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PRÉFACE
Est-il nécessaire de présenter Bechterew au public français ? Gomme neurologiste, comme clinicien, certes non. Mais, cette fois-ci, il se trouve sur un terrain un peu différent, sur le terrain de la psychologie générale où les hypothèses sont nombreuses et l'entente plus difficile, surtout lorsqu'il s'agit d'une traduction.
L'œuvre qui est présentée aujourd'hui au lecteur français, peut sembler au premier abord un peu ardue. C'est pourquoi nous saisissons bien volontiers l'occasion d'en dire quelques mots. Ce qui nous vient aujourd'hui de réminent neurologiste russe, ce n'est pas seulement un essai personnel de saisir les phénomènes psychiques de leur côté objectif, c'est la mise au point de tous les efforts qui ont été faits dans cette direction. Ce livre est le manuel de la psychologie de demain... Car quelque opinion qu'on ait sur l'emploi de la méthode subjective et les avantages de l'introspection, personne ne saurait nier l'intérêt qu'il y a à saisir le côté objectif de ces mêmes phénomènes. On ne doutait que d'une chose : de l'extension de cette méthode à tous les phénomènes de la vie psychique. Le travail du professeur Bechterew donne à ces doutes un démenti éclatant. On trouvera ici le moyen d'engager des recherches objectives sur tous les points de la psychologie. A ce point de vue, le nouveau volume de Bechterew a sa place marquée d'avance dans toutes les bibliothèques.
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PRÉFACE
Mais ce n'est pas tout. Ce que nous voudrions signaler encore, c'est l'importance que présente Г extension de cette méthode aux phénomènes de Vidéation.
L'œuvre du savant maître de l'Académie de Saint-Pétersbourg présente en cela l'aboutissement d'une série d'efforts qui ont été plusieurs fois résumés et personnellement secondés par le traducteur du présent volume, M. Kostyleff, notre si distingué collaborateur.
Nous parlons ici des recherches sur le mécanisme cérébral des perceptions, de la mémoire, de la pensée abstraite, des rêves, etc., etc. Elle leur apporte un appui très précieux. Personnellement, nous nous sommes depuis longtemps ralliés à cette manière de voir.
Nous croyons avec Bechterew, d'accord, en cela du moins, avec Bergson, que la psychologie ne saurait s'attacher exclusivement aux faits de conscience. Loin de se limiter au domaine conscient, elle doit étudier tous les phénomènes qui se produisent en rapport corrélatif avec la vie mentale, que ces phénomènes soient conscients ou non ; comme le domaine de Fextra-conscient est infiniment plus vaste que le conscient, le domaine des recherches psychologiques s'enrichit ainsi d'un champ d'investigation immense et s'étend à toutes les conditions biologiques des manifestations de la vie neuropsychique dans sa plus large acception.
Nous avons trouvé très convainquantes les preuves qui font rentrer les phénomènes de la vie mentale dans le schéma des réflexes cérébraux L'œuvre de W. Bechterew fournit ici des arguments nouveaux du plus puissant effet. Dans cette partie, elle présente donc, en outre, un intérêt de la plus vive actualité, et nous sommes doublement heureux de féliciter l'auteur pour la synthèse des recherches objectives qu'il a faites avec tant de patience et d'érudition, et pour l'extension de celles-ci au domaine de l'idéation qui présente un si vif intérêt.
PRÉFACE
Dans le récent Traité international de psychologie pathologique que MM. Alcan et Lisbonne viennent d'éditer sous notre direction, nous avions ouvert un chapitre nouveau sous le titre de psychopathologie objective. M. le professeur Bechterew a bien voulu le traiter avec sa maîtrise habituelle, et l'accueil particulièrement favorable dont cette tentative a été l'objet, répond de celui qui est assuré au présent volume si nouveau et original. Nous sommes personnellement profondément reconnaissant au maître russe de l'honneur qu'il nous a fait en nous demandant de le présenter aux lecteurs français ; que MM. F. Alcan et Lisbonne reçoivent également l'expression de nos vifs remerciements pour leur bienveillant appui.
Villejuif, Janvier 1913.
Dr Auguste Marib.
La psychologie qui va être l'objet de notre étude, ressemblera peu à ce qu'on a, jusqu'à présent, compris sous ce nom. Le l'ait est que, dans nos recherches, il n'y aura pas de place pour les phénomènes subjectifs qu'on appelle généralement états de conscience. Jusqu'à présent on a compris comme phénomènes psychiques principalement les phénomènes conscients. La psychologie, dit W. James au début de son manuel, peut être le mieux définie dans les termes du professeur Ladd comme « description et explication des états de conscience ». Gomme états de conscience, dit-il plus loin, nous comprenons les sensations, les désirs, les émotions, les perceptions, les raisonnements, les décisions, etc. Leur explication doit naturellement comprendre l'étude de leurs causes et de leurs conséquences autant que les unes et les autres peuvent être certifiées1.
Ainsi, le principal objet de la psychologie, telle qu'on Га comprise jusqu'à présent, était le monde interne, le substratum de notre conscience, et comme ce dernier n'est accessible qu'à nous-mêmes, c'est l'auto-observation qui a été le principal moyen de l'investigation psychologique. Il est vrai que quelques auteurs ont introduit dans la psychologie la notion des processus inconscients, mais ce fut toujours d'une manière incertaine, en les rapprochant des phénomènes
i. W. James. Text-book of Psychology, 1892, p. 1.
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conscients, comme si ces derniers y étaient simplement latents. L'existence même des processus inconscients est loin d'être généralement admise. Nous n'allons pas énumérer ici toutes les manières d'envisager ce problème. On en trouvera un aperçu détaillé chez le Dr Cesca1, sans parler des études plus anciennes de Lewis, Hamilton, Mill et autres. Disons simplement qu'à côté des auteurs qui reconnaissent l'existence des processus inconscients, il y a toute une série d'autres qui les excluent tout à fait de la psychologie. Ziehen, par exemple, comprend sous le terme de psychique « tout ce qui est donné à notre conscience et rien que cela ». Le psychique, dit-il, se confond tout à fait avec le conscient. Nous ne pouvons même pas nous imaginer ce que peut être une sensation ou une perception inconsciente. Nous ne connaissons ces dernières qu'autant qu'elles sont conscientes. Les soi-disant processus inconscients ne sont, d'après lui, pas autre chose que des processus matériels qui aboutissent à un acte psychique ou conscient. La notion même d'un acte psychique inconscient lui paraît vide de sens2.
Netchaeff est également persuadé qu'il est impossible d'admettre « une activité psychique qui serait littéralement inconsciente ». Si l'on parle quelquefois de phénomènes inconscients, cela n'a, d'après lui, qu'un sens très vague3.
L'auto-observation est donc généralement considérée comme étant la source principale de la psychologie, et cette dernière se trouve réduite à l'étude des phénomènes de conscience.
L'expérience a pourtant montré que l'auto-observation ne suffit point, même pour se connaître soi-même. Les recherches d'Ebbinghaus sur la mémoire * ont prouvé que certains phénomènes qui accompagnent la reproduction des syllabes, persistent longtemps après leur disparition de la conscience
1. G. Cesca. Ueber die Existenz von unbewussten psychischen Zustânden. Vierteljahresschr. /'. wiss. Philos., 1885, Bd IX.
2. Ziehen. Leitfaden der physiol. Psychologie, VII0 Aug., 1906.
Ebbinghaus. Ueber dus Gedàchtniss
et qu'on aurait tort de se fier en cela au témoignage de cette dernière.
D'autre part, il est évident que la conscience d'autrui échappe à l'étude subjective. Cette dernière n'a pour l'étudier aucun moyen direct. Un des auteurs auxquels nous venons de faire allusion le reconnaît lui-même, en termes suivants. « Si on parle de la conscience d'une autre personne, si on se propose de l'étudier, dit-il, cela n'est possible qu'en supposant que les autres possèdent une faculté de connaissance analogue à la nôtre ; nous ne pouvons le réaliser qu'en nous mettant à leur place et en essayant d'imaginer ce que nous aurions senti dans leur situation. Gela veut dire que, pour être un bon psychologue, il faut savoir s'observer soi-même, et, voudrions-nous ajouter, posséder un peu d'imagination »
Il s'agit donc ici, en fait d'étude, d'un jugement par analogie, et tout le monde comprend combien peu l'analogie est de mise lorsqu'il s'agit de deux consciences différentes. Nous l'avons du reste exposé en détail dans une étude antérieure.
Somme toute, Richet a parfaitement raison lorsqu'il affirme que l'observation intérieure, « si puissante qu'elle soit quand elle s'adresse à la conscience, ne peut s'appliquer qu'à un seul objet, la connaissance du moi. Hors de là, dit-il, elle est stérile et dangereuse... Le moi se connaît, s'étudie; il se regarde, se juge, mais il lui est interdit de sortir de cette sphère, si vaste que les découvertes à faire encore y sont innombrables, si étroite que sa curiosité mal satisfaite se porte avidement plus loin. Plus loin c'est la science seule qui peut avancer avec ses méthodes rigoureuses, ses appareils" de précision, ses mensurations exactes. En un mot, l'observation intérieure ne peut espérer connaître que les faits de conscience. Les propriétés générales de la matière vivante, inerte ou pensante, lui resteront inconnues ; elles sont du ressort de la physique, de la chimie ou de la physiologie. »
Et, malgré cela, il finit par tomber dans la même erreur en concluant que la psychologie générale doit se servir selon les
1. Ch. Richet. Essai de psychologie générale. Paris, F. Alcan, 1887, Introd., p. xiii.
cas « soit de l'étude objective, soit de l'expérience, soit de l'observation intérieure » !
Nous croyons par contre que la psychologie ne doit pas s'attacher exclusivement aux faits de conscience. Loin de se limiter au domaine de la conscience, elle doit étudier tous les phénomènes psychiques, qu'ils soient conscients ou non, et tous ceux qui se produisent en rapport avec la vie psychique. Outre cela elle doit étudier les conditions biologiques de leur manifestation .
Nos mouvements, qu'ils soient volontaires ou automatiques, expressifs ou instinctifs, ne rentrent-ils pas dans le domaine de la psychologie ? Les phénomènes respiratoires ou cardiaques n'en forment-ils pas objet, surtout si l'on tient compte du rôle qu'ils jouent entre les phénomènes psychiques et les processus corporels ? Les recherches sur l'état des organes internes et sur leur fonctionnement en rapport avec l'activité psychique ont leur place toute marquée dans la psychologie.
Qu'est-ce donc que la psychologie ?
De notre point de vue c'est la science de la vie neuro-psychique en général et non seulement de ses manifestations conscientes. Elle doit avoir pour objet les processus psychiques dans le sens le plus large du mot, comprenant les conditions biologiques de leur manifestation. D'autre part, il s'agit, bien entendu, non seulement de la vie individuelle, mais encore de la vie des collectivités (de la foule, des sociétés, des peuples, etc.), non seulement de la vie humaine, mais encore de la vie animale. D'où résulte la division de la psychologie en individuelle, sociale, psychologie comparée des différents peuples et psychologie zoologique. Outre cela, comme la psychologie individuelle s'occupe non seulement des organismes adultes, mais encore de ceux qui sont en voie de formation, il est évident qu'on peut distinguer, comme une branche spéciale, la psychologie enfantine. L'étude de l'enfance ayant pour objet, non seulement les lois du développement organique, mais encore les moyens de le diriger, on peut comprendre ces derniers comme une autre branche sous le nom de psychologie pédagogique. L'individu ayant des phénomènes psychiques aussi bien dans l'état de santé que dans l'état de maladie, une
troisième branche est formée par la psychologie pathologique. L'activité psychique de l'individu pouvant être en contradiction avec celle de la collectivité, peut former une nouvelle branche sous le nom de psychologie criminelle. L'étude des variations physiologiques qui accompagnent les troubles mentaux forme une branche très importante sous le nom de psychologie physiologique.
Et la psychologie expérimentale ? peut-on nous demander. C'est à dessein que nous ne l'avons pas nommée. Elle ne présente pas une branche spéciale de la science. On la nomme à part tant que la méthode expérimentale n'a pas encore reçu d'application dans toutes les branches de la psychologie, mais cela ne tardera pas à devenir un truisme. Ce terme est pour le moins aussi inutile que ceux de psychologie contemplative ou de psychologie empirique qui sont complètement délaissés aujourd'hui.
Dans toutes les branches que nous venons de nommer, l'observation intérieure a été jusqu'à présent le procédé dominant, et presque exclusif, d'investigation. Les recherches expérimentales étaient elles-mêmes empreintes de subjectivisme. Avec cela les processus périphériques dans les organes de perception et les processus terminaux, sécrétoires ou moteurs, n'étaient pas compris dans l'acte psychique qui se trouvait ainsi sans commencement et sans fin. Nous trouvons, en opposition directe à cette manière de voir, que l'activité psychique, où qu'elle se manifeste, ne peut jamais être jugée d'un point de vue purement subjectif. Née des impulsions externes et aboutissant à des modifications objectives dans le milieu ambiant, elle doit être considérée comme un facteur du monde objectif.
Cette thèse trouve un appui précieux dans la corrélation étroite des phénomènes psychiques avec les processus matériels qui se passent dans certaines régions du cerveau. Il est notamment établi, comme un fait indiscutable, que l'ablation de certaines régions de l'écorce supprime les processus centripètes, tandis que l'ablation de certains centres affaiblit, modifie ou supprime les réactions psychiques. On a également prouvé que les fonctions psychiques dépendent de la circula-
tion cérébrale et de la composition du sang qui nourrit les cellules nerveuses. Il suffit de comprimer les carotides, un instant, pour que les manifestations externes de l'activité psychique se trouvent suspendues. On connaît l'action de l'empoisonnement ou des altérations toxémiques sur l'état mental du malade. Enfin, nous savons que les phénomènes psychiques s'écoulent dans le temps, se distinguant les uns des autres par une durée plus ou moins longue. Il est donc clair qu'ils se passent dans un milieu qui présente une certaine résistance et que ce ne sont pas seulement des phénomènes subjectifs, mais en même temps des processus matériels. Autrement dit, il n'y a pas de phénomène psychique qui soit uniquement subjectif ou spirituel dans le sens philosophique du mot, et qui ne se double pas d'un processus matériel. C'est ce qui explique aussi que tout travail mental produit des altérations nutritives et aboutit à l'épuisement.
D'autre part, il nous paraît inexact de parler d'un simple parallélisme du subjectif avec l'objectif. Nous ne saurions assez répéter ce qui a été dit dans un travail précédent, notamment qu'il ne s'agit pas ici de deux processus parallèles, mais d'un seul et même processus qui se manifeste à la fois par des variations objectives et par des phénomènes subjectifs1.
« Par suite, disions-nous, pour éviter tout malentendu et supprimer l'opposition invétérée du physique au psychique, il est légitime et même nécessaire de remplacer la notion des phénomènes psychiques par celle des processus neuro-psychiques, — neuro-psychiques chez les animaux doués d'un système nerveux, bio-psychiques chez les protistes. »
Dans l'étude qui va suivre, nous nous en tiendrons strictement à ce principe, et si nous employons le terme « psychique », ce ne sera pas dans le sens usuel, mais en visant, à côté des phénomènes subjectifs, les processus cérébraux qui en forment la base. L'ensemble des processus vitaux ainsi compris constituera le psychisme objectif, et la science de ces derniers sera la psychologie objective.
l.Bechterew. La psychologie objective. Wesl.nik Psych.. 1904. Revue scientifique, 1906.
A notre avis, la psychologie objective ne doit s'occuper, en aucune mesure, des données de l'introspection. Elle a pour but d'étudier et d'expliquer l'activité neuro-psychique de l'individu comme une résultante des processus matériels du cerveau et uniquement comme telle. C'est pourquoi nous excluons l'observation interne aussi bien de l'étude que de l'expérience, limitant nos moyens à l'enregistrement et au contrôle des faits objectifs. Notre science doit rester exclusivement objective dans toutes ses parties.
