont la chaleur et I’¢touffement croissant, sous [Iépais drap de laine
enveloppant la téte, de paire avec une pression unilatérale (paratempo-
rale) sur I’oeil, exercée par loreiller sur lequel la téte repose.
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C’est, justement, ce mouvement d’entrecroisement gra-
duel des trainees qui étaient au début paralléles et semblai-
ent étre localisées toutes sur le méme niveau de profondeur,
qui nous a mis, forcément, devant le probléme de l'ori-
gine diplopique du phénomene.

Et alors, bien d’autres faits nous sont devenus plus com-
préhensibles, ceci nous semble, a la lumiére de la diplopie en-
toptique. Ainsi, par ex. cette ellipse double, de deux couleurs
se superposant partiellement (fig. 12 et 12a), ou bien ces demi-
champs colorés se déplacant parfois dans les deux directions
opposées, succédanement, en mouvement de va et vient (811), ou
encor, ces deux bandes de la ,grande clarté elliptique*
s’écartant a droite et a gauche, simultanément, sous un
angle droit (fig. 13, § 13) etc...

La diplopie entoptique differe, évidemment, de la diplo-
pie exoptique expérimentale, par certains c6tés fondamentaux
que Vvoici:

1, aucune déviation artificielle des globes, de leur po-
sition normale, n’y peut rien, par elle-méme;

2, de méme, la fermeture d’un oeil, I'occlusion prudente
des paupiéres ne dérange pas (n’interrompe, ni élimine) le
phénomeéne, s’il y a eu lieu;

3, ce n’est pas un dédoublement, mais plutdt une su-
perposition des deux couches des phénomenes, ou bien une
transparition (sit venia verbo!) des uns dessous les autres
(au moins, dans nos cas de diplopie entoptique les plus
surs).

Ce qui y est a rélever, c’est que cette délamination
des phénomeénes venant des deux yeux peut avoir lieu sur
toute I’étendue du champ entoptique, donc dans ses régions
fovéales également.

L’indépendance facultative des deux yeux dans I’entop-
sie ainsi constatée, s’accorde, du reste, d’une part avec les
résultats des recherches des ophtalmologistes et neurophy-
siologues sur l'autonomie avancée qu’ont les deux rétines
dans la fusion des images exoptiques, et ceci méme au
centre de la tache jaune (Mac-Dougall, Sherrington);
d’autre part, avec ceux des anatomistes (v. Monakow et



‘te 61 Potentialit¢ autochromatique de I'oeil. I 51

surtout, H. Minkowski) sur le parcours indépendant des
fibres nerveuses sortant des deux rétines, a travers les cen-
tres sous-corticaux (Corps géniculé) jusquia la ,région
de représentation sensitive optique“ dans I’Area striata.

Mais alors, en présence de cette indépendance faculta-
tive des organes droit et gauche, la réelle et précise
synopsie habituelle des phénomenes auto-
génes et endogénes nous parait d’autant plus remar-
quable. Et cette synthése entoptique habituelle
nous défend d’acquiescer a I’'opinion de Sherrington,
actuellement appréciée, sur ce que la fusion binoculaire des
images ne se ferait qu’aprés une transformation corticale
des deux excitations indépendantes fort avancée.

Les données entoptiques plaident plutét pourune
fusion automatique immédiate et instantanée
des excitations en une image synoptique, fusion qui aurait
lieu a I'étape d’associations corticales dextro-sinistres Ila
plus proche. Et ceci d’autant plus que la synthese entop-
tique ne pourrait étre ramenée & une acquisition empirique,
au cours de la vie de lindividu, par voie d’une sélection
pragmatique de ce qui soit le plus pratique et le plus con-
forme au but, — puisque cette synthese, par elle seule, n’a
aucune importance dans la vie de [P’individu, si I'immence
majorité des mortels ne se rend méme pas compte de ce que
les phénomenes entoptiques existent. ]

D. Conclusions méthodologiques générales.

1 Vu l'importance de certaines de nos constatations
et conclusions qui précédent, une nécessité se présente avec
une force inéluctable: c’est celle d’une révision de I’attitude
des ophtalmologistes et psy~hophysiologues vis-a-vis des
phénomenes chromatentoptiques. Cette attitude jusqu’ici était
vraiment quelque peu étonnante. On traitait I’entoptique
(2 part les images consécutives) comme quelque chose d’inu-
tile, en tout cas de moindre valeur ou sans aucune valeur
pour la théorie de la vision chromatique (et de la vision
en général), comme~un curiosum, plutdt indésirable et
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inquiétant. D’ou, I'élimination de I’entoptique du cadre du
contenu propre des traités, son déportation aux maigres
fascicules supplémentaires, apparaissant bien d’années plus
tard (comme c’est le cas du traité de W. Nagel,un investi-
gateur de la vision, pourtant!).

Notre attitude anous, est diamétralement opposée. C’est,
justement, la potentialité autogéene de la vision
colorée et incolore, incluse dans I'oeil humain et se
manifestant effectivement sans aucun contact actuel avec
le monde visible objectif (avec le milieu d’excitants lumi-
neux), qui doit étre prise comme point de départ et
comme base élémentaire de toute théorie de la vision qui 'au-
rait la prétention de passer pour scientifique.

Une théorie qui ne le fait pas, péche (et souffre) dou-
blement: 1° pragmatiquement, par suite de 1 échap-
pement de tout un domaine des données immédiates, donc,
a cause de [I’insuffisance et I'instabilité de sa base phéno-
ménologique, 2°, gnoséologiquement, par suite des
échappements et des métathéses logiques, en prenant les
faits secondaires pour primaires et les primordiaux pour
moins importants.

Cela ne veut pas dire, évidemment, que nous voudrions
baser la théorie de la vision sur seule phénoménalité
entoptique. Ce serait commetre une faute identique a la
précédante.

Cela veut dire seulement que, dans la recherche d’une
causalité (ou conditionnement) objective, soit générale soit
particuliéere, il faut toujours tenir compte des données fon-
damentales des deux réalités optiques, a la fois:
de I'extérieure (exoptique) et de [Iintérieure (entoptique),
toutes les deux étant également immédiates et réelles.

2. Une autre exigence méthodologique qui découle
nécessairement de notre aifalyse, et présente deux cOtés
distincts d’égale importance, est la suivante:

a) ne pas créer ad hoc des unités élémentaires
hypothétiques et quasi objectives (soit morphologiques,
comme celles de Helmh o 1lz soit chimiques, comme celles
de Hering) qui, tout en étant absolument inutiles parce



N* 61 Potentialité autochromatique de I'oeil. I 53

qu’impuisantes de solutionner la question*), sont, de plus,
franchement nuisibles, menant, par leurs sugges-
tions secondaires (par ex. celle d’'une isolation topo-
graphique resp. d’une spécifité immanente des cylindraxes
et des cellules, ou bien celle d’inconcevables processus
chimiques antagonistes) a de malentendus continuels et
d’embrouillements;

b) ne pas introduire des simplifications

fictives, par limitation volontaire du nombre des unités
élémentaires, basée sur une classification des don-
nées phénoménologiques toute arbitraire en
quasi-fondamentales d’une part et quasi-subordonnées (déri-
vées, secondaires) de l'autre**), puisque cela fait naftre toute
une série de pseudo-probléemes inutiles et sans aucune issue.

Car, ce qui y est, en realité, le plus simple (du
moins, pour I’esprit scientifique actuel), c’est la plu-

ralité multivoque et, en idéal, illimitée des
phénoménes (des états), oscillant — a chaque trouble de
I’6quilibre de repos — autour d’un point O (zéro). C’est ce

que, justement, dans le domaine de I’excitabilité et du bio-
chimisme, nous avons appelé jadis (1914) ,le polybolisme
fondamenta 1°.

*) Ce que nous avons développé, plus explicitement, a la fin du
chapitre V de notre ouvrage sur le polybolisme dn processus
nerveux fondamental (1914-1917). On y lira, entre autres:
»Nous ne la tenons pas pour possible (cette création d’unités arbi-
traire), vu la présence d’une quantité innombrable d’¢léments organiques
réels et dont le role, les fonctions et le mécanisme vital fournissent
a la science bien assez de matieres a étude. Nous ne la tenons pas
pour nécessaire, car il ne pourrait s’étre affirmé besoin de la science,
ni de I’entendement humain, que d*luder craintivement les difficultés
réelles ou de les arranger d’une maniére toute fictive. Et enfin, nous
ne la tenons pas pour utile, car cela ne nous fait point avancer d’un
pas vers le but qui est la compréhension des phénomenes réels, par voie
du fonctionnement des éléments organiques objectivement donnés* (p. 36).