On croirait, peut-être, que les méthodes expérimentales introduites depuis plus d'un quart de siècle, ont déjà transformé la psychologie en une science objective. Il n'en est rien pourtant. Les défenseurs mêmes de la psychologie expérimentale ne songent nullement à y prétendre. Ainsi lisons-nous chez Richet : « On a souvent prêté aux défenseurs de la psychologie expérimentale une opinion très commode à réfuter. On a dit qu'ils n'admettaient que l'expérience et qu'ils niaient la valeur du sens intime ou observation intérieure de nos éléments de connaissance. Comment étudier les effets de la mémoire, de l imagination, si l'on ne s'observe pas soi-même ? Quel est donc le physiologiste ou le naturaliste qui a émis cette opinion ? et pourquoi se plaît-on à la combattre, puisque personne n'est là pour la soutenir ? L'observation intérieure constitue une psychologie d'observation., tout aussi féconde, tout aussi légitime que la psychologie la plus expérimentale qu'on voudra bien imaginer. Les faits ainsi acquis par l'étude du moi ont autant de valeur que les phénomènes physiologiques enregistrés dans les laboratoires par les méthodes les plus perfectionnées de la technique contemporaine1. »
On voit que les recherches expérimentales peuvent relever aussi bien de la psychologie subjective que de la psychologie objective. Si on tient compte avant tout des variations de l'état subjectif, il est évident que l'expérience servira uniquement à la psychologie subjective. C'est ce qui se fait le plus souvent dans les laboratoires de psychologie. On en trouvera un
i. Ch. Richet, ibid., fntrod..p. xn.
exemple typique dans les recherches où l'on fait varier les conditions internes en observant les variations qui se produisent dans le champ de conscience du sujet. Certains auteurs exigent même que toutes les expériences soient complétées et éclaircies par l'observation interne. « A notre avis, dit Binet, il ne faut point chercher à limiter et à simplifier les réponses du sujet en expérience ; il faut, au contraire, lui laisser la pleine liberté d'exprimer ce qu'il sent et même le convier expressément à s'observer de près pendant tout le cours de l'expérience ; cette manière de procéder a l'avantage de ne pas restreindre la recherche dans le cercle de l'idée préconçue ; on peut constater maintes fois des faits nouveaux et non prévus qui permettent souvent de comprendre le mécanisme d'un certain état de conscience1. »
De même Munsterberg, parlant de la valeur des expériences et de leurs résultats, dit carrément : « Le sujet doit revêtir ce squelette de la chair et du sang de ses réminiscences ».
Nous sommes loin de nous opposer à ces tendances, tant qu'il s'agit d'enrichir le domaine de la psychologie subjective. Mais à l'égard de la psychologie objective, nous trouvons qu'elles manquent le but et sont pour le moins inutiles. L'expérience peut et doit être le principal moyen de la psychologie objective, mais il faut l'organiser de telle sorte qu'on puisse enregistrer les manifestations externes du phénomène psychique en rapport avec les facteurs qui l'ont provoqué. Certains appareils particulièrement sensibles permettent de compléter ces données par l'enregistrement des processus cérébraux. Quant à savoir si ces derniers sont conscients ou non, cette question doit être résolument écartée. Il faut y renoncer avant tout parce que nous n'avons pour cela aucun critérium objectif. Aucun signe objectif ne peut nous montrer si le processus en question s'est écoulé sous une forme consciente ou non. Du moins tous les efforts qu'on fait dans cette direction manquent de valeur scientifique et ne dépassent pas la portée d'une simple hypothèse.
1. A. Binet. Introduction à la psychologie expérimentale. Paris, F. Alcan, 4894, p. 30.
Ainsi, Auerbach a trouvé qu'une grenouille décérébrée continue de réagir par un mouvement de la patte à l'excitation que produit une goutte d'acide sur son dos. Quant à savoir si elle le fait d'une manière consciente ou inconsciente, nous sommes tout à fait dans l'incertain. Cette question ne peut pas sortir du domaine des hypothèses. Lorsque Ziehen conclut de cette expérience d'une manière résolument négative qu'il « ne peut être question de parallélisme psycho-physique même pour des réflexes plus élevés et plus compliqués », sa conclusion est évidemment peu fondée, car la conscience de la grenouille nous est tout à fait inaccessible et nos propres observations nous empêchent de refuser avec réflexes plus élevés un certain degré de conscience. On sait ensuite qu'une grenouille, privée d'hémisphères cérébraux jusqu'à la limite des couches optiques, reste capable de réactions encore plus compliquées ; par exemple, en sautant, elle évite l'ombre que projettent les obstacles. Ziehen refuse de nouveau à ce mouvement tout caractère conscient en s'appuyant sur l'analogie avec ceux d'un pianiste ou d'un homme qui descend un escalier. Mais il perd évidemment de vue que l'un et l'autre peuvent le faire aussi facilement d'une manière automatique, que d'une manière consciente, en y prêtant leur attention, sans que cette différence transparaisse le moins du monde au dehors. Ziehen refuse également tout élément de conscience aux instincts, les reléguant, avec les réflexes et les mouvements automatiques dans le domaine propre de la physiologie. Lorsque l'oiseau fait son nid, il n'y a là, d'après lui, qu'une série de réflexes d'origine sexuelle, compliqués par un mécanisme héréditaire, mais nullement conscients. Ces actes-là n'auraient plus l'apparence d'un réflexe, parce que l'excitation primitive est compliquée par une série d'autres, telles que la vue d'un brin de paille, d'un chiffon de laine, etc., qui modifient leur direction, mais il n'y aurait là rien de plus que dans les sauts déviés par la vue des obstacles. Comme preuve à l'appui de sa théorie il cite de nouveau l'exemple du pianiste. Mais sans parler de l'ambiguïté de cet exemple — le pianiste, comme nous l'avons vu, pouvant jouer aussi bien avec cons-
cience que sans — l'analogie n'est pas une preuve scientifique.
Du reste, — et ceci est la seconde raison pour écarter le problème de la conscience — les données subjectives n'introduisent rien dans le processus qui en explique le mécanisme ou permette de le distinguer de celui d'un processus inconscient. Ce fait est reconnu par ceux mêmes qui font de la conscience l'élément distinctif des phénomènes psychiques. Ainsi, d'après Ziehen, l'observation intérieure nous montre que les actes psychiques s'accompagnent toujours d'un état de conscience, mais cette liaison n'est nullement nécessaire pour expliquer le mécanisme même de l'acte. Les actes les plus complexes peuvent être compris comme mécaniques ou matériels. Contrairement à l'opinion courante que les actions humaines deviennent explicables si on les envisage comme des actes conscients, l'explication serait bien plus facile si on les considérait comme des fonctions matérielles du cerveau. Le miracle ou mystère consiste plutôt en ceci que certains processus, notamment ceux qui se passent dans l'écorce cérébrale, s'accompagnent de quelque chose de tout à fait particulier, qui n'est accessible qu'à l'observation intérieure *.
Revenant au même sujet il dit encore : ce II faut bien se rendre compte que l'acte physique est tout à fait indépendant et aurait été également compréhensible, s'il se passait sans l'accompagnement de l'épiphénomène psychique, c'est-à-dire sans images, ni sensations. Ce qu'il faut expliquer, c'est justement qu'en opposition au réflexe et au mouvement automatique, il s'ajoute ici quelque chose de nouveau, un processus parallèle de sensations et d'images'2 ».
Ceci n'est pas notre avis à nous. Nous n'allons pas jusqu'à juger les données de la conscience comme quelque chose de superflu, de surajouté à l'organisme. Si nous renonçons à les étudier en elles-mêmes, c'est pour une raison sensiblement différente. Nous nous sommes déjà plusieurs fois prononcés sur le rôle des données subjectives dans la vie psychique, mais vu l'importance de cette question, nous y revenons volontiers en détail.
Ziehen, ibid.. p
Dans la nature il n'y a rien de superflu et le monde subjectif n'est, certes, ni une quantité inutile, ni une qualité stérile du travail neuro-psychique. Bien au contraire, nous savons que la nature et la qualité des états subjectifs que nous découvrons en nous-mêmes à la suite d'une excitation externe, se trouve en rapport direct avec la nature de l'excitant. Ainsi, le nombre des vibrations de l'éther détermine la nature de la sensation lumineuse, le nombre des oscillations du milieu aérien, celle de la sensation sonore. Les sensations tactiles dépendent de la force et du nombre des chocs mécaniques sur la surface cutanée. Les expériences de Sternberg ont montré que les matières sucrées se rapprochent beaucoup comme constitution chimique de celles qui ont le goût amer, mais les premières présentent une certaine harmonie de constitution moléculaire qui, dans les autres, est troublée. Il est clair que l'action de ce dernier facteur sur les papilles de la langue détermine la différence des sensations gustatives. Les sensations olfactives se rattachent à une action moléculaire ou chimique du même genre. Enfin, nous avons tout lieu de croire que les sensations générales de bien-être ou de malaise se trouvent en rapport direct avec les processus moléculaires dans les tissus de l'organisme, l'accélération des changes s'accompagnant d une sensation agréable, l'abaissement ou l'arrêt produisant un état de malaise.
Ainsi, nos sensations sont, à proprement parler, les symboles subjectifs de certaines variations dans Vétat de V organisme. Il se produit une transposition de ces dernières, analogue à celles que nous faisons nous-mêmes en désignant les variations quantitatives de la matière par des signes algébriques. Les «différences subjectives étant très nettement marquées, ce procédé facilite dans la vie courante la distinction des phénomènes internes qui échappent à l'observation.
Ce qui nous aide encore plus dans la vie courante, c'est l'emploi des symboles ou signes verbaux. Les sensations de la même catégorie forment des groupes, qu'on désigne par un mot. Gomme les données subjectives sont inséparables des processus matériels qui se passent dans le cerveau, il est clair
que les relations établies entre les symboles verbaux représentent celles qui existent entre les processus cérébraux et, par suite, le travail intellectuel se trouve facilité dans la même mesure où les opérations algébriques facilitent le calcul quantitatif.
Tout ce qui vient d'être dit, prouve clairement que les signes verbaux et les données subjectives qu'ils représentent, ne peuvent nullement être considérés comme des concomitants inactifs de certains processus neuro-psychiques. Il faut croire au contraire, qu'ils se rapportent à des éléments très essentiels de ceux-ci, notamment aux variations qui se produisent dans les centres nerveux. Par suite, si nous renonçons à les étudier du côté subjectif, ce n'est pas pour les perdre totalement de vue, mais pour remplacer l'instrospection par l'étude objective de ces variations.
Le côté subjectif, il ne faut pas l'oublier, n'est accessible qu'à soi-même. C'est pourquoi, lorsque nous voulons étudier l'activité neuro-psychique des autres, force nous est de saisir ce qui transparaît au dehors. Telles sont les réactions secrétoires et motrices, la parole, la mimique, les gestes de l'individu, l'habitus externe, le langage et les mœurs des différents peuples, enfin les produits de leur vie intellectuelle, l'industrie et les arts, la philosophie et la religion, la poésie et la science. Tout cela, envisagé du côté objectif, comme des systèmes de réactions en rapport avec certaines impulsions externes.
En fin de compte, tout acte neuro-psychique peut être réduit au schéma d'un réflexe où V excitation, atteignant Vècorce cérébrale, éveille les traces des réactions antérieures et trouve, dans celles-ci, le facteur qui détermine le processus de la décharge1.
Ce schéma gagnera-t-il à ce qu'on ajoute, que l'excitation cérébrale éveille des souvenirs ou des représentations ? Il est évident que non. Le sens en sera même obscurci par l'emploi des termes d'une valeur toute conventionnelle. C'est pourquoi la psychologie objective doit se borner à reconnaître l'existence de certaines traces que les réactions neuro-psychiques
1. On sait que les phénomènes neuro-psychiques ont été envisagés ainsi par Setchenoff dans son étude Les réflexes du cerveau.
laissent dans le tissu nerveux du cerveau, et Г association ultérieure de ces traces avec les impressions nouvelles.
De même, en ce qui concerne la conservation des traces ainsi transformées, la psychologie objective ne doit nullement recourir au témoignage du sens intime. Elle doit juger uniquement d'après la direction que prennent les réactions ultérieures. L'étude de ces processus comprendra naturellement les étapes centrales, la transmission du courant d'un centre nerveux à un autre, mais seulement dans la mesure où on peut le juger d'après les données objectives.
Bref, la psychologie, telle que nous la comprenons, doit étudier l'activité neuro-psychique comme on étudie tout autre phénomène du monde extérieur, dans ses rapports avec le milieu ambiant. Elle n'est pas même tenue à l'étude du seul organisme humain. Les réactions des animaux peuvent être aussi de nature neuro-psychique. Mais en élargissant ainsi les cadres de notre étude, nous devons établir au moins un critérium objectif de ce qu'il faut entendre sous le nom de psychique ou neuro-psychique.
La psychologie subjective a pour critérium la notion de la conscience. Les phénomènes qui sont conscients sont, par cela même, psychiques, ceux qui sont inconscients sont relégués dans le domaine de la physiologie. Nous avons vu que ce critérium est incertain, trompeur même, et qu'il n'a aucune portée objective. Mais existe-t-il un critérium objectif du psychisme ?
Nous croyons qu'il y en a un. Nous le voyons, pour notre part, dans le fait que les réactions psychiques comprennent une modification du réflexe par Vexpérience antérieure de l'individu. Partout ой la réaction est modifiée par Vexpérience individuelle, nous avons un psycho-réflexe ou phénomène neuro-psychique dans le sens propre du mot.
Cette définition sépare les actes psychiques des simples réflexes qui présentent une réaction également répétée, consolidée même par la transmission héréditaire, mais sans modifications individuelles. Dans les simples réflexes, il y a aussi de l'expérience, mais c'est l'expérience de l'espèce. Naturelle-
ment il peut y avoir des formes intermédiaires où la réaction relève en partie de l'expérience héréditaire, en partie de l'expérience individuelle. Ces dernières, qu'on peut désigner sous le nom de psycho-organiques, rentrent aussi dans le domaine de la psychologie.
Il est bien entendu que nous n'avons aucune raison de rattacher la définition des phénomènes neuro-psychiques à l'existence d'un système nerveux. Là où ce dernier existe, il y a tout lieu de supposer que la modification du réflexe se fait par son entremise, mais si une modification analogue était constatée chez un être inférieur, pas encore pourvu de système nerveux, nous aurions tort de ne pas y reconnaître un phénomène de la même catégorie. La question du système nerveux n'a d'importance qu'au point de vue de la localisation des phénomènes psychiques et n'exclut aucunement l'existence de ces derniers là où les éléments constitutifs de celui-ci se trouvent encore contenus dans un protoplasma non différencié en tissus et organes.
D'autre part, comme les phénomènes neuro-psychiques ne se distinguent des simples réflexes que par la présence d'une variation, il est évident que la psychologie objective ne peut pas se désintéresser de ceux-ci, au moins au point de vue de la phylogénèse. L'étude des réflexes se recommande même parce que, ces derniers étant pour la plupart déjà modifiés par l'expérience héréditaire, présentent un degré de transition vers les modifications individuelles.
Enfin, comme les réflexes cérébraux se rattachent par des transitions imperceptibles aux fonctions de la moelle et cellesci au fonctionnement du système ganglionnaire, il est clair que l'étude des phénomènes neuro-psychiques peut s'étendre jusqu'à embrasser toutes les réactions de la matière vivante, depuis l'irritabilité de protoplasme animal. De ce point de vue, la psychologie rentre dans le domaine de la biologie générale et peut être désignée comme une partie de celle-ci, comme réflexologie, terme qui paraît tout à fait approprié à son contenu. Le néologisme que nous proposons ici a pour lui de ne plus contenir aucun élément inconnu et démettre fin, par là, à l'isolement des phénomènes psychiques.
CHAPITRE I
Exclusion du problème de la conscience. Extension de l'étude à la totalité de Гаге réflexe. Observation et recherches expérimentales.
Exclusion du problème de la conscience. — Nous avons déjà dit maintes fois que l'étude de la vie psychique ne peut pas rester purement subjective. Subjectivement nous saisissons une partie seulement des processus neuro-psychiques qui se passent dans notre organisme, ceux qu'on appelle conscients ; les autres, subconscients ou inconscients, échappent à l'observation intérieure. Lorsque nous parlons ou écrivons, lorsque nous exécutons des mouvements complexes, nous sommes loin de nous rendre compte de tout ce qui entre dans le mécanisme de ces actes ; nous n;avons conscience, en réalité, que de l'acte terminal. On voit que les données subjectives sont loin de traduire l'ensemble du processus neuro-psychique et .que la théorie du parallélisme psycho-physique est en réalité très peu fondée. Le parallélisme ne peut être admis que dans un sens très restreint. Nous pouvons dire que les données de l'introspection se trouvent dans un rapport intime avec les processus cérébraux, mais ces derniers sont de beaucoup plus complexes et plus étendus.