**) Nous n’ignorons pas les graves motifs pragmatiques ni les
grandes difficultés d’interprétation qui ont contraint les auteurs des
théories classiques a introduire ces simplifications fictives et ces unités
arbitraires, mais nous savons également que cette voie des fictions ne
nous a pas conduit a une issue plausible, et c’est, justement, parce que
cela lui était interdit, de par sa nature méme.
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81. de Waeie H. 1927. Sur le tonus musculaire. Arch. Intern. Phy-

siol. 29. f. 1
82. Wiener O 1895. Farbenphotograpie durch Korperfarben u. me-

chanische Farbenanpassung in der Natur. Ann. Phys. u. Chem.35.
83. Zwaardemaker H. 1905. Die physiologisch warnembaren Ener-
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Une remarque. Nous tenons pour inutile d’6numérer les classi-
ques. La liste ci-dessus contient surtout les travaux qui nous ont
fourni d’arguments positifs ou négatifs, outre ceux qui contiennent une
bibliographie que nous n’avons pas a répéter. Il nous a été difficile,
d’ailleurs, d’en éliminer totalement les travaux qui n’ont trait, peut étre,
qu’a la deuxieme partie de notre étude (en train d’étre rédigée).
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Streszczenie.

1 W pracy niniejszej badam, do czego — w zakresie
widzenia barwnego—zdolen jest organ wzroku sam przez sie,
to zn. bez udziatu bodZzcéw chromatycznych. Te zdolno$ci
autochromatyczne oka ludzkiego badam u dwu kran-
cow czynnosciowych: 1° u progu dostrzegalnos$ci
analizuje gtéwnie zjawiska tak zwan. ,chaosu S$wietlnego®,
2°, u szczytu wytrzymatos$ci analizuje zjawiska powi-
dokéw barwnych po najsilniejszem pobudzeniu siatkowki
Swiattem bezbarwnem (biatem).

Dwie te czesSci pracy, wykonane niezaleznie od siebie
wzajem, niemniej stanowig spoista cato$¢, co sie uwydatnia
w ogdblnej metodzie traktowania rzeczy, ktéra polega na tem
1°, ze do zagadnienia przystapiono jako do tabula rasa
i za takie je miano podczas catego okresu doswiadczen,
2°, ze w konstrukcji pisarskiej oddzielono jaknaj $cislej
dane faktyczne od wnioskdéw, nawet najbezpos$red-
niejszych, za$ we wnioskach przeprowadzono ostrg linje
demarkacyjng miedzy wnioskami bezposSred-
niemi, rzeczowemi (fenomenologicznemi), a wnios-
kami dalszemi, rozumowemi i przedmiotowemi
(logicznemi i psychofizjologicznemu). Osobno sformutowa-
ne sg pokrotce wnioski najogolniejsze, metodologiczne.

Podkre$lam to z naciskiem, bowiem uwazam to w pracy
naukowej, zwilaszcza psychofizjologicznej, za rzecz wagi
pierwszorzednej, charakteryzujaca istote stosunku autora do
rzeczywistosci i do vviedzy umiejetnej.

2. Zeszyt obecny zawiera tylko cze$¢ pierwszg pracy:
u progu dostrzegatnos$ci — badanie wnatrzocznych
(entoptycznych) pojawéw barwnych, w pierwszej linji samo-
rzutnych, hezbodzcowyclj. (autogcnicznych), lecz takze i wy-
wotywanych bezSwietlnie, drogg stosowania bodzcéw mecha-
nicznych (pojawy endogeniczne).

Badanie odbywa sie zawsze i stale w zupetnej ciemnosci,
§rod nocy, w pozycji spoczynkowej, na postaniu. Giowna
uwaga skupiona na .stronie barwnej pojawdw.

*) W catej petni rozgraniczenie to ujawnia sie, rzecz prosta, tylko
w teks$cie catkowitym, francuskim.
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Pojawy badane sa nastepujace:

Zwykta szaro$¢é wnatrzoczna spoczynkowa. Punkty
wielobarwne graniczne; kiebigcy sie pyt Swietlny, teczowy.
Plamki wszech barw (wraz z biatg), najrézniejszych rozmia-
réw, ksztattéw, zgrupowan, zespotdw i rozmieszczen. Peczki
nitek peretkowych, o paciorkach wielobarwnych. Szersze
pasma teczowe. Mgietki i zaobtoczenie Dbiate calej
woczni (pola entoptycznego).

Sungce wrytm pulsu strefy lub p6tpola dwu lub
trzech barw. ,Str uktury* sieciowe, prostokatne lub szes$-
cienne, petne lub niedoksztatcone, proste i ztozone, bezbar-
wne i dwubarwne (sie¢ i jamki), czesto z wtrgconemi w nie
plamkami wielobarwnemu  Smugi rdznokolorowych tasm,
prostopadtych do ucisku poduszki na oko, zachodzgce jedne
pod drugie w miare wzrastania duszno$ci i gorgca pod owi-
jajgca gtowe kotdrg. tzy (krople wiszace) barwne i pul-
sujgca elipsa podwojna, w tychze warunkach.

Powdechowe, wywotane zmiany ubarwienia calej
woczni, wzwyz (do fjoletu) i wstecz (do czerwieni). Gwiaz-
dki (Swieczki) powdechowe. Fos feny od ucisku ostrego.
Wielkie figury gwiazdziste z jamkami (zygzakami) od
ucisku miekiego (palcem) w kierunku osi gatek; rozwoj
barw tta ijamek postepowy i wsteczny (po zaniechaniu ucisku).

Wspdtistnienie roznolitych i réznopochodnych pojawéw.

3. Dtugoletnie badania tych réznolitych i réznopocho-
dnych pojawéw wnatrzocznych pozwolity ustali¢ w tj m rze-
komym ,chaosie” caty szereg prawidtowosci i zasad rze-
czowych, badZz odjemnych badZz dodatnich, a mianowicie:

a) wpojawach samorzutnych: Sktadnikiem statym
pojawu jest plamka (wzgl. plama) barwna. Wielko$¢, roz-
mieszczenie, ksztatt, odlegtos¢ wzajemna plamek — sg to
cechy zmienne, niezalezne od siebie wzajem i niezalezne od
tychze cech innych plamek, czy to wspotistniejgcych czy
nastepczych. Rozmiary, miejsce, barwa, odlegto$¢ nie sg
funkcjg miejsca ani czasu pojawu. Lokalizacja na gtebokosé
nie jest funkcjg barwy*). Barwy plamek sg zmienne, obej-

*) Lokalizacja na gteboko$¢ jest natomiast zalezna od stopnia
zbieznosci (skrzyzowania) osi ocznych. | jest to jedyna cecha poja-
woéw wnatrzocznych, od czynnika zbieznos$ci osi zalezna.
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mujac catg skale widma oraz $wietlno$¢ bezbarwng (biata);
sg one czyste, widmowe (cho¢ nikte) i o charakterze zawsze
dodatnim w odniesieniu do ciemnej szaro$ci jako ptaszczyzny
neutralnej. Barwy roznych plamek sg od siebie wzajem
niezalezne, ani w przestrzeni ani w czasie, to zn. nie ujaw-
niajg zjawisk kontrastu, indukcji, dopeiniania sie czy anta-
gonizmu. Czarna barwa nie ukazuje sie nigdy.

b) w pojawach wywotywanych: Umiejscowienie,
uksztattowanie (ogdlne i szczeg6towe) oraz kierunek ruchu
pojawu zalezg od .umiejscowienia, uksztattowania (ogo6lnego
i szczegdtowego) oraz kierunku bodZzca mechanicznego (wzgl.
zespotu bodzcéw), tak zewnetrznego jak anatomicznego.
Barwy pojawdw sg w Scistej zaleznosci od sity (wzgl. trwania)
bodzca (wzgl. od rozmieszczenia cisnien w strukturze zto-
zonej), i zalezno$¢ te da sie ogolnie ujaé jako odwrotng
proporcjonalnosé dtugosci fali barwy wywotanej do sity
ucisku (prawo Thomsena). Wszystkie szczeg6ly roz-
mieszczenia i kolejnych zmian barw w pojawach ztozonych
dadzag sie sprowadzi¢ do tegoz prawa.

c) Dwie tylko rzeczy sg identyczne w obu grupach po-
jawéw: to brak czarnej barwy i brak zjawisk indukcji, kon-
trastu, dopetniania sie wzajemnego czy antagonizmu, tak
we wspdbtbytujacych, jak w nastepujagcych po sobie barwach.
W reszcie stosunkéw znamienne rdznice.

4, Wnioski rozumowe iprzedmiotéw e.—Jed-
nostkg elementarng pojawu jest graniczny punkcik barwny,
jedynie istotnie samorzutny, bo niesprowadzalny do niczego
procz au tobol izmu (autonomicznego metabolizmu) inicja-
tu nerwowego siatkéwki. Nawet plamka cokolwiek od pun-
ktu wieksza juz jest witasciwie pochodna, gdyz juz jest pewng
syntezg przestrzenng (appozycyjna) kilku punktéw, wiec wy-
razem jednoimiennej jakosci pobudzeniowej, powstatej w Kkil-
ku naraz inicjatach, przeto niewatpliwie pokierowanej (zmo-
nobolizowanej) przez co$, bodajby przez wzmozony dopityw
sokow odzywczych na terenie tych witasnie inicjatow siat-
kdwki.

Jednostka ta (punkcik barwy) jest jednostka $cisle-
rzeczowyg, fenomenologiczng, bezposrednio w doSwiadczeniu
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entoptycznem nam dang. (Sainorzutno$¢ jej, wiec bezbodz-
cowos$C jest, oczywiscie, brana aktualnie, w przekroju czasu,
bez rozwazan nad sprawg samorzutno$ci genetycznej, danej
z gory.)

Samorzutna zmienno$¢ w czasie punktdw barwnych
(prawo autobolizmu spoczynkowego), oraz zdol-
no$¢ przybierania wszelkiego wyksztattu chromatycznego
(whacznie ze Swietlnoscig bezbarwna) zaleznie od wplywow
zewnetrznych (od sity ucisku czy ci$nienia naczyniowego),
dowodzg polibolicznego charakteru uktadu dynamicz-
nego w kazdym pierwiastku chromatoptycznym (w inicjale ner-
wowym siatkéwki), to zn. dowodzag zdolnosci uktadu do d a-
wania ré6znych wypadkowych, warunkujacych roézne
jakosci pobudzenia.

Pojaw samorzutny dowodzi znacznego napiecia (poten-
cjatu) autobolicznych pobudzen. W przeciwnym razie nie
dosztyby one do osrodkéw korowych. (,Bezbodzcowos$c¢*
pojawu jest, oczywiscie, brana cum grano salis, tylko jako
nieuchwytno$¢ bodzca). Wymaga tez wielkiego wyczulenia
przewodnictwa i wyczulenia gotowosci czynnosciowej osrod-
kéw, ich ,stanu czynnego spoczynku”. Wyrazem
tego w catym organie wzroku jest spoczynkowa ciemna sza-
ros¢ wnatrzoczna. Wszelka za$ okreslona jako$¢ chromaty-
czna pojawu jest juz wyrazem chwilowego ustalenia sie
pewnej okre$lonej wypadkowej wielozmiennego 2z natury
uktadu dynamicznego inicjatu (wzgl. mniej lub wiecej rozleg-
tej grupy inicjatow). W innej chwili, dzieki czemu$, usta-
li¢ sie moze inna, odmienna wypadkowa uktadu (uktadow):
wraz z tem inng barwe przybierze pojaw punktowy (wzgl.
plamka, plama, ptaszczyzna).

Poliboliezna pobudliwo$¢ pierwiastka chromatoptycznego
nie jest czein$ wyjatkowem w naturze. Analogi doskonate
i liczne znaja fizyka i chemja: luminescencja ekranéw ,,Sidota“
i sztucznych fosforow P. Lenard a, zjawiska przebarwiania
sie mineraldbw (prawo Curie - Sktodowskiej), fotoliza
weglowodanéw (p. Ptotnikow) it p. Prawo Thomsena
da sie postawié w paralele z prawem Wiena o stosunku
emisji do absorpcji i na wzor tego (Amax. T==A) datoby sie
wyrazic¢: (Aent. P= K).
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Caly charakter wnatrzocznej Swietlnos¢i bezbarwnej
(biatej) mowi o jej rownorzedno$ci i rownoprawnosci z in-
nemi barwami entoptycznemi, wiec o jej >réwnopochodnosci
z pewnej wypadkowej tegoz polibolicznego uktada dyna-
micznego. Innemi stowy, zdaje sie ta Swietlno$¢ bezbarwna
(biata) wchodzi¢ w ogdlny szereg jakosci chroinatoptycznych
(Xt, X2 Xi.. Xn), badz jako Xn-n, badz jako XO, badz jako oba
tego szeregu cztony skrajne, najnizszy i najwyzszy.

W szeregu tym, barw uprzywilejowanych entoptyka nie
wykazuje. Niema w niej najmniejszych danych na podziat
barw czy to na zasadnicze i pochodne (Young-Helmho1lz),
czy to na pary antagonistyczne (Hering), czy to na ,jas-
nosci, szarosci i ciemnosci“ (kategorje Piklerowskie).
Zadne modernistyczne przefasonowania, ulepszenia i dopet-
nienia, arbitralnosci tych ,klasycznych” podziatdw nie wy-
rownajg i nie uratuja.

Fjolet jest rownowartosciowy entoptycznie innym bar-
wom (wbrew zatozeniom obu Kklasycznych teoryj). Jest
réwnie pierwotny, rdéwnie pozytywny, jak inne. Jest wiec
rownorzednym i roGwnoprawnym cztonem ogd6lnego szeregu
chromatoptycznego, i musi mie¢ podobne do innych zapo-
czatkowanie pobudzeniowe w odpowiedniej wypadkowej po-
libolicznego uktadu dynamicznego inicjatu siatk6wki.

Czarna barwa, jako nieznana entoptyce, jest jedyng
odje mno$cig wzrokowa, odjemnoscig zupeing, entoptycz-
ng i egzoptyczng.

Spektralny charakter barw wnatrzocznych jest ujaw-
nieniem zasadniczej koordynacji jakoSciowej
miedzy widzeniem zewnetrznem (przedmiotowem) a wnatrz-
ocznem. Ta dziwna napoz6r zasada rdzennej koordy-
nacji jakos$Sciowej wykracza dal‘ko poza psychofizjo-
logje widzenia barwnego. Ogarnia nietylko Swiat organiz-
moéw (rezonans ruchowy, chromotropijny, u Maja; rezonans
tkankowy, synchromatyzm, u Hippolyte i gasienic motyli,
i t. d), lecz i Swiat fizykalny, co znalazto klasyczny wyraz
np. w prawie Kirchhofa o stosunku funkcyj e i a
Jest wiec wyrazem powszechnego ustosunkowania wzajem-
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nego funkcyj od$rodkowej i doSrodkowej kazdego uktadu
wielozmiennego (polibolicznego*).

5. Wnioski metodologiczne. — Wymog pier-
wszy: whbrew dotychczasowym zwyczajom, teorja widzenia
barwnego naprawde umiejetna musi opieraé sie na entopty-
ce, zwkhaszcza samorzutnej, jako na koniecznej elemen-
tarnej podstawie. W przeciwnym razie niedomaga
podwdéjnie: rzeczowo, naskutek przeoczen ibrakéow w pod-
stawie zjawiskowej; poznawczo, naskutek przeoczen
i przestawien logicznych, biorac rzeczy wtérne za pierwotne
i pierwszorzedne za podrzedne. Oczywista, nie mozna po-
petnia¢ biedu odwrotnego: dane widzenia wocznego i przed-
ocznego (entopsji i egzopsji) majg by¢ uwzgledniane réwno-
rzednie, jako poréwnu bezposrednie i realne.

Wymég wtéry: a) nie tworzy¢ pierwiastk6w hipote-
cznych ad hocy gdyz nie prowadzi to do niczego, procz
szkody, z wtérnych a nieuniknionych wdéwczas sugestyj
ptynacej; b) i odwrotnie, nie wprowadzaé pozornych upro-
szczen, przez ograniczanie liczby pierwiastkow drogag arbi-
tralnego podziatu danych rzeczowych na mniej i wiecej
wazne, na rzekomo zasadnicze i wtérne i t. p.,, gdyz pro-
wadzi to w nastepstwie do uwiklania sie w pseudoproble-
matach. Bowiem najprostszg naprawde (przynajmniej dla
umystowosci wspoiczesnej) jest wieloraka mnogos$¢ przeja-
wlw (standéw), oscylujacych dokota punktu neutralnego, ze-
rowego: to jest to witasnie, co nazwatem byt w roku 1914
polibolizmem podstawowym uktadu.

*) W osobnym przypisku (8§ 18 tekstu franc.) rozwazam przyktady
niezsyntetyzowania pojawow z obu oczu pochodzacych, to jest dwu-
ocznos$ci entoptycznej (diplopji). Synopsja jest tu jednak nor-
ma; jest tedy procesem samorzutnym i pierwotnym i, wbhrew zdaniu
Mac Dougalla i Sherrington a zachodzacym raczej na blizszych
etapach neuronéw karowych.
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[,Prace Instytutu im. Nenckiego“ Ns 62*].

H. Rychlewskrt.

O cieple spalania migsni zywych.
De la chaleur de combustion des muscles vivants.

Rekopis nadestany w dniu 15. 1X. 1927.

La chaleur de combustion des tissus desséchés, a jusqu’ici
servi de point de départ a toutes les recherches physiologiques,
exécutées par la méthode de calorimétrie indirecte. Nous man-
quons cependant de données expérimentales, qui nous autorise-
raient & affirmer que la destruction de la structure des cellules et
la dessiccation des tissus, n’exercent pas d’influence sur la valeur
énergétique de leurs composants organiques.

Les présentes recherches ont pour but de déterminer les
changements de la valeur énergétique des tissus, que provoque
leur dessiccation. Aprés avoir surmonté les difficultés techniques
qu’offre la combustion des tissus frais, on a en conséquence exé-
cuté une série de combustions de ceux-ci, puis une autre paral-
lele de combustions de tissus desséchés et pulvérisés.

Les déterminations de la chaleur de combustion ont été
éxecutées d’aprés la méthode de secreneior, dans la bombe calo-
rimétrique de «k roecker €t en se servant du calorimétre adiaba-
tique de swictosrawski (21). Pour la détermination de la chaleur
d’imbibition de la substance seche du muscle, on a appliqué les
méthodes usuelles en thermochimie (swictostawski '21).