Combien moindre encore est leur portée, lorsqu'il s'agit d'expliquer les actes des autres ! Supposons, par exemple, que nous venons d'exécuter un mouvement et qu'un autre le répète de point en point. N'avons-nous pas le droit de dire que l'excitation visuelle a provoqué, chez lui, un réflexe analogue ? Ceci ne présente aucun doute. Si nous nous avisions par contre de l'interpréter subjectivement, de juger si cette imita-
tion était consciente ou non, nous tomberions tout de suite dans la plus grande incertitude. Voici, à titre d'exemple, l'explication que donne un représentant de la psychologie subjective. D'après Ziehen, « pour juger le sens d'un acte, il faut prendre en considération le facteur intellectuel qui l'a déterminé : si c'est une perception immédiate, la concurrence d'une perception actuelle avec les données de la mémoire, ou bien le tonus émotionnel du phénomène. Dans le premier cas ce sera un acte instinctif, dans le second, un acte intellectuel, et dans le troisième, un acte affectif. Le mouvement de défense à la vue d'un coup qui nous menace, est un acte instinctif. Les mouvements que nous faisons pour réaliser nos désirs sont de nature affective. Enfin la plupart des actes précédés d'un raisonnement rentrent dans la catégorie des phénomènes intellectuels ».
Inutile de souligner combien cette distinction est confuse. Du reste, l'auteur reconnaît lui-même que « les divisions indiquées n'ont pas un caractère absolu ». « La plupart des actes, convient-il, relèvent de ces trois facteurs à la fois. » Ainsi, les actes instinctifs sont rarement exempts d'une couleur émotionnelle. Il en est de même des actes intellectuels. « Ces derniers, ajoute Ziehen, si on les prend dans le sens le plus étroit du mot, comme mouvement où le prétendu libre arbitre se manifeste le plus nettement, semblent même ne rentrer dans aucune de ces trois catégories . Du point de vue d'où nous venons de les examiner, on concluerait volontiers que dans les cas les plus nets ce sont des phénomènes affectifs, déterminés par le tonus positif de la représentation motrice qui les procède. »
Comme le dit très bien Tarde, « rien n'est moins scientifique que cette division absolue, cette disjonction du volontaire et de l'involontaire, du conscient et de l'inconscient. Ne passe-t-on pas, d'une manière imperceptible, de la volonté à une habitude presque mécanique et n'est-ce pas le même acte qui change de nature au cours de cette transition 1 ».
D'autre part nous lisons chez Richet : « Intelligence, instinct,
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action réflexe, tels sont donc les trois termes de la psychologie. Entre ces trois formes de l'activité, il n'y a pas de barrière, il n'y a pas d'hiatus, il n'y a pas d'abîme. La gradation est régulière, sans fissure, sans lacune. Et pourquoi y en aurait-il ? Où a-t-on vu dans la nature ces transitions brusques que déjà niait Aristote ? Les soudaines apparitions d'un phénomène nouveau n'existent nulle part1. »
On voit combien nous serions loin de l'exactitude, si nous interprétions le mouvement imitatif du voisin du point de vue des phénomènes subjectifs qui ne sont accessibles qu'à luimême. Quel droit aurions-nous d'affirmer qu'il ait pensé de môme que nous au lieu d'avoir agi tout à fait automatiquement ? Il est évident que le processus objectivement constaté n'y aurait rien gagné en clarté et que la psychologie, telle que nous la comprenons, n'a nullement le devoir d'éclairer ce côté du phénomène.
Extension de l'étude a la totalité de l'arc réflexe. — Mais si la psychologie objective renonce à approfondir le côté subjectif des réactions, elle étend les recherches à la totalité de l'arc réflexe, tenant compte aussi bien des impulsions qui l'ont déterminé que des variations externes ou internes auxquelles il aboutit. De ce point de vue le champ de ses recherches est bien plus vaste que celui de la psychologie subjective qui n'a pour objet que la phase centrale de processus et n'éclaire ni son origine, ni sa fin.
En réalité, on arrive partout et toujours à découvrir la cause externe d'une réaction neuro-psychique. Là où cette dernière paraît spontanée, le facteur externe n'est que plus ou moins éloigné et il faut le chercher dans le passé. La psychologie objective arrive ainsi à établir la corrélation complète de l'organisme avec le monde externe, sans tenir compte des phénomènes subjectifs que nous sommes portés à lui attribuer, par analogie avec nos propres états dame. Pour elle il n'y a ni sensations, ni images, ni idées. Elle ne doit considérer que
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les processus d'excitation et de réaction, les traces que ces derniers laissent dans les centres nerveux, l'association de ces traces avec les impressions nouvelles et la détermination du processus réactif par des influences plus ou moins éloignées.
Gomme conséquence logique de ceci, elle doit renoncer à certains termes élaborés par la psychologie subjective, tels que volonté, esprit, sentiment, mémoire, etc. Pour désigner les phénomènes que cette dernière appelle généralement « psychiques » ou « états d'âme », nous emploierons, comme nous l'avons déjà dit, le terme de processus neuro-psychiques, en stipulant que ces derniers représentent des variations matérielles dans les voies nerveuses du cerveau.
On nous demandera, peut-être, si l'étude ainsi circonscrite mérite encore le nom de psychologie, fût-ce même de psychologie objective ? Quelle est cette psychologie sans âme ? demandera peut-être le lecteur. Mais il a déjà été montré que les phénomènes neuro-psychiques ont à leur base des processus matériels ; tout n'est donc pas subjectif dans l'âme ; elle contient aussi des phénomènes objectifs et, par suite, la psychologie peut aussi bien s'appeler objective, si elle n'étudie que le côté objectif des phénomènes.
Nous avons dit nous-mêmes qu'elle peut être désignée comme réflexologie, mais, à côté de cela, il est utile de conserver le vieux nom qui reste parfaitement justifié. Le mot « psychique » s'est tellement enraciné dans la mentalité humaine qu'il nous paraît impossible de l'éliminer de la science objective, d'autant plus que le fond des choses n'est pas dans le vocable, mais dans le sens qu'on lui attribue. Nous trouvons, pour notre part, qu'il n'y a aucune raison pour éliminer de la science le terme psychique. Il est seulement désirable de spécifier qu'il se rapporte à des processus matériels et de le compléter, peutêtre, en disant « neuro-psychique ». D'autre part il est bon de conserver le nom de « psychologie objective » pour mettre en évidence le rapport de la nouvelle discipline à l'ancienne psychologie et pour inculquer la conviction que les mêmes phénomènes peuvent être étudiés des deux côtés, par l'observation interne et par des procédés objectifs.
Outre l'extension à la totalité de l'arc réflexe, la psychologie objective doit gagner aussi en plénitude. Elle doit rattacher les réactions neuro-psychiques à celles qui se produisent aux degrés inférieurs du monde vivant. Prise dans le sens le plus large du mot, elle doit comprendre tous les rapports de l'indi- * vidu avec le monde externe où la réaction a pour base l'expérience personnelle de celui-ci.
Depuis les recherches de Glisson et de Haller, il est convenu d'appeler irritabilité la propriété vivante de la manière de réagir aux influences externes. Cette propriété se manifeste sous forme d'un mouvement. Que ce soit un mouvement mécanique, chimique ou moléculaire, ce dernier est toujours accessible à l'observation. L'irritabilité est le prototype des réactions neuro-psychiques mais la forme où on les reconnaît le plus facilement, ce sont les réflexes. Ce qui les rapproche, c'est que la réponse de l'organisme est nettement séparée de l'excitation et présente une transformation de l'impulsion externe. Pour mieux comprendre l'origine et les modalités de ce phénomène, rappelons que les réactions aux influences externes se produisent non seulement dans les organismes vivants, mais aussi dans la matière inerte. Les métaux se modifient dans leur état moléculaire sous l'influence d'un choc, de la chaleur, de l'électricité, etc. Mais dans les organismes vivants il se produit, indépendamment des transpositions moléculaires, des réactions d'un genre spécial stimulant ou déprimant V activité des éléments contractiles. Autrement dit, nous rencontrons ici une réaction spécifique du tissu cellulaire ou d'une formation cellulaire appelée système nerveux.
En ce qui concerne les animaux, ces réactions se distinguent encore par un trait spécifique, parce qu'elles ne résultent pas de l'excitation immédiate, mais se trouvent dans un certain rapport avec les traces des excitations antérieures. Dans les simples réflexes nous trouvons déjà une réaction héritée, résultat d'excitations qui ont porté sur toute une série de générations, établi dans le sens de la plus grande utilité pour l'espèce. Dans les processus neuro-psychiques le lien n'est ni aussi direct, ni aussi constant. Il ne présente pas la répéti-
tion du même réflexe, mais une réaction modifiée par d'autres qui l'avaient précédée. Par conséquent l'activité neuro-psychique suppose la conservation de certaines traces dans les centres nerveux du cerveau et la possibilité de leur reviviscence à la suite d'excitations associées.
Notons encore que l'action de ces traces se manifeste extérieurement soit par l'inhibition, soit par un renforcement du réflexe et que les traces mêmes se fixent plus ou moins solidement selon l'état de concentration du sujet.
Il va de soi que la nouvelle psychologie utilisera toutes les données de la psychologie actuelle qui ont une valeur objective. H y a déjà bon temps que la psychologie est sortie du domaine de la spéculation pour devenir une science naturelle. Cette tendance avait produit tout d'abord la psycho-physique qui cherchait entre les données internes des rapports mathématiques, ensuite la psychologie physiologique qui les considérait en rapport avec les fonctions cérébrales, enfin la psychologie qu'on appelle expérimentale et qui se propose de rendre l'étude plus exacte par l'introduction des procédés expérimentaux.
Malheureusement, sauf quelques recherches secondaires, toutes ces disciplines se sont attachées au côté subjectif des phénomènes. C'est pourquoi la psychologie objective ne pourra utiliser qu'une partie des matériaux de la psycho-physique, de la psycho-physiologie et de la psychologie expérimentale, notamment celle où les observations externes sont prises en rapport avec les manifestations également externes de l'activité neuro-psychique.
Comme champ d'études elle ne sera donc, certes, pas plus restreinte. Elle aura pour objet aussi bien les individus sains que les malades, aussi bien les hommes que les animaux. Elle donnera même une plus grande place aux expériences sur les animaux, parce que ces dernières permettent d'étudier des fonctions peu accessibles chez l'homme, telles que les mouvements des organes internes, les sécrétions glandulaires, rénales, sexuelles, etc., et outre cela d'isoler les centres nerveux par l'ablation de certaines régions de l'écorce cérébrale. Sur
l'homme, ces recherches ne sont possibles que dans certains cas pathologiques où les régions correspondantes sont frappées d'une lésion.
Dans les cas normaux l'étude expérimentale portera sur la marche générale des réactions, sur leurs modifications en rapport avec les facteurs externes et internes, sur l'influence des facteurs affectifs, etc., etc. On se demandera peut-être si la psychologie objective ainsi comprise ne va pas être inférieure à l'ancienne psychologie en ce qu'elle sera condamnée à deviner les impulsions internes cachées dans la chaîne des souvenirs que l'autre percevait directement par l'introspection. Mais le fait est que l'introspection ne peut avoir aucune valeur, si les souvenirs ne sont pas exprimés dans certaines formules verbales, et du moment qu'un processus neuro-psychique est fixé sous forme de symboles verbaux, il entre déjà dans la psychologie objective qui envisage la parole comme une des principales réactions de l'homme.
Ainsi, un enchaînement de souvenirs peut entrer dans la psychologie objective, si on ne l'envisage pas comme appréciation, mais comme simple expression d'un processus interne. La psychologie objective n'exige certes pas qu'on se mette à la place du sujet qui aura rapporté ses souvenirs. Elle ne connaît dans ce cas-là, comme dans tous les autres, qu'une seule méthode, la méthode objective, et doit, par conséquent, étudier les symboles verbaux qui traduisent l'enchaînement des réactions, sans tenir compte des appréciations subjectives qui peuvent les accompagner. Si les symboles verbaux ne traduisent pas tout l'enchaînement des processus cérébraux, ce n'est pas l'imagination, quelque fougueuse qu'elle soit, qui peut le reconstituer, tandis que l'observation des mouvements et gestes du sujet peut compléter les indications verbales. La plus ou moins grande complexité de la réaction externe nous fera conclure au plus ou moins grand développement du processus cérébral, tandis que du côté externe celui-ci nous est inaccessible.
Il résulte de tout cela que pour étudier l'activité neuro-psychique du point de vue objectif, il faut observer et, autant que
possible, enregistrer tous les mouvements et autres réactions de Vorganisme en rapport avec les facteurs externes et les influences antérieures, qui ont pu agir dans le cas présent. Le tableau complet des réactions externes opposées aux facteurs qui ont pu les provoquer, peut seul éclairer la nature et le sens de l'acte neuro-psychique.
CHAPITRE II
Caractéristique générale de ces derniers. Reviviscence des traces laissées par les réactions antérieures. Analogie avec les réflexes. Différence des réflexes. Inhibition centrale.
Caractéristique générale des processus neuro-psychiques. — Les processus neuro-psychiques supposent l'action du stimulus externe sur la surface de l'organisme, l'excitation correspondante des centres cérébraux, la transmission de celle-ci aux centres associés et, comme résultat de cette transmission, une réaction centrifuge sous forme de mouvement ou de toute autre variation organique. La première partie de ce processus peut être appelée réceptive, la seconde, associative, la troisième, réactive.
La partie la plus caractéristique est la seconde. Elle présente l'élément spécifique et indispensable de tout phénomène neuropsychique, soit simple, soit complexe. Dans ce dernier cas on trouve toute une série de traces qui rendent possible l'action des impressions passées.
Reviviscence de traces laissées par les réactions antérieures. — Prenons un chien qui ignore encore la sensation des piqûres d'aiguille. Si nous le piquons à la patte, il la retirera vivement et manifestera un état d'inquiétude. Si nous approchons l'aiguille une seconde fois, l'inquiétude reparaîtra à la seule vue de l'objet ; le chien va chercher à s'enfuir, à se cacher dans un coin et, si nous continuons d'approcher, finira par grogner ou par mordre. Dans le premier cas, la contraction de la patte suivie d'un signe d'inquiétude était un simple
réflexe, produit direct de la piqûre. Il n'est cependant pas resté sans résultat et aura dû laisser une trace dans les centres nerveux, car l'animal n'attend plus d'être touché et ne permet même pas qu'on l'approche avec une aiguille. Il est évident que l'impression visuelle, tout en étant la même qu'avant la piqûre, produit un effet qui suppose l'association des traces visuelles avec celle de l'impression cutanée. Par suite de cette association, nous ne sommes plus en présence d'un simple réflexe, mais d'un réflexe associé, autrement dit d'un psycho-réflexe.
Voyons plus loin. L'animal ne se contente pas de manifester l'inquiétude ; s'il y a moyen, il recule et s'enfuit. Gomme nous savons qu'il Га déjà fait chaque fois qu'il recevait un coup, nous devons en conclure que la vue de l'aiguille n'éveille pas seulement les traces laissées par l'impression de la piqûre, mais encore d'autres laissées antérieurement par les coups. Si on persiste à le menacer de l'aiguille, il aboie, se jette dans un coin, commence à grogner et à mordre. Nous avons là un mouvement de défense qui, certes, n'est pas nouveau. L'animal a dû l'exécuter maintes fois dans des conditions analogues lorsqu'on le menaçait de quelque chose. On voit donc que ce n'est plus une seule association, mais toute une série qui se produit réunissant l'impression visuelle aux traces des réactions antérieures.
Il est à noter maintenant que l'activité des centres nerveux comprend, à côté des processus de réaction, aussi des processus d'inhibition. Gela fait que la phase centrale se prolonge parfois considérablement avant d'aboutir à la réaction externe. Celle-ci peut même être tellement distante qu'on la prend pour une action spontanée, tandis que l'excitation correspondante paraît rester sans réponse. En réalité ce n'est jamais cela. La réponse de l'organisme ne fait jamais défaut, mais elle peut être inhibée ou retardée au point qu'on la perd tout à fait de vue.
Analogie avec les réflexes. — Tout ce qui vient d'être dit permet de conclure que les phénomènes neuro-psychiques se laissent réduire au schéma des réflexes qui, comme nous l'avons
déjà vu, ont pour rudiment l'irritabilité du protoplasme cellulaire. Dans la production des réflexes on distingue trois phases successives : l°l'action sur les organes périphériques, produisant l'impulsion centripète, 2° la réaction centrale et 3° l'impulsion centrifuge, aboutissant à une contraction musculaire ou à un phénomène de sécrétion. Dans les processus neuro-psychiques la réaction centrale se trouve seulement inhibée ou se complique de la reviviscence des traces laissées par les réactions antérieures, suivie d'une transmission aux centres associés. Les processus plus complexes présentent un enchaînement d'associations dont le dernier chaînon se résout sous forme de mouvement, de sécrétion ou de toute autre réaction organique.