On a exclusivement employé dans ces recherches, les muscles
du mollet (musc, gastrocnemius) de la grenouille (Rana esculenta).

Aprés avoir soigneusement préparé les muscles symétriques
du méme animal et les avoir pesé séparément, on se servait im-
médiatement de I'un des deux muscles pour la détermination de

*) Z Zakiadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego.



2 H. Rychlewska I, te 2

la chaleur de combustion ,in vivo”. L’autre muscle, destiné a la
détermination de la chaleur de combustion a I’état de dessicca-
tion, était desséché dans une étuve a vide jusqu’a poids constant.

Pour la détermination de la chaleur d’imbibition, on se ser-
vait de muscles desséchés de la méme maniére, qu’on broyait
soigneusement et faisait passer ensuite par une gaze de meunier
trés fine (Ne 15). Durant ces manipulations, la substance absor-
bait environ 5% d’eau.

La combustion des muscles desséchés, méme non broyés,
ne présente aucune difficulté, par contre la combustion des mus-
cles frais qui contiennent environ 80% d’eau, nécessite des pré-
cautions spéciales. On a obtenu une combustion compléte, en
ajoutant aux muscles frais de I’acide oléique et de I'ouate.

Aprés de nombreux essais, on a choisi le procédé suivant:
un peu de Si02 chauffé, est introduit dans le fond d’un creuset
de platine, puis on y verse de l’acide oléique (0.16 a 0.14 gr.).
Le muscle frais, enveloppé d’un peu d’ouate (0.1 gr.), est ensuite
placé dans le creuset. Un bout “~conique de ouate est fixé au
fil de platine, qui réunit les deux électrodes de la bombe.

La combustion du muscle frais ou desséché terminée, le C02
contenu dans la bombe était dosé, et on calculait la quantité to-
tale de carbone. La quantité de carbone du muscle est égale a la
différence entre la quantité totale de carbone et la quantité de
carbone de la ouate et de I’acide oléique.

Les résultats détaillés de 12 séries de combustions ont été
réunis dans le tableau IV. Dans chaque série, on avait incinéré
deux muscles symétriques d’un méme animal: I'un frafchement
préparé, tandis que l'autre aprés dessiccation. Dans les deux der-
niéres colonnes du tableau, nous trouvons la chaleur de com-
bustion des muscles, calculée par 1 gr. de poids frais des muscles
et par 1 gr. de leur carbone. Pour faciliter la comparaison de la
chaleur de combustion du muscle frais et desséché, ces mémes
chiffres sont reproduits dans les tableaux V et VI, et la cha-
leur de combustion du muscle desséché est exprimée en % de
la chaleur de combustion du muscle frais.

Les moyennes de douze séries de combustions nous appren-
nent que la chaleur de combustion du muscle desséché s’éléeve
a 101.74 H 0,63% de la chaleur de combustion du muscle frais,
calculée par 1 gr. de substance fraiche, —et a 101.77 + 0,57%
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lorsqu’on la calcule par 1 gr. de carbone du muscle. La chaleur
de combustion du muscle frais est donc inférieure a la chaleur
de combustion du muscle desséché, et la différence dépasse 1%
Il s’ensuit, que les processus qui ont lieu pendant la dessiccation
des muscles, sont des processus endothermiques.

Les résultats des déterminations de la chaleur d’imbibition
de la substance séche des muscles, sont réunis dans le tableau
VII. La moyenne de six déterminations s’éleve a 8.26 g. cal.
pour 1 gr. de substance seche, contenant 5%d’eau. Pour 1gr. de
substance séche, la chaleur d’imbibition calculée, séleve & 12.5
g. cal. Pour la quantité de substance séche (0.203 gr.), que con-
tient 1 gr. de poids frais de muscle, la chaleur d’imbibition n’at-
teint par conséquent que 2.54 g. cal. Cette valeur comparée a la
chaleur de combustion du muscle est minime: elle s’¢léve a moins
de V4 de la différence entre la chaleur de combustion du muscle
frais et du muscle desséché.

Nous pouvons conclure, par conséquent que les processus
de dessiccation du muscle, sont des processus endothermiques,
qui absorbent de I’énergie calorique, méme lorsqu’on les envisage
indépendemment de la chaleur d’imbibition.

Zagadnienie warto$ci energetycznej tkanki zywej posiada
znaczenie zasadnicze dla fizjologji przemiany energji. Dla do-
ktadnego bowiem ustalenia efektu cieplnego reakcyj termoche-
micznych, zachodzacych w organizmie, niezbedna jest znajomos$c
warto$ci energetycznej substancyj wyjsciowych w stanie, w jakim
znajduja sie one w komorce zywej.

W badaniach, prowadzonych przy pomocy kalorymetrji po-
Sredniej, za warto$¢ wyjsciowrg przyjmujemy ciepto spalania sktad-
nikéw organicznych tkanek wstanie odwodnionym (rranxiana 66,
Danilew ski ’83, Stohmann ’84, Rubner ’85, Berthelot ’93, At-
water | Benecaice 03, 07). Postepowanie to opiera sie na przy
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puszczeniu, ze warto$¢ cieplna tych substancyj nie ulega zmianie
pod wplywem zabiegdw, stosowanych w czasie przygotowania
tychze do spalania w bombie kalorymetrycznej. Tymczasem nie
posiadamy podstaw doswiadczalnych do twierdzenia, ze zniszcze-
nie struktury komérkowej oraz odwodnienie pozostaje bez wptywu
na warto$¢ energetyczng jej sktadnikow organicznych. Dotyczy
to zwihaszcza gtéwnych skiadnikéw koloidalnych komorki, t j.
biatek, ujawniajagcych w organizmie znaczng zmienno$¢ stopnia
rozdrobnienia i uwodnienia.

Wobec braku odnos$nych danych w literaturze fizjologicznej,
postawitam sobie za zadanie niniejszych poszukiwan ustalenie
sumarycznej wartosci zmian energetycznych, jakie zachodzg
w tkance zywej pod wplywem odwodnienia, oraz —wykrycie
zrédta tych przeksztatcen. W tym celu, po opracowaniu odpo-
wiedniej techniki spalania tkanek w stanie $wiezym, wykonatam
szereg pomiaréw ciepta spalania in vivo, poréwnywujac je z rezul-
tatami oznaczen ciepta spalania i ciepta pecznienia tychze tkanek
w stanie odwodnionym.

Ze wzgledu na znaczng zawarto$é¢ biatek, pomiary te prze-
prowadzitam na mieéniach zaby, w ktérych, jak wynika z analiz
chemicznych (Rubner 22, parazzoio ’13, Parnas '21), na zwiazki
niebialkowe (ttuszcze i glikogen) przypada niespetna 6.59% ciepta
spalania tkanki.

1 Metodyka i technika badania.

Jako materjatu do badan uzywatam w pracy niniejszej wytacznie
mies$ni tydkowych (muse, gastrocnemius) zaby jadalnej (Rana esculenta L.)-
Po starannem odpreparowaniu obu mie$ni wazono je oddzielnie na zwy-
ktej wadze analitycznej; jeden z nich uzywano natychmiast do oznaczania cie-
pta spalania wstanie Swiezym, drugi natomiast symetryczny przeznaczony byt
do oznaczania ciepta spalania w stanie wysuszonym W celu odwodnienia
umieszczano mies$nie nad w suszarce proézniowej, ogrzanej do 38°C
i pozostawiano tam na przeciag 48 godzin, co zwykle wystaiczato dla do-
prowadzenia miesnia do wagi statej.

Do oznaczania ciepta pecznienia stuzyty w ten sam sposob suszone
miesnie, ktére nastepnie rozcierano na proszek w mozdzierzu i przesie-
wano przez gaze miynarska (Nr. 15). Wskutek tych zabiegow miesnie
pobieraty pewng ilo$¢ wody (okoto 5%) i w tym stanie uzywane byty do
pomiaréw. Procent wody by}l oznaczony przez doprowadzanie subsiancji
do wagi statej w prézni i w obecnosci P25

Spalanie mies$ni wysuszonych nawet w stanie niesproszkowanym
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przebiega zupetnie dobrze. Natomiast oznaczanie ciepta spalania mie$nia
Swiezego, zawierajacego okoto 80% wody, ktéra utrudnia przebieg spalania
substancji do koricowych produktéow utlenienia, nastrecza, jak wspomniano,
dosy¢ powazne trudnosci. Opanowanie techniki spalania tkanek w stanie
Swiezym postawitam wiec sobie jako pierwsze zadanie.

Trudnosci te prébowatam przezwyciezy¢, dodajac do miesnia Swie-
zego substancyj tatwo palnych. Pierwsze préby spalania tkanki zywej
przeprowadzitam na larwach macznika (Tenebrio molitor), zawierajgcych,
jak wiadomo (szwajsé6wna T6), duze zapasy ttuszczu. Zwierzeta te umie-
szczatam w kolodjonowym woreczku z dodatkiem réznych tatwo palnych
substancyj, jako to: kwasu benzoesowego, naftaliny, cukru trzcinowego
i t. d, lub tez ktadtam je bezposrednio na warstwie zmieszanych z krze-
mionka substancyj, umieszczonych na dnie tygielka platynowego.

Préby te jednak nie doprowadzity do pozadanego rezultatu, poniewaz
zwierzeta nie ulegty catkowitemu spaleniu. Z dalszych doSwiadczeri oka-
zato sie, ze dodatek kwasu oleinowego, wkroplonego na krzemionke, znaj-
dujaca sie na dnie tygielka, posuwa proces spalania znacznie naprzod.
W tych warunkach jednak wiele jeszcze wegla niespalonego rozpraszato
sie po tyglu bomby. Zastosowatam wobec tego, jako dodatkowg substancje,
wate, ktdrg umieszczatam nad tygielkiem: czesci niespalone wegla osiadaty
woéwczas na wacie i razem z nig spalaty sie catkowicie. W ten sposéb
udato mi sie uzyska¢ rezultat pozadany, t.j. catkowite spalanie sie zwie-
rzat wraz z dodawanemi substancjami. Postepowanie to zastosowatam
z dobrym skutkiem réwniez do $wiezych miesni.

W dalszym ciggu postawitam sobie za zadanie zredukowanie do mini-
mum ilo$ci substancyj dodatkowych. Dotyczyto to przedewszystkiem kwasu
oleinowego, posiadajgcego duze w stosunku do mies$nia ciepto spalania.

Efekt dodatni otrzymatam jeszcze przy uzyciu 0.14 g oliwy (1327.83 g.
kal) i 0.1 g waty (401.62 g kal) przy spalaniu 0.5 g mieénia.

W tych warunkach stosunek ciepta spalania dodatkowych substancyj,
wraz z cieptem tworzenia sie 1INO3 do ciepta spalania mie$nia zywego
Avynosi 3.6 : 1, t. j. ciepto spalania miesnia wynosi okoto 28% catkowitej
iloSci ciepta, otrzymanej podczas procesu spalania.

W pomiarach ciepta spalania substancyj badanych postugiwatam sie
metodg wypracowang od czasOw B erthelota, UzZywajgc do tego celu bomby
Kroekera (w wykonaniu firmy petersa w Berlinie). Bomba ta, pokryta
wewnatrz platyna, posiadata pojemno$¢ okoto 80 cm3 Pierwszo pomiary
ciepta spalania byty przeprowadzone w kalorymetrze zwyktym. Gtéwne za$
i najwazniejsze moje doswiadczenia zostaty przeprowadzone w kalorymetrze
adjabatycznym $Swietostawskiego ("21).

Kalorymetr adjabatyczny byt zastosowany w tym celu, aby mozna
byto ustala¢ dowolnie temperature ptaszcza i wykonywa¢ pomiary w wa-
runkach izotermicznych, t z. w ciggu czasu trwania okresu poczatkowego,
gtdwnego i koncowego spalania utrzymywaé¢ w ptaszczu koricowg tempe-
rature in (SWIETOStAWSKI i BiAszkowsKIE ('21).

Statg K kalorymetru adjabatycznego, t. j. warto$¢ cieplng uktadu
kalorymetrycznego, oznaczatam przez spalanie w bombie wzorcowego kwasu
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benzoesowegol. Wartos$¢ cieplna czesci statych (K') kalorymetru, t.j. bomby,
mieszadta i czesci zanurzonej termometru, wynosi 190.06; ilos¢ wody w ka-
lorymetrze we wszystkich pomiarach byta niezmienna i réwna 840 g ; stad
stata K byta réwna 1030.06. Wyniki oznaczania statej K podaje w tabeli I.

Tabela |

Pomiary statej K kalorymetru adjabatycznego.
Etalonnage de la constante K du calorimétre adiabatique.

il

s & ¢ 5 8. ¢ g - £
k=3 s = z Yy e s o S ©
5% 8 2o, 3 £ [ 85 i® & Eg
s N S o083 =€ & e 47} E‘g w3 “’g
£ S = E €3 = o \wg ° © = =
E 2 g %§$'— a © .ge s e © g;-§§ Stata
g2 7z 3§ 8 E%8 Al & g = 2,28 3 _§w gggﬁ Constante
° © = c © = N T S s 2o
£ = 9 _ 5% g_ gz 955 3EZ 9._cg
2s 38 g fgigc 83F 287 £°48 455 fiaf
23 03 & 02088 503 003 0808 268 38>3
g g. kal °c g. kal g. kal g. kal g K" K
1 02829 178905 1.7490 10.50 2.38 1801.93 840 190.26 1030 26
2 0.378»! 2394.01 2.3445 1050 3.39 2407.90 840 187.47  1027.47
3 0.3491 2207.83 2.1702 10.50 829 2226.62 840 18599  1025.09
4 0.3726 2356.32 2.2870 1050 2.71 2369.53 840 106.08 1036.08
5 04111 2599.98 2.5390 10.50 6.00 2616.48 810 196.52  1030.52

Warto$¢ przecietna 190.06 1030.06
Moyenne

Spalanie substancyj badanych przeprowadzatam w sposéb nastepu-
jacy: na dno tygielka platynowego wsypywatam nieco wyzarzonej krze-
mionki (krzemionka byta wyprazana w piecu elektrycznym w 1700°), wkra-
platam na nig kwas oleinowy w iloSci mniej wiecej od 0.16—0.14 g, ktory
odwazatam na wadze Kuhlmanowskiej z doktadnos$cig do 0.00005 g. Miesien,
przeznaczony do spalan, owijatam zawsze jednakowg ilo$cig waty, a miano-
wicie 0.1 g i ktadtam go do tygielka. Cze$¢ waty, wystajgcej z tygielka
w ksztatcie stozka, owijatam okoto cienkiego (0.1 mm) platynowego dru-
cika, taczacego wewnetrzne konce elektrod pokrywy bomby. Do naczynia
kalorymetrycznego wlewatam stale 840 g wody o temperaturze nizszej od
temperatury wody w piaszczu zewnetrznym o 2.1° do 2.4°. Mieszadto
wykonywato okoto 75 wahaA na minute. Temperature wody w plaszczu
i w kalorymetrze odczytywatam co 30 sekund. Temperatura catego uktadu
ustalata sie zwykle po 25 minutach. Okres gtowny zaczynat sie od tem-
peratury okoto 18.76°. Okres poczatkowy trwat 5 minut, okres gtéwny

trwat od 3.0 do 3.5 minut, okres koncowy — 5 minut.
Ciepto spalania substancyj badanych byto obliczone wediug wzoru:
aQ — (Kxt — - 1) — £p,

') Preparat kwasu benzoesowego otrzymatam od prof. W. s wigto-
stawskiego, ktéremu na tem miejscu sktadam wyrazy podziekowania.
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gdzie a wyraza ilo§¢ gramow substancji wzietej do pomiaru, Q poszuki-
wane ciepto spalania, K — statg kalorymetru, v — poprawke na promie-
niowanie, £p — warto$¢ liczbhowg poprawek na poboczne procesy cieplne
i AC — przyrost temperatury w czasie pomiaru.

Warto$¢ liczbowg pobocznych proceséw cieplnych, jak ciepto spa-
lania waty i oliwy, oznaczatam w osobnych pomiarach kalorymetrycz-
nych. Z pieciu oznaczen ciepta spalania waty (p. tab. 11) otrzymatam prze-
cietng 4016.22 g. Kkal.

Tabela II.
Pomiary ciepta spalania waty. Stata K kalorymetru adjabatycznego = 1030.06.

Détermination de la chaleur de combustion de I'ouate. Constante K du calorimétre
adiabatique — 1030.06.

Ciepto spalania Analiza gazowa
Chaleur de combustion Analyse des gaz
- o ‘d’ﬂ © LN é . 2 ©
£ g 2 °. = 22 = gy S SRS
g 3 g 25 8 ST § g ° o' f= m
ER . = 2T8c o E] - u © &
s 3 At o ©58 2583 z.88, 2 9s 8
r iC] = 3y =9 = 2 ¢ 8 0o 3
€ c B =5 35 z5 S50 3 8 = s e
° g5 ® Sl g QI DS 23353 @ 0 s> 38
=52 g 8 23 S8 8 52 SosS8° gy € 0 5 2% 2z
252 =2 & 52583 G%0E G038 2 & X o Q= 83
g °c £e kat g. kal g. kal g g %
1 0 5369 2.1150 2178.70 6.00 4046.74 04650 0.7564 44.32
2 0.5460 2.1531 2217.95 7.72 4048.00 0.4650 0.7568 44.35
3 0.5434  2.1414 2205 90 8.15 4045.37 0.4650 0.7558 44.32
4 0.5382 2.1208 2186.67 8.86 4046.47 - - -
5 0.5405 2.1293 2193.43 8.15 4044.56 - - -
Warto$¢ przecietna 4046 22 44.33
Moyenne

Poniewaz w mieé$niu oznaczatam zawarto$¢ wegla, wiec musiatam
oznaczyC ja i w substancjach dodawanych. W tym celu przeprowadzatam
gazy, znajdujace sie w bombie po spaleniu substancyj, przez rurki z kwa-
sem siarkowym iwapnem sodowanem, ktére absorbowato C02 Z iloSci otrzy-
manego CO02 obliczatam zawarto$§¢ C w wacie. Przecietna zawarto$¢ wegla,
obliczona z trzech analiz gazéw spalinowych, wyniosta 44.33% (p. tab. II).