De môme que les réflexes, les processus neuro-psychiques ne se séparent en aucun point de leur base physiologique. Ils aboutissent toujours à la production d'un acte externe et présentent une analogie avec les réflexes qui peut être poursuivie dans les plus petits détails.
Ainsi, toute excitation hétérogène qui se produit en même temps entraîne une inhibition de l'acte neuro-psychique. Les excitations qui suivent la même voie centripète produisent au contraire un renforcement. La force de l'acte varie sous l'effet des excitations concomitantes et, comme ces dernières agissent sur l'état des centres cérébraux, il en résulte aussi, comme pour les réflexes, des changements de direction.
Supposons qu'un homme rencontre, dans la forêt, une bête féroce. Au premier moment, il cherche à s'enfuir, ce qui, résultant de la vue seule de la bête, ressemble à un simple réflexe, mais présente, chez un homme cultivé, incontestablement un acte neuro-psychique. S'il voit que la fuite ne peut le sauver, il s'arrête dans l'incertitude. Le processus neuro-psychique se trouve inhibé par l'association avec les traces d'une réaction antérieure, de même qu'un réflexe peut être inhibé par une excitation différente. Admettons maintenant que son regard tombe sur une arme qui peut le sauver. Il saisit rapidement cette arme et se prépare à la défense. Ainsi, le processus psycho-moteur prend tout à coup une toute autre direction, de même qu'un réflexe peut être dévié par les excitations conco-
mitantes. Cet exemple prouve nettement que l'activité neuropsychique déterminée par la vue de la bête se rapproche tout à fait du développement et du cours normal d'un réflexe, sauf en ce qu'elle se complique de phénomènes de reviviscence et d'association.
En général, pour peu qu'on suive le cours des processus neuro-psychiques, on fera des constatations analogues sur sa propre personne. Lorsque nous lisons un livre qui prend tout notre intérêt, vivant de la vie même du héros, suivant pas à pas la marche des événements, et qu'au dernier moment nous ne pouvons contenir l'émotion qui nous envahit ; lorsque nous suivons au théâtre le développement d'une action dramatique et, sous l'effet du jeu, applaudissons l'acteur, n'y a-t-il pas là des actes dont l'analogie avec les réflexes s'impose d'ellemême ? L'impression fait parfois naître une série d'images, sans se manifester extérieurement, mais cela ne veut pas dire que l'effet terminal soit absent; il se cache dans les organes de la vie végétative, échappant aux yeux de l'observateur. Lorsque nous apprenons une bonne nouvelle, que nous contemplons un acrobate dans ses périlleux exercices ou suivons avec intérêt le héros d'un roman, il n'est pas douteux que le calme apparent ne cache une émotion interne : palpitations de cœur, réactions vaso-motrices, respiration accélérée, etc. Des pensées qui au sujet même paraissent peu marquantes et qu'il s'efforce de priver de toute manifestation externe, s'accompagnent en réalité de réactions tellement nettes qu'un bon lecteur de pensées devine rapidement, par le simple contact, les objets auxquels elles se rapportent.
Ce fait a été d'ailleurs confirmé à l'aide d'instruments particulièrement sensibles. Ainsi le plethysmographe et la balance physiologique de Mosso ont fait ressortir les changements qui se produisent dans la circulation sanguine sous l'action de la pensée. L'étude des courants cutanés comme la faisait Tarkhanoff, permet de saisir des déviations très nettes de l'aiguille du multiplicateur à la suite de n'importe quel effort intellectuel, par exemple à la moindre concentration de la pensée, à la répétition mentale de quelques vers, etc.
Notons encore qu'indépendamment de toute inhibition sensorielle et sous l'effet de la seule habitude, l'activité neuro-psychique de l'homme peut s'exprimer par une série de transmissions internes, d'un centre nerveux à un autre, sans manifestations extérieures. Il est évident que dans ces cas-là l'effet réactif doit être cherché beaucoup plus loin, comme résultat du travail plus ou moins direct de la pensée. Lorsque nous réfléchissons à quelque chose ou regardons simplement devant nous, nous ne produisons, malgré le travail intellectuel, aucune réaction externe. Mais peut-on affirmer que celle-ci ne se produira pas plus tard sous forme de renforcement d'un autre mouvement déterminé par une autre impulsion psychique, ou comme action sur la marche de nos pensées, déterminant peut-être une décision à prendre, c'est-à-dire que le travail actuellement inhibé ne se transformera pas en énergie musculaire et n'aboutira à un mouvement externe ? Il est évident que non. Nous pouvons même considérer comme une loi organique que les phénomènes neuro-psychiques ne restent jamais définitivement internes ou cachés, mais finissent, comme les réflexes, par se transformer dans le travail mécanique des muscles ou le travail moléculaire des glandes et autres tissus de V organisme. On voit donc qu'en observant les réactions musculaires et glandulaires qui résultent de l'impulsion neuro-psychique, nous étudions l'activité neuro-psychique dans sa forme objective, immédiatement accessible à l'observation.
Différence des réflexes. — Maintenant, à côté de ces traits de ressemblance avec l'activité réflexe du système nerveux, il faut reconnaître aussi que la différence créée par les phénomènes de reproduction et d'association est bien plus profonde qu'elle ne paraît tout d'abord. Le fait est que la phase associative ne se limite pas ici à la reproduction des traces de même nature, mais comprend aussi la reviviscence d'un grand nombre d'impressions internes. La faim, la soif, le malaise et d'autres impressions organiques se transmettent aux centres cérébraux et laissent des traces plus ou moins durables de
cette transmission. Ces dernières ont d'autant plus d'importance que les impressions organiques accompagnent toutes les manifestations de l'énergie vitale. Elles acquièrent, dès l'âge le plus tendre, une action prépondérante sur les mouvements de l'individu et comme l'activité motrice devient par la suite le principal facteur de l'orientation dans le milieu ambiant, on comprend que les impressions internes se trouvent étroitement associées à toutes celles qui nous viennent du dehors.
Cette liaison explique le caractère personnel et actif que prennent les rapports de l'individu au monde ambiant. Tandis que dans les simples réflexes, la réaction suit toujours la même voie, dans les réactions neuro-psychiques, cela dépend de la combinaison du courant nerveux avec les traces des impressions internes de l'organisme. Selon l'état momentané du sujet, la même impression peut s'associer à des traces différentes et aboutir soit à un mouvement de préhension, soit à un mouvement de recul.
Ainsi, la détermination de mouvement auquel aboutit le processus réactif, vient, au fond des impressions internes de l'organisme ou, pour être plus exact, de la combinaison de celles-ci avec les impressions qui viennent du dehors. Ces dernières fixent le but et la direction du mouvement, mais ce sont les facteurs internes qui en déterminent le caractère, décidé ou hésitant, préhensif ou défensif, etc., etc. Il est bien entendu que les traces laissées par les impressions antérieures peuvent exercer une action aussi décisive que l'état momentané de l'organisme.
Faut-il ajouter que ces facteurs internes peuvent déterminer des réactions sans le concours des impressions qui viennent du dehors ? La faim fait chercher la nourriture, la soif mène à la boisson, sans que ces dernières s'offrent à la tentation de l'individu.
On voit que malgré toute la ressemblance des phénomènes neuro-psychiques avec la production et le cours des simples réflexes, il existe aussi, entre les deux, des différences très essentielles. Si on les rapproche les uns des autres, il ne faut tout de même pas perdre de vue la grande complexité des
premiers. Dans les processus neuro-psychiques, l'excitation née à la périphérie peut se combiner avec les traces laissées dans les centres cérébraux et prendre de là une toute autre direction, et, d'autre part, selon les impulsions qui viennent des organes viscéraux, elle peut recevoir un renforcement considérable ou se trouver retenue sous forme d'énergie latente des centres cérébraux.
Si on nous demande maintenant de quelle nature sont les traces laissées dans les centres cérébraux, nous dirons d abord qu'il n'y a aucune raison de les croire toutes pareilles. La différence des organes de perception parle déjà assez en faveur de la variété des courants nerveux, qui répond aussi à la variété des sensations. En effet, si l'on prend en considération que les organes périphériques de la vue, de l'ouïe, du tact, de l'odorat et du goût diffèrent totalement en ce qui concerne les appareils épithéliaux et leur rapport aux terminaisons nerveuses, on conclueraque le courant nerveux qui se développe à la suite du choc externe doit être foncièrement différent, se manifestant par des vibrations de rythmes divers. Et ceci a pour conséquence que les impressions des divers sens, se transmettant aux centres nerveux, doivent y laisser des traces différentes, qu'on les comprenne sous forme d'excitations affaiblies ou, ce qui nous paraît plus vraisemblable, comme des changements moléculaires qui facilitent la reproduction des vibrations du même rythme.
Mais si les courants diffèrent de rythme, ils sont étroitement associés les uns aux autres et le processus réactif se développe toujours par les mêmes transmissions. Ainsi, l'excitation visuelle, après avoir atteint le centre de la vue, à la surface interne de la région occipitale de l'écorce, se transmet à la surface externe de la même région où elle éveille les traces des impressions antérieures associées aux impressions tactiles et musculaires. L'excitation ainsi accrue se transmet ensuite aux régions temporales de l'écorce où elle éveille les traces du symbole auditif, qui à leur tour, par suite d'une association étroite avec le centre de la parole, suscitent la réaction verbo-motrice. Les réactions auditives et verbo-motrices
peuvent en entraîner d'autres de la même catégorie ; d'autre part, elles éveillent les traces des réactions viscérales qui déterminent l'issue du processus réactif, l'inhibition interne ou la décharge, et la nature de celle-ci : secrétoire ou motrice, offensive ou défensive. Il est bien entendu que les nouvelles excitations étendent le pouvoir réactif des centres cérébraux, en y laissant des traces qui ouvrent la voie à de nouvelles réactions. De cette manière, l'activité du système nerveux comprend d'une part la reviviscence de l'expérience antérieure sous forme de dispositions motrices, d'autre part l'extension de celle-ci par l'association avec les réactions nouvelles.
Notons encore que l'association peut avoir pour objet non seulement des systèmes de traces tout entiers, entraînant des réactions plus ou moins étendues, mais aussi des parties qui peuvent exister séparément, ce qui ouvre la possibilité à des combinaisons encore plus variées des processus neuro-psychiques.
Inhibition centrale. — Passons maintenant aux phénomènes d'inhibition. Nous avons déjà vu que la réaction externe peut être retardée par la complication du processus central. Mais, outre cela, elle peut être inhibée par l'action même des centres cérébraux, qui, dans les phénomènes neuro-psychiques, se manifeste encore plus que dans les simples réflexes.
Le fait est que chaque centre cérébral est un accumulateur d'énergie, ce qui lui permet de rester inactif jusqu'à ce que cette dernière ait atteint un certain degré de tension. Il retient simplement le courant qui continue d'affluer. C'est ce qui explique le phénomène de sommation, autrement dit le fait que certaines excitations produites isolément, restent sans effet, tandis que si on les répète à petits intervalles, elles mettent les centres cérébraux dans un état actif.
L'inhibition des réflexes est actuellement bien connue, de même que les phénomènes d'inhibition qui se produisent dans les voies périphériques du système nerveux1. Par suite, on peut considérer comme suffisamment éclairés ceux qui se pro-
1. Vvedensky. Excitation, inhibition, narcose (en russe). Saint-Pétersbourg.
duisent dans l'activité nerveuse du cerveau. Nous n'allons donc pas revenir là-dessus. Rappelons seulement que plus l'activité neuro-psychique est complexe, plus les phénomènes d'inhibition deviennent marquants. Les psycho-réflexes ou réflexes associés sont déjà plus lents que les simples réflexes et les actes plus élevés de la vie neuro-psychique s'écoulent encore plus lentement. D'une manière générale, on peut dire que l'acte le plus élémentaire de la vie neuro-psychique est plus lent que n'importe 'quel réflexe. Quant aux actes plus complexes, l'effet en peut être retardé de plusieurs années. Une impression reçue dans la jeunesse peut n'aboutir à une action directe que dans l'âge mûr. Cette inhibition est souvent due aux traces laissées par les impressions organiques. L'action négative de ces dernières peut empêcher l'aboutissement du processus malgré le concours des circonstances les plus favorables.
De ce point de vue les réactions neuro-psychiques se distinguent encore des simples réflexes parce qu'elles exigent plus de temps pour leur aboutissement.
Objectivement, répétons-le encore une fois, la distinction des processus neuro-psychiques ne laisse aucun doute. Nous avons vu la différence dans l'attitude d'un animal qui a déjà éprouvé l'effet d'une piqûre d'aiguille. On la voit, lorsqu'un enfant commence à pleurer à l'approche du médecin qui Га vacciné. Ce n'est pas la vue seule qui produit la réaction émotionnelle, mais l'association de l'image visuelle avec les traces de l'impression cutanée. Reprenons encore l'exemple de l'homme qui se trouve en présence d'une bête féroce. La vue seule ne détermine pas la fuite, car il suffit que la bête se présente dans une cage, pour qu'il se mette à l'examiner tranquillement. Les différences d'attitude résultent de l'association de l'image visuelle avec les traces laissées par l'impression de l'attaque, ou avec celles qui se rattachent à la vue de la cage, ce qui entraîne une réaction neuro-psychique tout à fait différente.
CHAPITRE III
Complexité de la phase centrale du processus. Nature du courant nerveux. Rôle de Vécorce cérébrale. Réactions externes et internes. Noyau individuel de la sphère neuro-psychique . Activité personnelle de V individu.
Dans le chapitre précédent, nous avons déjà indiqué le schéma qui se trouve à la base des processus neuro-psychiques. Il sera bon cependant de revenir en détail sur ses diverses parties, car le rapport entre l'excitation et la réaction est loin d'être aussi simple qu'on pourrait le croire de prime abord. Dans la plupart des cas, il comprend un travail intérieur assez complexe dont l'éclaircissement incombe, sans conteste, à la psychologie objective.
Complexité de la phase centrale du processus. — Dans les organismes inférieurs, la réponse à l'excitation externe se produit sous forme d'une contraction du protoplasma. Dans ceux qui sont déjà pourvus d'un système nerveux, ce dernier prend le rôle d'intermédiaire dans la transmission de l'impulsion à la substance contractile. Plus on remonte l'échelle des êtres, plus cette transmission devient complexe par suite du développement du système nerveux.
Dans sa forme la plus simple, la transmission nerveuse comprend, comme nous l'avons déjà dit, trois étapes successives : a) la conduction centripète; b) l'excitation centrale; c) la conduction centrifuge. Ce schéma est celui d'un simple réflexe qui peut être compliqué par le passage du courant nerveux d'un centre nerveux à un autre, à un troisième, etc., mais n'y perd rien de son caractère primitif. Par contre, du
moment où le courant éveille les traces des réactions précédentes et se complique par des associations, on se trouve déjà en présence d un phénomène neuro-psychique.
Cette différence permet de supposer que la transmission centrale ne se fait plus aussi simplement que dans le cas précédent, mais comprend un processus de pénétration dans le centre récepteur, pour lequel on peut conserver le vieux terme d'impression. Autrement dit, les phénomènes neuro-psychiques peuvent être décomposés en actes suivants : 1° conduction centripète ; 2° impression ou altération moléculaire du centre cortical ; 3°^ reviviscence des traces laissées par les processus antérieurs, et 4° conduction centrifuge comme résultat de cette association.
Aux^degrés plus élevés de la vie psychique, la complication est encore plus grande, comprenant la reviviscence d'une série de traces et les associatons successives avec celles-ci.
Les processus neuro-psychiques ne présentent pas une propriété exclusive de l'organe supérieur du système nerveux qu'est le cerveau, car on les trouve chez les animaux inférieurs qui n'ont pas encore d'hémisphères cérébraux, par exemple chez l'amphyoxus. On les reconnaît même chez les animaux qui ne possèdent qu'un système ganglionnaire. Cependant, chez les animaux supérieurs qui possèdent un système nerveux développé, l'activité neuro-psychique se localise sinon exclusivement, du moins principalement dans l'écorce des hémisphères cérébraux. Cela a été prouvé par le fait que l'ablation des hémisphères cérébraux entraîne la perte plus ou moins complète des facultés psychiques.
En ce qui concerne la nature même du courant nerveux, rappelons tout d'abord que les voies conductrices du cerveau et de la moelle se composent des mêmes éléments que les voies du système ganglionnaire, notamment de neurones qui entrent en contact par leurs axones et leurs collatérales. Par conséquent, le processus doit être à peu près le même à la périphérie qu'au centre. La seule différence qu'il peut y avoir
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n'est pas de nature qualitative, mais quantitative, résultant de certains obstacles qui se rencontrent dans les centres et des phénomènes d'inhibition qui s'y produisent sous l'afflux d'excitations simultanées transmises par d'autres conducteurs.