Do pomiaréw ciepta spalania kwasu oleinowego bratam okoto 0.2 g
wkraplatam go do tygielka wprost na krzemionke i wazytam na wadze
Kuhlmanowskiej. Do odwazonej ilosci kwasu oleinowego dodawatam, jako
zapalnika, 0.05 g waty. Przecietna z pieciu oznaczen ciepta spalania kwasu
wyniosta 9484.56 g. kal.

Przeprowadziwszy7 ré6wniez w spos6b powyzej opisany analize CO02
w gazach spalinowych, obliczytam ilo§¢ C przypadajaca na kwas oleino-
wy; przecietna z czterech oznaczen wyniosta 76.24% (p. tab. UI).
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Btedy w oznaczaniu wielko$ci, zawartych we wzorze ostatecznym,
byty obliczone wedtug reguty kwadratow. Obliczenia doktadno$ci pomiarow
daty wyniki nastepujgce: stata K kalorymetru adjabatycznego byta ozna-
czona z doktadnos$cig do 0.03%. Do mierzenia temperatury uzywano termo-
metrow, sprawdzonych przez niemieckie biuro miar (Physikalisch-technische
Reichsanstalt): wielko$¢ At + £v, wynoszaca okoto 2.3, oznaczano z do-
ktadnos$cia do 0.001, czyli btad mozliwy 0.04-3% Ciepto spalania kwasu olei-
nowego i waty bylo oznaczone z btedem 0.03% HNO3') zawarty w roz-
tworze wodnym, otrzymanym po parokrotnem spitékaniu wszystkich czesci
wewnetrznych bomby woda destylowang, miareczkowano '/io NaOH z czer-
wienig kongo jako wskaznikiem: z iloSci zuzytego tugu obliczano utwo-
rzony HNO3 z btedem 0.003%.

Tabela I,
Pomiary ciepta spalania kwasu oleinowego. Stata K kalorymetru
adjabatycznego = 1030.06.

Détermination de la chaleur de combustion de I'acide oléique. Constante K
du calorimétre adiabatique = 1030.06.

. . I o il Do E
E o3 §83. s sz £ &= T8, £ 8
g ° R Sl & B % e £3eaSz ¢ So
> - - © 5 8 < > -
2o z - YNT825 § g S g S B2
c =~ 5 3 S S5 S Sc 5c Scw £3 =2
s& 22 &3 53688 G: 62 0% GE 0£02- Nz B3
& °C g. kal g. kal g. kal g. kal X
1 0.19886 2.0316 2092.66 202.29 4.57 9483.05 76.05
2 0.20046 2.2251 2191.84 202 29 3.75 9481.23 76.22
3 0.20889 2.1262 2190.11 202.29 6.00 9488.29 -
4 0.20893 2.1266 2190.42 202.29 6.00 9485.68 76.34
5 0.19964 2.0416 2102.47 202.29 6.72 9484 37 76.37
Wartoéé przecigtna 9484 56 76.24
Moyenne

Po zsumowaniu tych wielko$ci otrzymamy jako teoretyczne maxi-
mum btedu systematycznego 0.136%.

W oznaczaniu ciepta spalania mie$ni w stanie wysuszonym zacho-
watam ten sam spos6b postepowania: dodawatam i tutaj kwasu oleino-
wego w celu ujednostajnienia pomiaréw ciepta obu rodzajéw mieéni.

Po skonczeniu pomiaru ciepta spalania miesnia zywego lub tez wy-
suszonego przystepowatam do analizowania gazéw spalinowych na CO02
w spos6b powyzej opisany. Z iloSci otrzymanego CO02 obliczatam catko-
witg ilos¢ wegla, od ktérej odejmowatam ilos¢ wegla, zawartag w dodawa-
nych substancjach. Roé6znica odpowiadata zawarto$ci wegla w miesniu.

1) Ciepto tworzenia sie¢ m/mol HNO3= 1430 (p. LandoIt, str. 1496,
rok 1925).
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Do pomiaréw ciepta pecznienia substancji suchej mie$nia zastoso-
watam zwyktg metode kalorymetryczng, uzywang w termochemji')e Efekt
cieplny obliczatam wprost z pomiaru kalorymetrycznego wedtug wzoru:

Q:

a

gdzie a oznacza ilos¢ gramow substancji, wzietej do doswiadczenia,
Q —badane ciepto pecznienia, K—warto$¢ cieplng kalorymetru, AE—przy-
rost temperatury i Sy —poprawke na promieniowanie. Pomiary wykony-
watam metoda adjabatyczna, wskutek czego poprawka na promieniowanie
2v = 0. Dopomiaréw bratam okoto 2.4 g substancji,zawierajgcej okoto
5% wody.Sproszkowang substancje wazytam w prob6éwce zcienkiego
szkta, ktéra zamykatam korkiem, owinietym w cynfolje. Pomiary wyko-
nywatam w ciemni, izolowanej od wplywéw temperatury zewnetrznej.
Przez korek, tkwiacy w probéwce, przeprowadzona byta pateczka szklana,
siegajagca az do dna. Probdwke umieszczano w wewnetrznem szklanem
naczynku kalorymetrycznem, zawierajacera odwazong ilos¢ wody (150 g)
lzaopatrzonem w mieszadto. Po trzech-czterech godzinach, gdy caty uktad
przyjat jednakowa temperature, przystepowano do pomiaréw. W okresie
poczatkowym, ktéry trwat 5 minut, notowano temperature co 30", poczem
probéwke rozbijano pateczka: substancja dostawata sie do wody i byta
natychmiastowo i doktadnie z nig zmieszana. Od momentu rozbicia pro-
béwki zaczynat sie okres gtdwny pomiaru, ktéry trwat od 4 do 5 minut.
Okres koncowy trwat 5 minut. Bitad pomiaru wynosit okoto 0.05".

2. Wyniki pomiaroéw.

A. Cieptospalania.

Celem oznaczenia ciepta spalania miesnia Swiezego i wj'su-
szonego przeprowadzono 12 seryj spalan. W kazdej serji spalano
2 symetryczne miesnie (tydkowe) jednego osobnika zaby: jeden
w stanie wysuszonym, drugi w stanie $wiezym. Zaby brane byty
do doswiadczeA w rdznych porach roku. Szczegétowe dane, do-
tyczace tych pomiardéw, znajdujg sie w tabeli IV. W kolumnie 2
literg a oznaczony jest miesied wysuszony, literg b — symetryczny
miesien Swiezy. W nastepnych kolumnach zostaty umieszczone
dane, dotyczace ciezaru miesni w stanie Swiezym i wysuszonym,
oraz —zawartosci wegla w mieéniach. Kolumny 6, 7,8, 9 i 10 przed-
stawiajg dane liczbowe, dotyczace spalan: a wiec oznacza
przyrost temperatury w czasie pomiaru, Q — catkowite ciepto,
wydzielone w czasie spalania, gqx— ciepto tworzenia sie HNO3

*) M. Centnerszwer i W. Swietostawski ('21).



I, As 2.