Comme signe objectif du passage d'un courant nerveux, il a été trouvé, comme on sait, une oscillation négative du courant électrique dans le galvanomètre. Il a été expérimentalement démontré que l'excitation d'un nerf périphérique, sur toute sa longueur ou seulement dans l'appareil terminal, produit, au contact avec le galvanomètre, une oscillation négative du courant électrique ou, selon la terminologie proposée, un courant d'action. L'excitation d'un organe central produit des variations analogues, mais plus complexes. Ainsi, l'excitation auditive a pour effet de produire des courants d'action dans la région temporale de l'écorce, l'excitation visuelle, dans la région occipitale, mais les oscillations sont ici tantôt négatives, tantôt positives, tantôt alternantes dans l'un et dans l'autre sens.
Nous n'entrerons pas dans l'examen de ce fait, mais voudrions en déduire quelque chose qui se rapporte à la théorie de la conduction nerveuse. Nous y voyons notamment une preuve que celle-ci ne se fait pas sans le concours des phénomènes électriques. L'hypothèse d'une onde mécanique se propageant de proche en proche et passant d'une fibre à l'autre a été abandonnée avec la théorie d'une structure tubaire des fibres nerveuses. La théorie des neurones qui a prévalu depuis, ayant pour postulat la discontinuité des conducteurs, ne peut donner lieu qu'à une conception physique ou chimique du courant nerveux. Pour notre part, nous avons essayé, dès 1896, d'établir une théorie des décharges où le transport des impulsions nerveuses d'un neurone à l'autre était expliqué par les différences de la tension énergétique à l'endroit de leur contact â. Les recherches faites dans notre laboratoire par le procédé de Nissl, ont révélé des variations chimio-molé-
i, Obozr. Psych., 4896 et Neurol. CentralU., même année. Cette théorie, on la trouvera exposée en détail dans notre volume : L'activité psychique et la vie, Paris, Boulangé, 1907, pp. 220-250.
culaires dans la cellule nerveuse, se manifestant par la diminution de la substance chromatophile. Les recherches physiologiques n'ont donné par contre ni variations thermiques , ni variations de structure, ni phénomènes de lassitude qui auraient dû fatalement se produire sous l'influence des transformations métaboliques. Tout parle donc en faveur d'un processus chimio-moléculaire dans les cellules nerveuses et d'un processus physique dans l'axone, faisant naître des oscillations électro-négatives d'où résulterait une différence de tension avec les dendrites du neurone suivant et l'impulsion à un nouveau processus chimio-moléculaire.
C'est ainsi que l'impulsion nerveuse se transmettrait d'un neurone à l'autre jusqu'à ce qu'elle aurait atteint, à la périphérie, une cellule musculaire ou glandulaire.
Si on tient compte maintenant que les appareils épithéliaux peuvent être considérés comme des transformateurs de l'énergie physique, on reconnaîtra que l'activité nerveuse et neuropsychique de l'individu ne forme qu'un chaînon intermédiaire aboutissant à la production d'un travail mécanique. La nature physico-chimique du courant nerveux fait seulement que la transmission est ici beaucoup plus lente qu'elle n'est, par exemple, dans le courant électrique.
A ceci il faut ajouter que les centres nerveux reçoivent, outre les impulsions externes, une masse d'impulsions organiques, car l'osmose, la capillarité, la filtration, la circulation sanguine et lymphatique, les mouvements des organes internes et les processus chimio-moléculaires dans les tissus doivent exciter les fibres du système nerveux sympathique et se transmettre aux centres. D'autre part, le sang qui afflue aux organes centraux du système nerveux et surtout celui qui nourrit la matière grise du cerveau avec ses éléments cellulaires, assure un apport perpétuel de substances nutritives sur lesquelles se fait la reconstitution de l'énergie nerveuse. Cela fait que malgré toute la dépense que nécessite le travail des muscles et des glandes dans les conditions normales, les centres ne s'épuisent point et possèdent toujours des réserves d'énergie nerveuse.
Notons encore que la formation des réserves est favorisée
par les processus d'inhibition qui caractérisent l'activité des centres nerveux. Ces derniers ont la faculté de retenir le courant nerveux, ce qui a pour résultat la sommation de l'énergie et le fait que la décharge a souvent un rythme tout autre que l'afflux des impulsions.
Enfin, il importe de relever encore que le passage du courant nerveux diminue la résistance des voies conductrices, ce qui équivaut au frayage d'une route de conductibilité nerveuse (Bahnung) facilitant la conduction des impulsions du même rythme. Ce fait, dont l'importance a été reconnue déjà par Exner, présente la base organique de la conservation des phénomènes neuro-psychiques dans la mémoire et de leur développement par l'exercice. Il a pour contre-partie un processus d'engorgement des voies conductrices qui correspond au phénomène de l'oubli et dont l'importance biologique n'est pas moins grande- Ce qui fait la complexité de la vie psychique, c'est que dans l'écorce cérébrale le frayage des voies nouvelles se fait simultanément avec la consolidation des voies déjà établies et avec l'engorgement de celles où le courant nerveux n'est pas repassé depuis quelque temps.
Rôle de l'écorce cérébrale. — C'est donc la région de l'écorce, la plus riche en cellules nerveuses et en fibres associatives qui est le principal organe de la vie psychique, mais, avant d'y parvenir, le courant nerveux traverse plusieurs points où il peut passer sur des voies centrifuges. De cette manière, il se forme des arcs réflexes plus courts avant que l'impulsion ait atteint l'écorce cérébrale.
Prenons, comme exemple, l'excitation visuelle. La lumière qui tombe sur la rétine excite les éléments nerveux de celle-ci et détermine un processus de conduction centripète. Cette dernière se transmet d'abord au ganglion ciliaire où elle produit un premier réflexe aboutissant à une contraction défensive de la pupille contre l'excès de la lumière. Plus loin, le courant centripète, ayant atteint, derrière le chiasma, la région du 3e ventricule, produit un réflexe qui porte sur la coordination
statique. A la hauteur du corps géniculé externe et des quadrijumeaux antérieurs il se transmet aux noyaux oculomoteurs déterminant le réflexe pupillaire* et des mouvements réflexes des yeux. Enfin, nous trouvons une excitation corticale dans la région de la fissure calcarine qui se résout de nouveau en mouvements d'accommodation et ce n'est qu'après celle-ci que se produit l'excitation du centre cortical à la surface du lobe occipital, qui a une valeur purement visuelle.
Avec ceci il faut prendre en considération que I'écorce cérébrale étant, plus que toute autre partie du système nerveux, sujette aux inhibitions, chaque excitation qui se développe avec plus de force déprime celles qui se manifestent dans les régions voisines. Ces processus d'excitation, de reviviscence et de dépression constituent la trame principale de l'activité neuro-psychique.
Maintenant, comme nous l'avons dit plus haut, les traces des impressions antérieures peuvent s'associer avec les impressions nouvelles non seulement par groupes entiers, correspondants à des objets externes, mais aussi par traces isolées correspondantes à des indices isolés de l'objet. Ceci ouvre la voie à des associations très variées et rend possible la transmission du courant nerveux en des régions très éloignées de I'écorce.
Chez l'homme, les impressions externes se combinent généralement avec les traces de la symbolique verbale, de nature auditive, visuelle et musculaire, étroitement associées les unes aux autres et localisées dans les centres spéciaux de la parole. Gela fait que n'importe quelle excitation peut déterminer chez lui une impulsion centrifuge dans l'organe de la parole.
Outre cela, les impressions qui ont quelque chose de commun peuvent se combiner avec la même trace verbale qui prend à leur égard une valeur symbolique et devient un puissant facteur de synthèse. Ceci ouvre la voie à l'activité synthétique du système nerveux où la réaction ne répond plus à l'impression originaire, mais à d'autres qui s'en rapprochent plus ou moins et forment le même groupe. La reviviscence partielle des
traces et l'association de celles-ci avec les symboles verbaux rend possible la distinction des traits qui font partie d'une seule impression, tandis que l'association de tout un groupe de traces avec la même réaction produit une seconde synthèse. Ainsi s'établit l'activité analytique du système nerveux suivie d'une nouvelle synthèse et aboutissant à des associations encore plus distantes que dans le cas précédent.
D'autre part, comme l'écorce cérébrale reçoit deux catégories d'impressions : les impressions internes, nées dans l'organisme même de certaines causes physiologiques, et les impressions externes, transmises par l'intermédiaire des organes sensoriels, il est clair que l'association peut se faire de deux côtés à la fois.
Les impressions internes sont moins précises, mais elles sont plus immédiates et plus étroitement liées aux mouvements qui assurent l'existence même de l'organisme.
Prenons, par exemple, l'impression qui résulte de l'état de faim. Personne ne saura décrire celui-ci avec précision. Tout ce qu'on peut dire, c'est qu'il comprend une sensation de vide dans le creux de l'estomac avec des traits de malaise, de faiblesse, d'apathie, et pourtant, malgré l'imprécision de cet état, les traces qu'il laisse sont parmi les facteurs les plus puissants de la vie organique, car elles sont étroitement liées aux impulsions motrices. Tout le monde sait que la crainte de la faim fait même commettre des actes criminels.
D'autres impressions organiques sont encore moins précises. On en est réduit, pour les désigner, à employer des termes figurés, à dire par exemple que le cœur se serre de douleur ou palpite de joie, mais les traces qu'ils laissent dans les centres cérébraux produisent des altérations tout à fait précises, correspondantes aux variations du tonus neuro-psychique et se manifestant non seulement par des mouvements expressifs (mimique, gestes), mais aussi par la détermination de l'acte final (préhensif ou défensif).
L'action si directe et si puissante des impressions internes devient tout à fait compréhensible, si on prend en considération que ce sont les premières qui atteignent les centres céré-
braux dans le développement graduel de l'organisme. Elles atteignent le cerveau de l'enfant dès la période utérine de sa vie, en rapport avec la circulation sanguine et les réactions de l'organisme maternel. Les mouvements de l'embryon dans la matrice permettent de constater que, dès la seconde période de son développement, les impressions organiques produisent chez lui des réactions. Il en résulte qu'à la naissance, lorsque l'enfant commence à recevoir les impressions externes, il existe déjà chez lui un certain lien entre les impressions internes et les fonctions motrices, un lien qui ne fait que s'affermir dans la suite.
C'est que la vie du nouveau-né est au début principalement végétative et comme les organes des sens ne sont pas encore adaptés à la réception des stimulus externes, il se passe pas mal de temps avant que l'action du monde extérieur prenne le dessus sur le flux continuel, mais plus limité, d'impressions internes. Ceci explique parfaitement pourquoi celles-ci prennent une telle importance dans la vie de l'individu et acquièrent la portée déterminante sur ses rapports avec le monde ambiant.
Ce sont ces facteurs qui constituent le tonus neuro-psychique de l'individu et donnent aux réactions externes un caractère positif ou négatif.
D'autre part, la continuité des impressions internes devient la base de la différenciation individuelle des êtres vivants, différenciation qui atteint son point culminant chez l'homme, sous le nom de personnalité. Les traces des impressions internes forment ici un complexus qui détermine tous les actes de l'individu et, avant tout, l'adaptation de son mécanisme sensoriel, c'est-à-dire le processus de la concentration nerveuse (attention, d'après la terminologie subjective).
Les impressions nouvelles ne s'ajoutent à l'expérience antérieure de l'individu et n'arrivent à la reviviscence que par l'entremise de ce complexus qui devient pour ainsi dire le noyau individuel de la sphère neuro-psychique.
L'association des traces avec leur subordination à ce noyau constitue ce qu'on appelle individualisation des impressions. Celles-ci n'entrent cependant pas toutes dans une connexion
également étroite avec le noyau individuel. Cela dépend beaucoup de la concordance de leur action émotionnelle avec le tonus affectif de ce dernier. Il en résulte une certaine sélection, un certain ordre dans l'enchaînement des réactions neuro-psychiques qui se manifeste au dehors comme attitude ou conduite de V individu. Du reste, la direction de cet enchaînement peut aussi faire place à un phénomène d'inhibition. Il suffit que la reviviscence des traces cérébrales s'accompagne d'un changement du tonus neuro-psychique du positif en négatif pour que l'activité personnelle se trouve momentanément déprimée ou subisse même un véritable arrêt.
On comprend maintenant pourquoi les processus neuropsychiques ne répondent pas toujours à une excitation immédiate et présentent des réactions plus ou moins éloignées. Le fait est qu'on trouve presque toujours, entre les deux, l'action de la personnalité figurée par le complexus des impressions organiques.
Le schéma que nous venons d'établir des processus neuropsychiques n'exclut pas un certain parallélisme de l'étude objective avec l'introspection. Le témoignage du sens interne peut parfaitement concorder avec l'observation, mais cette concordance est assez difficile à saisir. Nous l'avons saisie, comme on le verra plus loin, entre le seuil de certains réflexes et le seuil des perceptions correspondantes. II se peut qu'on y arrive aussi pour des phénomènes plus complexes qui ont pour substratum la reviviscence ou l'association des traces cérébrales, mais c'est là un problème qui appartient à l'avenir. C'est pourquoi l'étude des processus neuro-psychiques, qu'il s'agisse simplement de réflexes associés ou de réactions qui ont un caractère personnel, se trouve réduite pour le moment aux procédés objectifs.
CHAPITRE IV
Origine sensorielle des impressions. Transformation des énergies externes en énergie nerveuse. Complexité du processus d'impression. Étendue du processus d'impression. Action des impressions externes sur les processus neuro-psychiques concomitants.
Après avoir établi le schéma général de l'activité neuropsychique, arrêtons-nous sur les divers processus qui en forment partie. Le premier qui s'offre à notre attention, comme étant la source de tous les autres, est le processus des impressions externes. Nous comprenons comme tel toute réaction aux impulsions externes qui s'accompagne de la reviviscence des traces cérébrales. Ces réactions nous sont le plus connues sous forme de paroles ou de gestes, mais la psychologie objective n'exige même pas que la réponse soit ainsi expressément formulée. Comme nous l'avons montré plus haut, n'importe quel réflexe peut devenir neuro-psychique (p. 13). Il suffit que l'impulsion externe éveille la trace d'une excitation antérieure et provoque la réaction associée. Dans notre laboratoire, nous avons obtenu ce résultat avec les excitants les plus variés.
Prenons un exemple. La vue d'une couleur ne produit chez l'homme aucune réaction motrice, sauf une contraction réflexe de la pupille, mais si on se met à lui présenter une couleur et à exciter en même temps la plante du pied par un contact électrique, on voit qu'au bout d'un certain nombre d'expériences, la présentation de la couleur suffit à elle seule pour produire le réflexe plantaire. Et cette réaction se montre même susceptible de différenciation en ce sens que, si on le veut, ce ne sera plus n'importe quelle couleur, mais celle qu'on aura choisie,
qui seule produira ce résultat. Ainsi, chez l'homme comme chez l'animal, on peut reconnaître l'existence du processus d'impression, sans recourir à l'interrogatoire.
Origine sensorielle des impressions externes. — Chaque catégorie d'impressions a une surface réceptrice qui lui est propre. De ce point de vue, la périphérie du corps peut être divisée en cinq principales régions : rétine, labyrinthe de l'oreille avec limaçon et canaux semi-circulaires, enveloppe de Schneider, papilles de la langue et du palais, et surface cutanée. Outre cela, on doit considérer comme une région spéciale la surface des organes internes dont il sera question plus loin.
Chacune de ces régions est accessible à plusieurs excitants plus ou moins rapprochés, mais cependant divers. Ainsi, la surface cutanée réagit à l'excitation parle contact, la pression, la piqûre et, d'autre part, aussi par le courant électrique, par la chaleur ou le froid, par le contact aux poils, etc. Les papilles de la langue et du palais réagissent à des substances très variées, sucrées ou salées, acides, amères, etc., ce qui s'exprime nettement dans la mimique du visage. Il en est de même pour l'enveloppe de Schneider qui peut être diversement affectée par les substances volatiles : la mimique que provoque l'odeur de la rose et celle qui résulte de l'approche d'un cadavre en putréfaction ne laissent aucun doute sur la diversité des excitants. Enfin, la variété des excitants lumineux et sonores, s'exprimant par le nombre des vibrations du milieu aérien, n'est pas difficile à établir.