H. Rychlewska.

10

6°0TTT 6660T 8¢ EvYy TO'S9€T 29'vov cLL 09°0¢¢¢ 8GGT'¢C €0v0°0 066€°0 @]
7' C¢GTT ¥6¢TT VAA*4 61°860T Z9'vov ¢L 0T 209261 ¥816°T 90%0°0 ¥10¥°0 0T80°0 o 2
9°6¢0T €0¢0T €.°88§ 86°GVST 29 V0oV ST1'¢l SY'169¢ 0LLYV'C L150°0 8T.G°0 <
T°LS0T TIiv0T GE'T169 90°G¥¢CT 29 VoY 6C°0T 62'19¢¢ 9G68T'¢C 89G0°0 76550 0¢TIT'0 v
6°.80T 8L.0T AR TEVOET 29'voY 62°0T €v'9.¢¢ 00TC'¢ L1500 ¢C¢T8'0 it
§'9CTT 6GTTT G.'G9S 90'8€TT 29'vov ST'TT GG'6TT¢C L1S0°¢ 2050°0 2¢0S'0 800T'0 © *
66707 8By ¥8'605 oBlsg 29'70v 98'8T €E'6.TC  660€C Z6¥0°0 95870 - ° )
12901 =8 oF 9e'6TS  B%8 290 85€T 66'CTTZ  €250°C  S6¥0°0 06870 8Aco X1
¥'T60T SOM 2T 1¥S L0°CEVT OP< ot = ¥9'98¢€¢ 0LT1€¢C 8670°0 86670 5 .
v'9ZTT oL 29°655  9TLOTT 8T « o= 262572 1060°2 0050°0 896%°0 86600 o A
G'0T0T L800T LL°8EY 6T°0TET 29'vov ST'¢CT 0,°99T¢ G¢0T'¢ GEVO'0 CYeEY0 &
0'vv0T €LV0T 0L LSV 0T'S9¥CT 29 vov 8L°¢C1 L1°0CT¢C €850°¢ LEVO'O 78EV'0 0880°0 ¥
0'evoT 0€S0T 8G°809 TL€0VT 29'v0v €V'0T TeLeee v652'¢ €8v0°0 9/8¥°0 Q
719071 ¥8G0T 0€°€TS 6¥V'6LTT ¢9'vov Sv'1¢ €8'81T¢ 0LS0°¢ S8¥0°0 9€8Y'0 0L60°0 o A
2'0v0T 80€0T %380 GE'6¢CET Q8% o L6 T€°00¢C¢ T9ET'C EVY0'0 06€V'0 Q
2°GL0T €TL0T elch T1Sv9TT 98 o [RY/ 61°990C 6500°C 0v¥0°0 v8EY'0 6,800 o ¢
0°0s¢T 9.VTT P Bso LT YYYT %A_nnmw 6L 88'¢Gv¢e €18¢€'¢C 0¢S0°0 YLLV'0 Q
82121 9TYTT Yo G/'9€0T B>o zL0T 02°LL6T G6T6'T 09700 0€EY'0 81600 o Al
8'T¥v0T T620T 60°'G99 L6°86ET Z9'vov 62’V v6'cLEC LEOE'C 6750°0 vZvso b
Tv10T 8C€0T GC'VLS 2e'8L2C1T 29 VoY cL 0T 88°2,9¢¢ L102'¢C 9G6G50°0 00650 9TTT0 v ™
L'vE0T €120T ¢¢ LES G9°¢8ET ¢9'vov ¢L'TT 81'9€€C 089¢'¢ 9¢S0°'0 ¢61S°0 8
€°€90T L2S0T L0°099 ¥1°'180T ¢9'vov €L LT €G°€9T¢C v00T'¢ 1290°0 80¢9°0 8210 \4 i
L'8CTT 709071 9€'v09 SV L6ET ¢9' VoY ST°0T GG 9/gC cLoeec 1 9€G0°0 DooO
€'80TT €GEO0T S0°659 €8'0VET 29'vov LT 6T°9T€C 98v¢'¢ 0vS0'0 SR.0 6€E0T'0 (o4
[ qke] w 8 = 2 = 8 Bt 8 =] » & o 8 ] 8 b%_
uoreu
ajosnw alosnw m \  9Pshw  mp anbigjo aleno g @ ‘ONH p  Uonsnguod alloW wA.._EL:%
siedy spiod @ 8u0QIEd @ | ISNQWOd B BPIBT @ qenquios g uonew.oy g bl wepuad _gyjayy p  2uogled siedy 9Y09ssap 5 @ ap  aliss
obezaims  nusdiwm ofa 8p INBeYD  ISNAWOD ¥ o gy ap nefeyd 29beBap o openggy U9 9OsnW wWAzaims niuszs R S» e @ %
elusdiw -1emez e|6dm 10 ap Jnajeyd -01 Jnsreyd : np Jeaus] e A ne Nz
X d o /g o v aluels m nsAm a - Am
16 7 sed sgnojes uojeds fiem fu couy A niusdiw m 1o &
ualsalw Amijo fou 1 ! 1oxess an} e163m w B &
uonsnqwod P Jnsfeyd ’ : -epop ele dI1S elusz d —esadwe | EN
wedb T @ auoz eu aokleped -epop eiug| “eds ojdoin -oM1 Gfda1D otdalo o0k 9501IBMEZ ajosnw p  splod elusdiw 1
-11q0 eiuereds  ogdaiD -Azad oydaip -eds opdald ! 10 aumosted d elusdiw  Jezdin fezpoy
€1 1 a T T ° & 8 a] Q E 8 o _

‘90°0€0T = w:_u_umnm_um aJlgwlioed m H sueISuU0D 'S9YIO9SSap P Sled) S9SN g uonsnNquiod g Jnsfeyd g uoneulwaeleg
‘90°0€0T = nmawAioley y epRls  ‘yosAkuozsnsAm | yoAmAz 1usdiw  eluejeds eidaid  Aielwod

‘Nl EBl9qel



I, Ne 2. Ciepto spalania miesni. 1

421 (3—ciepto spalania dodawanych substancyj, t. j. waty i oliwy;
na podstawie tych danych zostato obliczone: Q (kolumna 11),
t. j. ciepto, przypadajagce w pomiarze na miesien spalony, oraz
ciepto spalania miesnia, odniesione do jednego grama wegla, za-
wartego w mies$niu (kolumna 12) i do jednego grama tkanki
Swiezej (kolumna 13).

Jak wynika z odpowiednich przeliczen danych omawianej
tabeli, zawarto$¢ substancji suchej w miesniach badanych wahata
sie w dosy¢ nieznacznych granicach, mianowicie od 20.00 do
21.36%, przecietna wyniosta 20.3 + O-11% Zawarto$é wegla wtychze
miesniach wynosita od 9.47 do 10.85% w stosunku do masy Swie-
zej; przecietnie na 1 gram mie$nia $wiezego przypada 10.13%
+ 0.09% wegla, stad w stosunku do substancji suchej miesnia wy-
pada przecietnie 49.9% tego skiadnika.

Z danych tabeli powyzszej wynika réwniez, ze wartosci
ciepta spalania zywych mie$ni zwierzat badanych, przeliczone na
1 g tkanki Swiezej, rdéznig sie od siebie dosyé znacznie: najniz-
sza liczba wynosi 1010.5 g. kal, za$ najwyzsza 1250.0 g. kKal,;
warto$¢ przecietna wynosi 1076.5 + 1.8%

Dla mieséni, spalonych w stanie wysuszonym, najnizsza liczba
wynosi odpowiednio 1044.1 g. kal, za$ najwyzsza— 1212.8 g. kal,
w obliczeniu na 1 g tkanki S$wiezej; warto$¢ przecietna réwna
sie 1094.4 + 14% g. kal.

W celu poréwnania W3'nikéw moich pomiaréw z danemi,
otrzymanemi przez wyzej wspomnianych autoréw, obliczytam
ciepto spalania mie$nia wysuszonego w odniesieniu do masy su-
chej. Przecietna wyniosta na jeden gram substancji suchej miesnia
zaby 53955 ¢g. kal. stonmann oOtrzymat dla 1 g wysuszonego
i odttuszczonego miesa wotu 5321 g. kal, rubner za$ dla wy-
suszonego i odttuszczonego miesa psa 5345 ¢. kal. Jak widaé
z powyzszych zestawien, wartosci ciepta spalania miesni u réoz-
nych gatunkdw zwierzat sg bardzo zblizone.

Wobec jednak znacznych rdznic indywidualnych wartosci
ciepta spalania migs$ni zaby, nalezato ustali¢, co jest lepsza wspdlng
miarg warto$ci energetycznej miesni Swiezych i wysuszonych:
masa $wieza, czy tez wegiel w niej zawarty.

Ciepto spalania mie$ni, obliczone w stosunku do zawartosci
wegla, wykazuje mniejsze réznice, a mianowicie dla miesnia zy-
wego najnizsza wartos¢ wynosi 10203 g. kal, najwyzsza—11476
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g. kal; przecietna zatem 10559 + 10% na 1 gram wegla. Dla
miesnia za$ wysuszonego najnizsza warto$¢ przedstawia 10328 g.
kal, najwyzsza—11416 g. kal.; przecietna stagd 10745+ 1.0% Z tych
danych wida¢, ze wegiel jest lepszq wspo6lng miarg wartosci
energetycznej tkanki, bowiem przy obliczaniu ciepta spalania na
jednostke wagi miesnia $wiezego rdznice indywidualne dajg btad,
wynoszacy dla mig$nia spalanego w stanie zywym 1.8% a w sta-
nie wysuszonym 14% wowczas, gdy w odniesieniu do 1 g wegla
zawartego w tkance biad ten w obu przypadkach wynosi za-
ledwie 1.0%

Tabela V.
Ciepto spalania mieénia obliczone Stosunek ciepta spalania
Ns na 1 g miesnia $wiezego m_ieénia wysuszonego c_io
serji Chaleur de combustion du muscle, ciepta Spg,lizlgao miesnia
N calculée par 1gr. de poids frais .
qa Chal?urdde pohnjbustl:/og dtu
de la série de i ia&ni ie 3 muscle desséché en %de ta
4 inati Po wysuszeniu miesnia W stanie zywym chaleur de combustion du
détermination muscle desséché muscle frais muscle frais
g. kal g. kal %
1 1108.3 1128.7 98.19
11 1063.3 1034.7 102.76
1. 1044.1 1041.8 100.32
V. 1212.8 12500 96 95
V. 1075.2 1040.2 103.36
VI. 1061.4 1043.0 101.76
VII. 1044.0 1010.5 103.31
VIII. 1126.4 1091.4 103.20
IX. 1062.1 1049.9 101.16
X. 1126.5 1087.9 103.55
XI. 1057.1 1029.6 102.67
XI1. 1152.4 1110.9 103 73
Przecietna: 1094.4 1076.5 101.74 + 0.63

Moyenne

W celu przejrzystego przedstawienia wynikéw zestawitam
w tabelach V i VI wartosci ciepta spalania miesni $wiezych
i wysuszonych, obliczone w odniesieniu do 1 g tkanki i do 1 g
wegla. W kolumnie 4 obu tabel podatam ciepto spalania migénia
wysuszonego w % ciepta spalania miesnia zywego.