Somme toute, l'action isolée d'un seul excitant se rencontre dans la vie assez rarement. Ainsi peut-on se représenter comme excitant tout à fait homogène, un rayon d'une certaine couleur occupant tout le champ de la rétine, mais en réalité ce dernier n'est jamais isolé. Quelle que soit l'organisation de l'expérience, il est impossible de supprimer certains facteurs concomitants tels que l'action mécanique du vêtement sur le corps, le contact de celui-ci avec son point d'appui, que ce soit le sol ou une chaise, le contact de l'air qu'on respire, etc. On voit que dans la vie journalière nous subissons à chaque ins-
tant l'action de plusieurs facteurs qui produisent des impressions plus ou moins complexes. C'est pourquoi, dans les expériences psychologiques, pour étudier l'action d'un excitant externe il faut la limiter dans la mesure du possible. Par exemple, pour étudier les impressions visuelles, il faut se servir d'un appareil de projection sans bruit, pour les impressions olfactives il faut cacher la vue des substances odorantes, pour les impressions sonores il faut produire les sons hors de la portée des yeux, pour l'excitation de la langue il faut se servir de matières qui n'ont pas d'odeur, etc., etc.
Transformation des énergies externes en énergie nerveuse. — Le processus même de l'excitation peut être considéré comme une transformation des énergies externes en énergie nerveuse. Parmi les énergies externes, la plus répandue est l'énergie mécanique qui se manifeste sous la forme d'un choc, d'une pression ou d'un ébranlement. Cette dernière comprend aussi bien les excitations qui résultent du simple contact avec la surface cutanée et les muqueuses, que d'autres, de nature plus spéciale, provenant de vibrations du milieu aérien et affectant l'organe de Corti lorsque le nombre des vibrations ne tombe pas en dessous de 16 et ne dépasse 40.360 à la seconde.
Un rôle très important appartient à l'énergie chimique qui se manifeste sous forme de mouvement moléculaire et produit les impressions gustatives et olfactives. La surface cutanée est également sujette aux excitations chimiques, mais rien que des subtances concentrées telles que l'alcool, l'éther, la teinture d'iode, les acides, etc. L'énergie thermique affecte le tissu cutané et les muqueuses. La nature de son action est encore assez peu connue, mais selon toute probabilité, c'est une action mécanique sur les terminaisons nerveuses, produite dans un cas par le gonflement et, dans l'autre, par le rétrécissement des tissus. Outre cela la chaleur et le froid doivent agir directement sur les terminaisons des nerfs qui se trouvent dans la peau et dans les muqueuses.
L'énergie lumineuse se manifeste sous forme de vibrations de molécules d'éther et affecte la rétine lorsque ces dernières
se poursuivent à la vitesse de 412-912 billions par seconde. Nous avons tout lieu de penser que cette action produit des transformations chimiques de la pourpre rétinienne. Notons que chez certains animaux inférieurs, par exemple chez les grenouilles, l'énergie lumineuse excite aussi les tissus cutanés qui contiennent des éléments pigmentoires.
L'énergie électrique est un excitant général pour tous les organes sensoriels par suite de l'action du courant électrique sur les fibres nerveuses.
En ce qui concerne le magnétisme, malgré les expériences d'Hermann qui plaçait les animaux dans un champ magnétique sans obtenir de résultats, nous croyons que cette espèce d'énergie n'est pas sans action sur les éléments nerveux des tissus organiques.
Ainsi, ort voit que si l'organisme est sujet à des excitations plus ou moins complexes, chaque organe sensoriel a tout de même une forme d'excitation qui lui est propre. Cette dernière rélève de la structure spéciale de l'organe. C'est dans ce sens qu'on peut parler d'excitants spécifiques, de la lumière pour la rétine, des ondes sonores pourl'organe de Corti, etc., etc.
Il est bien entendu que les excitations peuvent différer en intensité. Le point où une excitation commence à provoquer la réaction, s'appelle seuil. A partir du seuil chaque accroissement de l'intensité retentit sur la réaction, mais seulement jusqu'à un certain degré. Celui-ci s'appelle limite de l'excitation.
L'expérience montre que chaque catégorie d'excitations a son seuil et a. sa limite.
Il en est de môme pour la durée de l'excitation! Les expériences de Mach ont montré que pour un son qui dure 1/3 dé seconde, il suffit de le prolonger 1/120 de seconde pour que la différence devienne appréciable. L'intervalle nécessaire pour que deux 'excitations consécutives soient perçues distinctement et fassent naître deux réactions différentes, se montre également variable en rapport avec la nature de l'excitant.
Pour les excitations auditives le minimum d'intervalle est de 1/500 de seconde, tandis que pour la vue il monte déjà à 1/20.
En ce qui concerne l'action simultanée de deux excitations sur le même organe, la question se résout de nouveau selon la nature des éléments récepteurs. Ainsi, dans les papilles gustatives et dans l'enveloppe de Schneider deux excitations simultanées se fondent en une seule au point de produire une seule réaction. Dans l'organe de Corti, les excitations se fondent également. Telle est la perception d'un accord, d'un bruit, etc. Mais une oreille musicale est en même temps capable de les percevoir distinctement, pour peu qu'elles diffèrent de quelques ondes l. La rétine se montre bien différente à cet égard. 11 a été prouvé notamment que plusieurs excitations de nature très simple, par exemple des lignes et des points au nombre de 4 à 6, peuvent produire chacune son effet. Il en est de même pour les couleurs. Les expériences du Dr Molotkoff permettent d'apprécier toute la finesse de la différenciation rétinienne chez l'homme.
Pour la surface cutanée tout dépend de la distance qu'il y a entre les excitations. Dans les limites d'un certain périmètre deux excitations simultanées produisent une seule réaction 2 mais l'étendue de celui-ci est différente pour divers endroits de la peau. Aux endroits spécialement adaptés à la fonction tactile, il est plus restreint; en d'autres endroits, plus étendu. Il en est de même pour les excitations plus violentes qui provoquent une réaction défensive. Si deux excitations portent sur des régions voisines, elles sont perçues comme un seul etprovoquent un seul mouvement de défense. Si les régions attaquées sont quelque peu distantes, il se produit deux mouvements séparés. Disons enfin que lorsque deux excitations différentes, une visuelle, par exemple, et une auditive, se trouvent associées à une troisième,
1. Des expériences faites dans notre laboratoire il ressort qu'un chien perçoit distinctement les sons qui ne diffèrent que d'un septième (Dr Protopopoff).
2. Le fait a été prouvé dans notre laboratoire par le Dr Israelson, au moyen des réflexes associés de nature motrice. Du reste cela se fait aussi au moyen du réflexe salivaire.
elles provoquent une seule réaction, mais chacune a le pouvoir de la provoquer isolément (Drs Bronn et Platonoff).
Les impressions externes jouent un très grand rôle dans l'organisme, car elles déterminent le sens et le but de ses réactions. Cette action est tellement nécessaire que lorsqu'un organe de perception fait défaut, d'autres prennent sa place et fonctionnent, dans la mesure du possible, pour son compte. Le rôle supplémentaire des organes de perception a été illustré par un grand nombre de cas pathologiques et somme toute, est trop connu pour qu'il soit nécessaire d'y insister. Rappelons plutôt que les excitations externes ne restent pas non plus sans effet sur les fonctions organiques, ayant presque toujours une répercussion sur le cœur, sur la respiration, sur la pression générale du sang et sur les phénomènes vasculaires. Ceci constitue une réaction interne, sthénique ou asthénique, avec changement du tonus neuro-psychique.
Sans vouloir anticiper sur l'examen de ces phénomènes, qui aura lieu plus |tard, notons seulement que la portée varie ici, encore une fois, selon la nature des organes.
Ainsi les recherches de Féré sur le travail musculaire ont montré que l'excitation des organes de la vue, de l'ouïe, de l'odorat et du goût relève le travail musculaire, tant qu'elle n'a pas encore produit la fatigue de l'organe1. Certaines excitations qu'on appelle « agréables », exercent de même une action stimulante, tandis que d'autres qui sont « désagréables », ont bien cet effet au début, mais ne tardent pas ensuite à entraîner un abaissement.
Somme toute, on peut admettre que les excitations « agréables » provoquent une réaction sthénique du cœur, desvaisseux et de la respiration, tandis que les autres déterminent une réaction asthénique, et comme nous savons que la première a pour résultat un tonus positif, et la seconde un tonus négatif dans l'activité des centres nerveux, on peut juger combien profonde est l'action des impressions externes sur les phénomènes neuro-psychiques.
i. Féré. Travail et plaisir. Paris, F. Alcan, p. 84-242.
H nous reste à définir le processus même de l'impression, autant que celui-ci peut être éclairé par les recherches expérimentales.
Formation des impressions externes. — Cette question a été abordée dans un certain nombre de travaux dont il importe de prendre connaissance. Citons pour commencer les recherches de B. Erdmann et R. Dadge l, de Finzi2, Zeitler 3, Messmer *, Lange 5 etNikitine 6.
Complexité du processus d'impression. — Ce sont les dernières qui aboutissent aux conclusions les plus générales. Il en résulte notamment que l'impression ne se forme pas du coup, mais passe d'un état non différencié à une forme plus complète et différenciée (Lange). Le fait est que si nous limitons la durée de l'impression, et après avoir noté le résultat d'une perception instantanée, commençons à prolonger cette dernière, nous verrons qu'il se forme tout d'abord une trace générale et imprécise, qu'ensuite transparaît le contenu avec quelques détails, et enfin se forme l'image qui distingue l'objet de tous les autres. Ajoutons tout de suite que cela a été établi par des procédés purement objectifs.
Dans notre propre laboratoire les expériences ont porté sur des processus très simples, tels que l'impression produite par un tableau de points noirs. Elles ont montré que celle-ci comprend d'abord l'ensemble, où les diverses parties n'arrivent à se détacher qu'ultérieurement. Autrement dit, elle va du général au particulier, du non différencié au différencié. Parmi les groupes de points noirs, ceux qui étaient en haut se détachaient avant les groupes inférieurs ou latéraux, sauf quelques cas où Гаѵап-
1. B. Erdmann und R. Dadge. Psych. Untersuchungen uber das Lesen auf exp. Grundlage.
Messmer. Philos. Studien, Bd. XX
5. Lange. Les lois de la perception (en russe), Voprosy philos, i psych.,
6. L. Nikitine. Contribution à l'étude des perceptions visuelles. Vestn. Psych., II, p. 112.
tage revenait aux groupes inférieurs. En ce qui concerne la marche du processus d'impression, certaines particularités ont été mises en évidence par les recherches du Dr Nikitine et de M1Ie la Dresse Gromika. Ces dernières avaient pour objet la perception de différents dessins. Les expériences étaient faites à l'aide dutachistoscopedeWundt dans lequel on introduisait des dessins collés sur un carton. Le temps d'exposition ^dépendait de la largeur de la fente, de la hauteur de chute du dessin et de la vitesse de celle-ci. Le sujet était placé dans une chambre obscure avec une ouverture dans la cloison par où il fixait l'écran du tachistoscope placé à une distance de 15 centimètres. L'écran et le dessin qui apparaissait à sa place étaient éclairés par une ampoule électrique. Les dessins faits à l'encre de Chine sur fond blanc étaient au nombre de 72, de dimensions à peu près égales. On n'en montrait que 12 par séance et chaque séance durait de quarante minutes à une heure.
La lenteur de l'expérience s'explique par la complexité du devoir qui incombait au sujet. Ce dernier était tenu à faire trois choses : 1° à fixer immédiatement sur le papier la forme qu'il avait saisie, 2° à décrire en détail tout ce qu'il avait éprouvé et 3° à comparer le résultat avec le dessin même, en notant les traits de ressemblance et de différence.
Les résultats ont montré que la première étape de l'impression ne comprend que le fond du tableau. Dans les cas où le dessin n'avait que peu de lignes, le fond était tout à fait blanc, mais à mesure que le nombre de lignes augmentait, il devenait de plus en plus foncé.
La seconde était marquée par l'apparition de quelques traits noirs, mais sans forme, ni direction précise. Dans la suite, ces traits prenaient une forme définie, droite ou courbe, mais leur position — verticale, horizontale ou inclinée — restait encore imprécise. Enfin, on commençait à percevoir des contours, mais ces derniers ne marquaient que des parties isolées de l'objet et ne formaient aucun ensemble.
Avec l'apparition de l'ensemble, les détails s'évanouissaient pour la plupart, par suite de quoi l'impression devenait de nouveau moins précise que sur les dessins précédents. Enfin,
les détails revenaient et ressortaient de plus en plus jusqu'à ce que l'image devînt tout à fait complète.
Ainsi les expériences de Nikitine, tout en confirmant la formule de Lange, la corrigent en certains points, car on voit que dans la formation de l'image visuelle il y a un tournant où les détails déjà très précis s'évanouissent derrière l'apparition de l'ensemble. Une autre différence résulte des déformations successives de l'image qui se révèlent au cours de ce processus. 11 ressort de tout cela que Vimpression externe est loin d'être un acte simple et se compose d'une série d'impressions déterminées par la mise en action de V appareil musculaire de V organe récepteur.
La première impression, qui comprend une vision assez trouble de l'ensemble, est évidemment déterminée par la direction du regard sur le dessin, avant la mise en train de l'appareil d'accommodation. Dans la seconde période c'est l'action de cet appareil qui introduit quelques lignes, mais sans marquer les contours. Ces derniers ne commencent à s'indiquer qu'avec la mise en train de l'appareil musculaire des deux yeux. Ensuite, grâce à la transposition du regard d'une partie à une autre, ces dernières commencent à se détacher avec plus de relief. Enfin, lorsque toutes les parties ont été successivement examinées, c'est l'ensemble qui apparaît sous une forme plus ou moins différenciée.
Il est clair que l'image complète résulte de l'association de l'excitation primitive avec d'autres qui se rattachent aux mouvements musculaires de nature réflexe . Notons encore que chaque étape de l'impression était marquée par certaines déformations du dessin. Ces dernières provenaient évidemment de la fusion de l'image avec les traces des impressions antérieures. Les expériences de Mlle Gromika avec la perception des figures géométriques ont fait ressortir quelques autres particularités de ce processus de déformation. Ainsi, elle a constaté, entre autres choses, que dans une certaine période du développement de l'impression il se produit une dislocation de l'image, où chaque partie se trouve enregistrée séparément malgré que dans le modèle elles ne formassent qu'un seul dessin.
BECHTEREW. 4
D'autres recherches ont montré que la vitesse de l'impression est très variable et qu'elle dépend beaucoup de la complexité de l'objet. Plus l'objet est complexe, plus l'impression demande de temps pour s'imprégner dans le cerveau. Dans quelques expériences du Dr Povarnine avec le tachistoscope il a suffi d'une exposition de 0,004 sec. pour que le sujet perçût non seulement l'ensemble du dessin formé d'un grand nombre de points, mais encore quelques détails. D'après le Dr Nikitine le minimum de temps pour la formation d'une trace chez un homme déjà habitué aux expériences est de 0,0008 sec, tandis qu'au commencement il est deux et demi, trois et même quatre fois plus long.
Il ressort de tout cela que le processus d'impression ne se développe que graduellement, et n'atteint son maximum qu'au bout d'un certain laps de temps. Il en est de même pour la disparition de ces traces qui ne se faitque peu à peu. C'est ce qui explique l'action consécutive de certaines impressions qui peut être suivie d'une action négative, comme cela arrive pour les excitations lumineuses plus ou moins vives et prolongées (1/4-1/2 sec.) К
Etendue du processus d'impression. — La psychologie objective peut encore soulever le problème de l'étendue de l'impression ou du nombre des excitations qui peuvent être perçues simultanément. Hamilton a été le premier à l'étudier sur les perceptions visuelles. Ensuite nous pouvons citer les recherches de Gattel et de Povarnine, ces dernières faites dans notre laboratoire2.
Les expériences de Povarnine ont été faites d'une manière très exacte avec l'aide du tachistoscope de Wundt, le temps d'exposition ле dépassant pas 0,004 sec. Le sujet était tenu de fixer son impression immédiatement sur le papier. Malgré cela les chiffres obtenus étaient à peu près les mêmes que dans les expériences plus élémentaires de Cattel.
11 en ressort, d'une manière générale, que le maximum des impressions reçues simultanément varie en rapport avec la
L Bernstcin. Physiologie, p. 627.