Poréwnywujgc ciepto spalania mie$ni zywych i wysuszonych,
przypadajgce na jednostke masy Swiezej (tabela V), konstatujemy
réznice dwukierunkowe: w 10 ciu serjach rdéznica zawarta jest
w granicach od 0.32% do 3.73% na korzy$¢ mie$nia wysuszonego,
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w 2-ch natomiast serjach réznica ta w)miosta 1.81% (serja I-sza)
i 3.05% (serja IV-ta) na korzys¢ miesnia zywego. Ciepto spalania
miesni odniesione do wegla wykazuje w podanych doswiadczeniach
ten sam kierunek roznic (p. tabela VI). Przecietna ogétu doswiad-
czen. t.j. 12 seryj, wyniosta dla ciepta spalania miesni w odnie-
sieniu do tkanki $wiezej 101.74 -p 0.63%, natomiast w odniesieniu
do wegla, zawartego w tkance,— 101.77 + 0.57%. Poniewaz pod-

Tabela VI
&, Ciepto spalania obliczone Stosunek ciepta spalania migsnia
‘. na 1 g wegla wysuszonego do ciepta spalania
sert Chaleur de combustion du muscle migsnia Zé}\/NV\;ergth,C(i\NMtl)ggr};e)S|enlu do
calculée par 1g de carbone
Na o o Chaleur de combustion du muscle
de la série de mieénia migsnia desséché en %de la chaleur de com-
détermination wysuszonego zywego bustion du muscle frais (calculée
muscle desséché muscle frais par rapporta la teneur en carbone)
g. kal g. kal %
I 10353 10604 97 63
11 10527 10213 103 07
111 10328 10291 100 36
V. 11416 11476 99 47
V. 10713 10308 103 92
VI. 10584 10530 100 54
VU. 10473 u1087 103.82
VIIL. 11192 10866 103.00
1X. 10492 10363 101.24
X. 11158 10778 103 53
XI. 10411 1<'2"3 102 03
X1l 11294 10999 102.68
Przecigtna: 10715 10559 101.77 + 0.57

Moyenne

wojony btad Sredni serji (+ o.s7%) jest mniejszy od przecietnej
og6tu doswiadczen, wynoszacej 1.77, mozemy wiec przyjaé, ze
ciepto spalania mie$nia wysuszonego jest rzeczy-
wiscie wyzsze od ciepta spalania w stanie $Swie-
zym o0 ca 1%

Pow}'Zzsze wyniki czesciowo potwierdzajag przypuszczenie
Rubnera (’85), wedtug ktérego ciepto spalania ciat peczniejgcych
w wodzie powinno by¢ mniejsze od ciepta spalania tychze
w stanie wysuszonym. Wedtug stow tego autora: ,Die Ver-
brennungswdrme eines im Wasser gequollenen Korpers muss...
kleiner sein, wie jene des trockenen Korpers*“.
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B Ciepto pecznienia.

W celu blizszego zbadania liczbowych podstaw tego przy-
puszczenia oznaczytam wielko$¢ ciepta pecznienia migénia wysu-
szonego. Spos6b postepowania zostat podany w czesSci metodycz-
nej. Tabela VII przedstawia wyniki. Przecietna z 6-ciu oznaczeh
przy wilgotnosci 5% wyniosta 8.26 g. kal na 1 g substancji suchej
miesnia. Otrzymana warto$¢ dla 1 g substancji suchej miesnia
przy wilgotnosci 5% byta odniesiona do substancji absolutnie po-
zbawionej wody.

Tabela VII.

Oznaczenie ciepta pecznienia substancji suchej migénia.

Détermination de la chaleur d’imbibilion de la substance séche du muscle.

Ciezar Warto$¢ Przyrost Ciepto pecznie- Ciepto pecznienia
@ substancji cieplna ukta- temperatu- nia na 1g. bada- w odniesieniu do
2 © % suchej du kaloryme- ry w czasie nej substancji substancji absolut-
S o= trycznego pomiaru suchej nie suchej
5 &= Poidsdela Capacité calo- Elévation Chaleur d'imbibi-  Chaleur d'imbibition
2 “E substance rifique du ca- du thermo- tion de 1gr. de la de 1gr. de la substance
2 =2 séche lorimétre meétre substance séche absolument seche
g K At g. kal g. kal
1. 2.7716 175.00 0.132 8.33 12.58
uU. 2.2932 175.22 0.108 8.25 12.50
1. 2.3992 175.02 0.114 8.31 12.56
V. 2 3321 175.09 0.110 8.28 12.53
\Y% 2.3215 175.22 0.109 8.22 12.47
VI. 2.3080 175.07 0.108 8.19 12.44
Wartos$é przecietna: 8.26 12.51
Moyenne

Warto$¢ ta obliczona zostata podiug wzoru podanego przez

R odewalda (’'97):
—-8- — dw. k.

gdzie Q oznacza ciepto pecznienia, dw — zmiany wilgotnosci
substancji badanej, k — stalg. Te ostatniag warto$¢ oznaczyt
Krummacher ('09), Stwierdzajac, ze wartos¢ cieplna peczniejacych
substancyj obniza sie stale o0 o.ss g. kal na 1 gram substancji
przy wzroscie zawartosci wody o 1% a zatem stata rowna jest
o.85. Ciepto pecznienia 1 g substancji absolutnie pozbawionej
wody wyniosto w moich oznaczeniach 12.5 g. kal. Stad wynika,
ze ciepto pecznienia, przypadajace na substancje sucha, zawarta
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w jednym gramie miesnia (0.203), jest rowne 2.54 g. kal, co sta-
nowi zaledwie 0.25% ciepta spalania miesnia Swiezego.

Fakt, ze liczba ta nie pokrywa stwierdzonej powyzej roz-
niey (1%), sktania do przypuszczenia, ze proces suszenia jest
zjawiskiem endotermicznem, wigzacem energje cieplng nie tylko
w postaci ciepta pecznienia.

Streszczenie.

Gtéwne wyniki pracy niniejszej dadzg stresci¢ sie w sposob
nastepujacy:

1°. Ciepto spalania mieéni symetrycznych zaby w stanie
Swiezym i wysuszonym nie jest jednakowe. Ciepto spalania
mie$nia wysuszonego jest wieksze od ciepta spalania miesnia
Swiezego o0 ca. 1%

2°.  Stad wynika, ze procesy cieplne, zachodzace w czasie
suszenia tkanki miesniowej, posiadajag charakter proceséw endo-
termicznych.

3°.  Ciepto pecznienia pokrywa zaledwie okoto 1/4 réznicy,
jaka zachodzi miedzy wartoScig energetyczng miesni badanych
w dwu stanach powyzszych.
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[.Prace Instytutu im. Nenckiego®“. N» G3*]

K. liiatnszewicz.

Studja poréwnawczo nad sktadem cieczy miedzyczgstkowej ko-
morek jajowych.
Etudes comparées sur fa composition du liquide intermédiaire
des oeufs.

Rekopis nadestany w dniu 17. X. 1927 r.

Le présent travail est la continuation de mes recherches
sur les electrolytes des cellules-oeufs. Les analyses des cendres
dont j’ai donné les résultats dans un de mes travaux antérieurs
(’26), définissent la teneur globale de I'ooplasme en composants
minéraux, toutefois, elles ne tiennent pas compte du rapport dans
lequel ces substances se trouvent dans la cellule, relativement
a la phase colloidale qui est vouée a la destruction au moment
de [I’incinération. La méthode d’ultrafiltration, dont j’ai décrit
I’application au matériel étudié dans ma derniére publication
(’27), permet de connaitre I'état de la répartition des electrolytes
dans la cellule.

En appliquant cette méthode a des oeufs d’une série d’especes
animales appartenant a différents groupes zoologiques, nous avons
abouti aux résultats suivants.

Les cendres des oeufs provenant des espéces étudiées, se
distinguent en général par un pour-cent élevé de potassium, par
une quantité plusieurs fois moins forte de sodium, de calcium et
de magnésium, enfin par une teneur en chlore, qui n’équivaut
pas aux bases alcalines et alcalino-terreuses.

Les substances organiques qui constituent la phase dispersée
et qu’on voit se présenter sous la forme d'un mélange de colloides,

*) Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego i Stacji Zoologicz-
nej w Neapolu.
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de gouttelettes d’¢mulsion et de suspensions deutoplasmiques,
occupent une grande partie (20—63 p.c.) du volume de I’ooplasme
et réduisent ainsi sensiblement I’espace intermicellaire, rempli
d’une solution aqueuse de corps dialysables (v. le tabl. I).

Les composants des cendres ne se combinent pas dans la
méme proportion avec ces substances dispersées (v. le tabl. II).
La plus grande partie des alcalis, ainsi que le chlore, se trouvent
dans le cytoplasme sous forme de composants filtrables. Par
contre, ce sont les métaux bivalents et le phosphore qui repré-
sentent le pour-cent relativement le plus élevé des composés
colloidaux.

Lorsqu’on tient compte de I’ensemble des facteurs influencant
la répartition des électrolytes dans les cellules étudiées (leur teneur
globale en cendres, la compositio