Dr Povarnine. Thèse (en russe), Saint-Pétersbourg, 190G
nature de l'organe récepteur, mais se montre strictement limité pour chaque organe. Par exemple, pour les impressions visuelles on a trouvé que les données les plus élémentaires, telles que le sont de simples points noirs, peuvent être retenues au nombre de 3 à 6 au maximum. Ensuite, plus l'objet est complexe, plus on voit ce nombre diminuer et le champ de l'impression se rétrécir. Dans les cas où l'objet dépasse les limites de la moyenne, les impressions cessent d'être simultanées pour devenir consécutives et — les expériences de Povarnine l'ont prouvé — quelque brève que soit l'exposition, ceci est toujours possible. En ce qui concerne les différences individuelles, les expériences en question ont permis de distinguer trois types principaux : 1° Chez les uns, le tableau de points s'imprègne tout en bloc. Dans ces cas-là l'impression s'accompagne toujours du processus d'identification. Ce mode d'impression ne se rencontre que là où le nombre des points ne dépasse pas 5. 2° Chez d'autres, les points forment des constellations, se rapprochant de figures connues : angles, courbes, etc., c'est-à-dire, se fondant avec les traces des impressions visuelles précédemment établies. Autrement dit, le tableau de points s'imprègne comme un ensemble de groupes. Ceci se produit le plus souvent lorsque cet ensemble forme un dessin ou lorsque les points sont disposés d'une manière très dense. 3° Enfin, dans le troisième cas, lorsque le nombre de points est plus grand que 10, c'est-à-dire dépasse de beaucoup l'étendue de l'impression, les points s'imprègnent comme une masse plus ou moins confuse où ne ressortent que 2 .ou 3 unités parmi les plus nettes L. A un autre point de vue l'impression peut être considérée
4. En ce qui concerne les erreurs, les mêmes expériences ont permis de distinguer les cas suivants : 1) certains points s'imprègnent d'une manière plus confuse ; 2) les contours de l'ensemble sont peu indiqués, comme recouverts d'un voile ou d'une gaze; 3) une partie des points ressort nettement, tandis que d'autres semblent amoindris, rapprochés et presque confondus ; 4) une partie des points s'imprègne sous forme de taches grises sur un fond grisâtre ; 5) une partie des points prend la forme d'une tache grise de contours incertains ; 6) une partie ou une autre de l'ensemble s'imprègne d'une manière incertaine ; 7) une partie de l'ensemble ou même le tout fait défaut.
comme un phénomène simple ou complexe; simple, lorsqu'elle provient d'une excitation tout à fait homogène, complexe, lorsqu'elle naît de plusieurs excitations à la fois.
Cette différence se manifeste nettement dans la réaction qui, dans un cas, est simple et, dans l'autre, comprend plusieurs effets simultanés. Ainsi, l'impression d'une couleur blanche, rouge ou bleue, doit être reconnue pour simple, caria réaction qu'elle produit ne comprend qu'un seul mouvement pupillaire, tandis que la perception d'un objet diversement coloré produit tout un ensemble de mouvements, comprenant l'adaptation de l'œil, la migration du regard sur la surface, etc., etc. Pour les mêmes raisons, l'impression d'un son isolé doit être jugée simple et l'impression que produit un orchestre, naturellement complexe.
L'expérience nous apprend qu'une impression qui n'est pas simple peut être décomposée en ses parties constitutives. Ainsi, par exemple, les expériences faites avec l'établissement du réflexe salivaire sur la production d'un accord musical montrent que chaque partie de cet accord produit chez le chien un réflexe partiel et que plus la sonorité de cette partie est vive, plus la sécrétion salivaire est abondante (Dr Zeliony).
Parmi les facteurs qui déterminent la puissance et l'exactitude de l'impression, il faut distinguer les conditions internes telles que l'état de concentration du sujet, l'habitude qu'il a de l'expérience, etc., et d'autre part les conditions externes, comme par exemple la durée de l'exposition, la netteté du contour, la vivacité du coloris et ainsi de suite.
A côté de cela il faut encore tenir compte de l'action que peut avoir, sur la netteté de l'impression, l'excitation d'un autre organe sensoriel.
Il y a déjà bon temps qu'on a reconnu l'importance du con-
Ces défectuosités s'observent principalement dans les cas où le nombre des unités dépasse l'étendue de l'impression et surtout lorsque l'attention du sujet se trouve déviée.
Outre cela l'examen des résultats portés sur le papier a permis de reconnaître des déformations d'un autre genre, résultant du rapprochement avec un autre schéma, plus ou moins familier au sujet, ou de la confusion avec les traces d'une impression antérieure.
trôle visuel pour les perceptions tactiles. On en a une preuve, entre autres, dans les expériences sur les aveugles dont le toucher est bien moins sûr que celui des gens qui jouissent de la vue, tandis que l'ouïe, chez eux, est au contraire bien plus exercée (Dr Kroguius).Les expériences plus récentes de Schaefer et Mannersurla mesure des poids ont montré que les réponses les plus justes sont faites par des enfants sourds-muets ; la seconde place appartient aux aveugles, et les enfants normaux ne viennent qu'en dernier lieu *.
Le rapport qui se manifeste ici entre les organes de perception est évident, mais la base en est encore peu claire. Rappelons pour terminer que les impressions externes ne présentent pas une certitude absolue pour la régulation des mouvements de l'organisme. Les erreurs sont toujours possibles à la suite d'un trouble de conduction nerveuse ou d'un défaut dans la formation même de l'impression. On connait une masse de cas où les impressions reçues n'étant pas contrôlées par les données des autres sens, aboutissent à des réactions tout à fait impropres.
Quelquefois cette désharmonie entre les impulsions externes et la réponse de l'organisme résulte des conditions spéciales du milieu (illusions physiques), en d'autres cas elle provient de l'imperfection des organes récepteurs (pseudoscopie et erreurs sensorielles) ; dans un troisième groupe de faits on trouve des troubles de conduction nerveuse (illusions psychiques) ; enfin la dernière catégorie est constituée par les déformations pathologiques du processus même de l'impression.
L'action des impressions externes sur les processus neuro-psychiques concomitants. — L'action des impressions externes ne se borne pas à provoquer ou à inhiber certaines réactions, mais peut avoir encore un retentissement sur d'autres côtés de l'activité neuro-psychique. On le démontre assez facilement à l'aide d'une lumière colorée ou d'une pièce musicale.
Dans notre laboratoire, le Dr Akopenko a fait des expériences
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de ce genre en plaçant les malades dans une chambre spéciale munie d'une grande fenêtre qui se fermait avec des verres de différentes couleurs. Les résultats étaient les suivants : la lumière violette produisait un ralentissement des processus neuro-psychiques, aussi bien des simples réactions que du calcul mental ; la lumière verte produisait un résultat analogue, mais un peu plus faible ; la lumière rouge avait, par contre, une action stimulante. L'influence se maintenait encore deux heures après l'arrêt de l'expérience *.
Il importe cependant de reconnaître que les conditions générales de l'expérience jouent ici un très grand rôle. Sitôt qu'on change le système d'éclairage, les temps de repos et la durée du travail, les résultats se montrent tout autres, comme Га fait constater chez nous le Dr Spirtoff2.
Celui-ci a soulevé en outre la question d'une influence analogue des sons musicaux. Gomme il était déjà prouvé que la musique aune certaine influence sur le travail musculaire, il s'était proposé de l'étudier à l'aide de l'ergographe de Mosso et s'est vu amené à reconnaître que les résultats dépendent beaucoup des conditions générales de l'expérience. Ainsi, un travail facile ou devenu déjà habituel peut être grandement renforcé par la musique. En d'autres cas la quantité de travail dépend du caractère des pièces musicales. Les pièces gaies et jouées avec brio exercent une action stimulante, les pièces mélancoliques font baisser la quantité de travail, mais cet effet est loin d'être constant. Il y a là une action très complexe sur le système nerveux. Des expériences analogues ont été faites par Féré, qui s'est particulièrement arrêté à l'action des intervalles harmoniques et des dissonances 3, mais, comme on le voit, cela ne fait que compliquer le problème dont la solution est encore trop peu avancée pour que nous nous y arrêtions plus longuement.
1. Dr Akopenko. Contribution au problème du traitement par l'éclairage coloré. Vratch, 1899, N. N. 35 et 36.
2. D' Spirtoff. De l'influence de V éclairage coloré sur le travail mental (en russe). Recueil jubilaire consacré à Bechterew.
CHAPITRE V
Voies conductrices des impressions tactiles, gustatives, olfactives, visuelles et auditives. Spécificité des courants nerveux.
Le tissu cutané présente le prototype de toute surface réceptrice, car c'est par la voie du développement et de la différenciation des tissus que se sont formés tous les autres organes.
Les réactions aux excitations mécaniques se manifestent partout où il y a de la vie animale, même chez les êtres inférieurs qui ne possèdent pas encore de système nerveux. Les plantes même, comme on sait, ne manquent pas d'une certaine sensibilité. L'amoebe réagit aux excitations mécaniques par l'extension des pseudopodes. La monère change de forme à tout contact avec sa surface. A cette étape du développement organique on trouve déjà des corpuscules tactiles et des terminaisons nerveuses qui servent d'organes au sens du toucher. Chez les animaux supérieurs, ceux-ci sont représentés, en ce qui concerne le contact et la pression, par les corpuscules tactiles et les terminaisons nerveuses qui se trouvent près du bulbe des cheveux. D'autres terminaisons nerveuses localisées dans le tissu cutané et les cellules souscutanées servent évidemment à d'autres modes de sensibilité tactile.
En ce qui concerne les voies conductrices qui transmettent ces excitations aux centres nerveux, il a été expérimentalement établi que toutes les fibres nerveuses centripètes, qui ont pour centres périphériques les ganglions intervertébraux, entrent dans la moelle au niveau de la corne postérieure avec les racines postérieures, s'entre-croisent dans la commissure
antérieure de la moelle et montent ensuite dans le faisceau antéro-latéral des cordons opposés latéral et antérieur ; les prolongements des fibres de ce faisceau suivent les faces latérales de la moelle allongée et, passant ensuite par l'étage supérieur du pédoncule cérébral, atteignent les couches optiques dans la région du noyau externe ou latéral. De ce point émanent des fibres corticales qui se prolongent, chez les chiens et les chats, jusqu'aux régions postérieures de la circonvolution sygmoïde, chez les primates et l'homme, jusqu'à la circonvolution centrale postérieure où se trouve localisé le centre cortical des excitations tactiles.
D'un autre côté, les fibres du nerf trijumeau qui réunit les excitations partant de la surface cutanée et des muqueuses de la tête, ont pour centre périphérique le ganglion de Gasser ; atteignant ensuite, dans la région de la protubérance, les cellules du noyau récepteur et de la substance gélatineuse de la cinquième paire, elles descendent avec cette dernière dans la partie cervicale de la moelle ; partant de là et se croisant dans la commissure, les axones forment les prolongements du nerf trijumeau qui remontent avec la lemnisque jusqu'aux noyaux externes des couches optiques et entrent ici en contact avec les cellules d'un des noyaux accessoires ; de ce noyau partent des fibres corticales se dirigeant vers la partie externe ou inférieure de la circonvolution postéro-centrale où se trouve le centre récepteur des excitations du visage, de la partie antérieure du cuir chevelu et de la région buccale.
Enfin, nous avons encore des conducteurs centripètes pour les excitations du palais et du gosier, se réunissant dans le glosso-pharyngien et dans le nerf vague dont le dernier sert aussi de conducteur à bien des excitations organiques. Les fibres qui composent ces deux nerfs se rapprochent dans la moelle allongée d'une colonne cellulaire de substance gélatineuse et descendent avec celle-ci, formant un faisceau solitaire. Leur prolongement est formé par les fibres qui partent de cette colonne pour se croiser dans la moelle allongée et remonter ensuite avec la lemnisque vers le noyau externe des couches optiques où elles se terminent près des cellules de
l'autre noyau accessoire. Les fibres corticales qui partent de ce dernier atteignent les parties inférieures de la circonvolution postéro-centrale et doivent se terminer près des éléments cellulaires de celle-ci. Rappelons encore que la physiologie et la clinique parlent en faveur de l'existence de conducteurs spéciaux pour la transmission des effets de contact et de pression, pour les piqûres et les blessures, ainsi que pour les impressions thermiques, mais ceux-ci doivent accompagner ceux que nous venons de décrire. Quelques cas de syringomyélie permettent seulement d'affirmer que les voies des impressions simplement tactiles doivent se croiser moins avec les autres, que les voies des impressions douloureuses ou thermiques.
En ce qui concerne l'évolution phylogénétique de ces voies, il est à noter que les organes gustatifs font généralement défaut chez les espèces inférieures, tandis que chez les articulés ils se montrent déjà bien formés. Chez les vertébrés ils sont représentés par les papilles de la région buccale. Chez l'homme ces papilles se trouvent disséminées sur la langue et dans le vélinguale.
Les fibres centripètes de ces organes sont représentées chez l'homme et les mammifères en général, par deux nerfs : le glosso-pharyngien et le trijumeau. Nous avons déjà vu comment ceux-ci atteignent les noyaux de la moelle allongée et, se prolongeant par des fibres ascendantes, transmettent l'excitation aux noyaux externes des couches optiques et, par des fibres ascendantes nouvelles, à la base postérieure de la circonvolution. C'est ici ou, pour être plus exact, dans la partie postérieure de l'opercule 'que se trouve le centre cortical du goût.
L'organe de l'odorat se différencie dans le règne animal beaucoup plus tôt que celui du goût. Chez les échinodermes il est déjà très bien développé : les étoiles de mer, tout en étant complètement aveugles, distinguent très bien les matières nutritives qui leur sont fournies par les crabes. Les articulés sont incontestablement dotés d'un organe d'odorat, comme le prouvent les ramifications extérieures des palpes chez les crustacés. Il en est de même pour les insectes, du moins ce
fait a été établi par de nombreuses observations sur les papillons, les abeilles et les fourmis.
Chez les vertébrés, l'organe de l'odorat est constitué par des cellules bipolaires disséminées entre les cellules épithéliales de l'enveloppe de Schneider.
La conduction centripète est assurée par des fils olfactifs qui partent des cellules bipolaires et, après avoir atteint la région du bulbe, se mettent en contact avec les cellules pyramidales de celui-ci. Les fibres qui en ressortent se terminent dans la racine extérieure du nerf olfactif dirigé vers la circonvolution pyriforme de la région temporale. Le rôle des autres fibres qui unissent le bulbe olfactif avec les noyaux sous-corticaux reste encore assez incertain. Ils servent en tout cas à des mouvements réflexes.
Si l'on nous demande à quelle étape de la phylogénèse se forme l'organe de Gorti, nous ferons observer que les cténophores possèdent déjà des otolithes, et les arthropodes sont incontestablement dotés d'un organe de l'ouïe. A en juger par les bruits qu'émettent les insectes, ces derniers doivent certainement percevoir les excitations sonores.
Parmi les vertébrés les poissons ne l'ont qu'à l'état rudimentaire, mais chez les oiseaux et les mammifères il atteint un grand développement.
Chez l'homme, de même que chez les vertébrés supérieurs, l'organe de l'ouïe est très complexe. Il se compose de la conque, de la membrane basilaire, des otolythes et du labyrinthe. Les parties externes servent à isoler les ondes sonores des excitations concomitantes, les otolythes facilitent leur conduction vers le labyrinthe et ce dernter présente l'organe récepteur des sons et des bruits.
Le labyrinthe se compose de deux parties : des canaux semi-circulaires et du limaçon avec l'organe de Gorti. Le rôle des premiers a été parfaitement établi par rapport à la statique du corps, quant à la part qu'ils prennent aux perceptions auditives, elle est peu claire et a été fréquemment niée. En tout cas il n'a pas été prouvé et il parait même peu vraisemblable que les canaux semi-circulaires réagissent aux bruits, tandis
que le limaçon réagirait aux sons. Tout porte à croire que les bruits et les sons sont également perçus par le limaçon et l'organe de Corti.
En ce qui concerne ce dernier, notons tout d'abord que les terminaisons nerveuses sont distribuées ici le long d'une membrane de largeur inégale. 11 est probable que diverses parties de cette membrane ont une résonance inégale, les parties plus larges répondent aux sons bas, les parties plus étroites aux sons hauts. Sitôt qu'un son mélangé ou un bruit atteint la membrane, celle-ci réagit en divers endroits et le décompose en ses éléments constitutifs.
Les canaux semi-circulaires et le limaçon aboutissent à deux nerfs différents qui forment la huitième paire et se suivent longtemps côte à côte, mais se terminent en des noyaux différents de la moelle allongée. Les prolongements qui partent de celle-ci suivent aussi deux directions différentes.
Les prolongements du nerf vestibulaire montent dans la région du cervelet par la partie interne du pédoncule postérieur et, ressortant ensuite par les noyaux centraux, par les pédoncules antérieurs et, après le croisement, par le noyau rouge, atteignent l'écorce cérébrale, tandis que les prolongements du nerf cochléaire, après s'être croisés dans la moelle allongée, montent dans la zone latérale olivaire vers la circonvolution temporale supérieure.
L'étude des cas pathologiques prouve que cette dernière contient, chez l'homme, le centre récepteur des sons et des bruits. La partie postérieure de la même circonvolution dans l'hémisphère gauche contient le centre verbal et les parties voisines des régions temporales, les voies conductrices du centre auditif.
Les excitations lumineuses ont pour organe l'œil avec sa rétine. La phylogénèse de l'œil peut être poursuivie jusque chez les êtres les plus inférieurs dont la surface cutanée est marquée par des formations pigmentaires sensibles à la lumière. Chez les échinodermes l'œil est déjà très bien formé. Les insectes ont un œil polyèdre dont la rétine réfléchit l'image droite des objets. Chez les vertébrés, la lumière, avant d'at-
teindre la couche pigmentaire de la rétine, traverse plusieurs milieux réfringents. Les cônes et les bâtonnets de la rétine, en contact direct avec les éléments nerveux, transforment la lumière en excitation nerveuse qui se dirige par les fibres du tractus opticus vers les centres sous-corticaux de la vue.
L'action propre de la lumière sur la rétine consiste probablement dans la décomposition des éléments chimiques de celle-ci. Le fait est qu'outre l'épithélium pigmentaire, celle-ci contient un pigment spécial connu sous le nom de pourpre visuelle et susceptible de pâlir à la lumière. Le rôle de cette pourpre n'est pas tout à fait clair, malgré toute une série d'hypothèses faites par différents savants. D'une manière ou de fautre, les éléments nerveux, qui sont en contact direct avec les cônes et bâtonnets de la rétine, réagissent à l'altération de ceux-ci et transmettent l'impulsion par les cellules bipolaires et les cellules ganglionnaires aux centres sous-corticaux qui se trouvent, chez les vertébrés inférieurs, dans les corps bi-jumeaux, chez les vertébrés supérieurs et chez l'homme, dans le ganglion géniculé externe. De ce dernier les impulsions rétiniennes se transmettent par des conducteurs sous-corticaux à la surface intérieure de la région occipitale de l'écorce (fis. calcarina) où se trouve le centre de la vision. Outre celuici, à en juger par les expériences et les observations pathologiques, il existe encore un centre à la surface extérieure de l'écorce, rattaché au premier par des fibres associatives et servant à régler les mouvements des globes oculaires.
ïl importe de relever ici que chez les vertébrés inférieurs toutes les fibres visuelles se croisent à la base du cerveau dans le chiasma, tandis que chez les vertébrés supérieurs, en rapport avec la vision binoculaire, le croisement est incomplet, de sorte que les impressions reçues par les côtés externes des rétines se dirigent vers l'hémisphère homonyme et les impressions reçues par les côtés internes, vers l'hémisphère opposé.
Notons encore que les organismes les plus rudimentaires, même ceux qui sont dépourvus d'yeux, ne restent pas indifférents à l'action d'un rayon coloré. C'est un fait qui a été prouvé
par les expériences sur les protistes. Les mouvements des insectes sont directement influencés par les couleurs et les vertébrés inférieurs se montrent encore plus sensibles à cet égard.
Certains oiseaux font preuve d'une acuité visuelle extraordinairement développée. Chez les mammifères et chez l'homme l'œil devient le principal moyen d'orientation dans l'espace et se perfectionne de plus en plus par l'exercice. Nous avons tout lieu de penser que les anciens avaient la vue beaucoup moins différenciée en ce qui concerne les nuances chromatiques qui n'ont dû se préciser qu'avec le développement delà culture et de l'industrie.
La distinction des couleurs; a fait naître plusieurs hypothèses parmi lesquelles les plus connues sont l'hypothèse Jung-Helmholtz et l'hypothèse de Héring. La première suppose, dans chaque point rétinien, l'existence de trois terminaisons nerveuses qui répondent aux trois couleurs fondamentales, la seconde admet pour toute la rétine l'existence de trois éléments photo-chimiques en rapport avec les couleurs correspondantes. Ni l'une, ni l'autre n'a reçu de confirmation expérimentale, mais de toute manière, l'action des rayons lumineux paraît être de nature physico-chimique. Les rayons lumineux doivent exciter les terminaisons nerveuses et cette excitation doit se transmettre aux centres cérébraux, en se différenciant pour chaque couleur du spectre.
Pour comprendre le mécanisme des impressions, il faut avoir en vue que les excitations externes, agissant sur la périphérie du corps, font naître un courant centripète qui produit sur son chemin des mouvements réflexes de l'organe récepteur et, après avoir atteint certaines régions de l'écorce, y détermine une réaction plus compliquée que nous appelons psychoréflexe. Celle-ci s'accompagne d'une modification plus ou moins durable des voies nerveuses qu'on désigne comme trace cérébrale de l'impression.
On voit donc que le processus de l'impression suppose, avant tout, l'intégrité des organes récepteurs. La seconde condition est le contact de ceux-ci avec les terminaisons épithéliales du
système nerveux. Ceci détermine le processus physiologique qui fait naître un courant nerveux centripète. On peut dire que les énergies externes se transforment ici dans l'énergie spécifique du courant nerveux qui se différencie par le nombre des vibrations.
Gomme on Га vu plus haut, la nature du courant nerveux n'a pas encore pu être suffisamment éclaircie. On a essayé de l'identifier avec le courant électrique en se basant sur certains phénomènes électriques qui accompagnent la conduction, mais cette opinion n'est plus très soutenue aujourd'hui. La plupart des auteurs considèrent les phénomènes électriques comme un produit accessoire du courant qui, pour les uns, est de nature physique, pour les autres, de nature chimique. Une conception purement chimique paraît cependant insuffisante, et nous croyons, pour notre part, que le processus qui se passe dans les cellules nerveuses est de nature chimio-moléculaire, tandis que dans les axones il est de nature physique, et la transmission d'un neurone à l'autre se fait sous forme de décharges. Bref, le courant nerveux se transmet aux centres cérébraux où l'on trouve comme condition essentielle l'état vigilant de l'organe. Le fait est que pendant le sommeil, les excitations externes ne laissent pas de traces dans les centres nerveux, comme aussi dans l'état de narcose, de coma et d'évanouissement. Gomme tous ces états proviennent d'un trouble de la circulation sanguine et de la nutrition du cerveau, il est évident que les impressions externes exigent aussi l'intégrité fonctionnelle de l'organe central.
Spécificité des courants nerveux. — Le processus de l'impression est généralement précédé par une réaction externe de l'organe qu'on désigne comme mouvement de concentration.
Ainsi, l'excitation lumineuse fait tourner les yeux et toute la tête, produit un jeu de pupilles, un mouvement d'accommodation, etc. L'excitation auditive fait tourner la tête et l'oreille dans la direction du son, produit une contraction du muscle de l'étrier, etc. L'excitation olfactive fait contracter les muscles du nez et des lèvres dans un mouvement d'aspiration. L'ex-
citation gustative met en mouvement la langue, les lèvres et les mâchoires. Le simple contact détermine une réaction d'ensemble de l'organe qui se prépare à palper l'objet, tandis que l'action plus forte d'une piqûre ou d'une entaille produit un mouvement de recul sans parler des réactions vasomotrices dans les organes périphériques.
De même que tous ces mouvements sont diversement localisés dans lé corps, les impressions qui les suivent sont physiologiquement diverses. C'est ce qui nous fait distinguer les impressions lumineuses, sonores, olfactives, gustatives et mécaniques.
D'autre part, il suffit d'observer les réactions du même organe pour se rendre compte qu'elles sont également diverses. Les rayons du spectre agissent sur les pupilles et les muscles oculaires tout autrement que la lumière réfléchie par les objets matériels. Il en est de même pour les excitations qui agissent sur le limaçon, sur la surface cutanée, sur les papilles de la langue et la membrane de Schneider. Partout les excitations qualitativement diverses produisent des impressions différentes.
Quelle est la cause de cette diversité ? Gomme elle s'exprime en même temps par des variations subjectives, elle a déjà fait naître un certain nombre d'hypothèses. On a supposé tout d'abord que la différence provient de la spécificité des nerfs conducteurs ou de l'énergie qui leur est propre. On a essayé de déduire de ces faits la loi des énergies spécifiques, mais, celle-ci a été ébranlée par l'étude ultérieure des fibres nerveuses. On a trouvé notamment que leur structure ne présente rien de particulier et, d'autre part, que la jonction de deux nerfs différents à l'aide de points de suture permet le passage du courant nerveux.
Ce fait a suggéré l'idée contraire, notamment que les nerfs présentent partout des conducteurs indifférents, la spécificité de l'effet terminal ne provenant que d'une différence de leurs terminaisons, périphériques et centrales.
La nouvelle théorie n'a pas été non plus sans soulever des objections, car si les terminaisons périphériques sont, en effet,
nettement différentes, dans les régions centrales on ne trouve aucune différence de qualité, sauf en ce qui concerne la grandeur et la distribution des éléments cellulaires.
D'autre part l'expérience a montré que la suture n'est possible que pour des nerfs d'une catégorie voisine, tandis que les nerfs très éloignés ne sont pas susceptibles de jonction. Outre cela on a vu que l'excitation mécanique ou électrique de certains nerfs, comme par exemple du nerf visuel ou du nerf auditif, produit toujours une réaction spécifique. On en conclut que les fibres nerveuses ne sont pas des conducteurs aussi indifférents que cela a été affirmé par Helmholtz et Wundt. Elles doivent s'adapter à certaines catégories d'excitations qui leur sont habituelles, comme une corde musicale s'adapte aux vibrations d'un certain rythme.
Nous dirons donc que la spécificité des réactions ne dépend pas des terminaisons nerveuses, mais des appareils périphériques qui transforment l'énergie physique en énergie nerveuse d'une nature ou d'une autre *. Avec cela les nerfs mêmes s'adaptent aux courants nerveux de manière à reproduire les vibrations du même rythme, même sous l'effet d'une excitation étrangère. Les centres nerveux ne font que subir l'impulsion reçue en conservant les traces de ces vibrations.
Il s'agit de savoir maintenant dans quelle partie du système nerveux doivent se localiser les impressions. Si on se tourne vers les données del'anatomie, on verra que les voies conductrices qui transmettent l'excitation à l'écorce cérébrale, s'interrompent dans certains noyaux sous-corticaux, d'où partent des conducteurs centrifuges. Les réflexes qui partent de ces noyaux comprennent-ils déjà un processus d'impression et laissent-ils des traces susceptibles de reviviscence ?
La réponse à cela est assez incertaine. Si on fait une incision au-dessous de la moelle allongée, ce qui réussit facilement chez les grenouilles, on voit que les excitations cutanées produisent des réflexes très vifs et immédiats. Quant à savoir si ces derniers peuvent laisser des traces susceptibles de reviviscence,
4. W. Bechtcrew. Obozr. Psych. (en russe), 1906. Neur. Cenlr., 1906.
ceci est moins sûr. L'expérience a montré que si on laisse tomber une goutte d'acide sur le dos de la grenouille après avoir fait l'incision médullaire et enlevé la patte du côté correspondant à l'excitation, une autre goutte d'acide sur le côté opposé du dos la fait réagir de l'autre patte de manière à enlever d'abord la seconde goutte et ensuite la première. Il semblerait donc que la grenouille garde une certaine trace de l'excitation antérieure dans les centres médullaires, mais il ne faut pas oublier que l'épidémie reste également irrité.
Chez les vertébrés supérieurs on peut enlever les hémisphères en laissant intactes les couches sous-corticales, et se rendre compte que les sujets continuent de réagir aux impulsions externes par des mouvements très variés, mais là nous n'avons encore aucune donnée qui prouve la conservation des traces laissées par les processus réactifs.
Les expériences de Kalischer semblent avoir fourni cette preuve pour certains processus, notamment pour les impressions auditives, mais elle restent sujettes à caution. Pour ces expériences, l'auteur avait entrepris de dresser les chiens à happer la viande sur la production de certains sons, et à se retirer sur la production de certains autres (« Fresston » et « Gegenton»). Les animaux auxquels on avait détruit les deux limaçons ne réagissaient naturellement à aucun. Par contre l'ablation des centres auditifs de l'écorce et même des quadrijumeaux postérieurs, tout en rendant l'animal sourd aux sons habituels, ne l'empêchait pas de réagir aux excitations convenues.
Il s'ensuivrait que chez les chiens les traces des excitations sonores se conservent malgré l'ablation des hémisphères. Si les expériences de Kalischer se confirment, cela voudra dire que pour certaines excitations le processus de l'impression se localise dans les centres sous-corticaux, mais on ne saurait oublier que ces expériences ont provoqué des objections et nécessitent un contrôle sérieux.
D'autres expériences ne laissent par contre aucun doute sur le fait que les impressions plus complexes se localisent dans les centres de l'écorce cérébrale. Si nous enlevons, chez le
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singe, la région de la fissure calcarine, les réactions qui caractérisent la perception des objets vont disparaître et l'animal perdra l'orientation visuelle, tout en restant capable de réagir à la lumière. Les observations pathologiques faites sur les hommes montrent clairement que chez eux les impressions visuelles, auditives, gustatives, olfactives et tactiles se développent dans les régions correspondantes de l'écorce cérébrale.
Ainsi, d'une manière générale on peut conclure que les impressions quelque peu complexes se localisent dans les centres corticaux dont il a été question plus haut.
CHAPITRE VI
Origine sensorielle des impressions internes. Impressions musculo- articulaires. Action des impressions internes sur les processus neuro-psychiques.
Outre les impressions qui viennent du dehors il en existe d'autres qui ont pour origine la vie interne de l'organisme. Nous avons déjà signalé l'importance de ces dernières pour l'activité neuro-psychique de l'individu.
Origine sensorielle des impressions internes. — L'état des organes internes dépend, d'une part, de l'innervation centrale et du plus ou moins grand afflux de sang, d'autre part, de la composition chimique de ce dernier et de l'échange des matières dans les tissus. Dans les organes creux un certain rôle revient aussi au contenu de ces derniers. De même que les impulsions externes, les excitations organiques atteignent les centres cérébraux et produisent des réactions correspondantes.
Ainsi, les excitations qui résultent de la faim et de la soif, déterminent une sécrétion renforcée du suc gastrique et des mouvements du canal intestinal ; le manque d'air dans les poumons produit des mouvements accélérés d'aspiration ; l'excitation génésique entraîne l'hyperthémie et une tension particulière des organes sexuels. D'autres excitations produisent des réactions sécrétoires ou vaso-motrices.
L'innervation de ces organes par les ganglions sympathiques a pour effet le développement d'un tonus réflexe et des réactions locales provoquées par la contraction de la musculature lisse ; parfois aussi des réactions plus éloignées, par exemple des vomissements causés par l'excitation de la matrice.
Tous ces processus peuvent produire des impressions internes, mais la plus grande part de celles-ci provient de la pression vasculaire, de l'irrigation sanguine et de la composition même du sang. Ceci fait que les impressions internes ne sont, pour la plupart, ni nettement localisées, ni isolées les unes des autres. Pour les juger il faut prendre en considération l'état général de l'organisme au moment donné en faisant particulièrement attention à l'activité du cœur et à la pression vasculaire.
D'une manière générale on peut dire que les impressions organiques ne déterminent pas la direction des réactions externes, mais retentissent sur le caractère de celles-ci. On en voit la preuve dans les expériences sur les oiseaux décérébrés.
Les oiseaux qui se trouvent dans cet état se montrent tout à fait indifférents envers la nourriture et la boisson ; quelle que soit leur faim et leur soif, ils ne feront pas le moindre effort pour atteindre ce qui est placé devant eux. Mais il suffit de leur plonger le bec dans l'eau pour qu'ils se mettent à boire comme un oiseau normal, levant même la tête et le bec en l'air. De cette manière on arrive facilement à les désaltérer. La soif une fois éteinte, l'oiseau cesse de boire et refuse même l'eau en secouant le bec.
Qu'est-ce qui ressort de cette expérience ? Evidemment que l'excitation externe, qui produit le réflexe de la déglutition, n'agit que sous l'effet des impressions organiques de la faim ou de la soif. Ces dernières conservent donc l'action stimulante, même chez les oiseaux décérébrés.
D'autre part si on laisse un oiseau décérébré longtemps sans nourriture, on le verra errer sans but et piquer au hasard en l'air ou contre le plancher. Ceci indique clairement que Гехcitation intestinale éveille le réflexe de la nutrition, mais safis pouvoir le diriger comme chez l'oiseau normal qui s'aide des impressions externes.
Cet exemple nous induit à conclure que les muqueuses du canal intestinal présentent une des sources les plus importantes des excitations organiques. Un rôle également important appartient aux organes sexuels, surtout à partir de la
puberté. Puis vient le système circulatoire, autrement dit, la région du cœur et des vaisseaux afférents. On peut en juger par le retentissement de l'activité cardiaque surtout le système vasculaire de l'organisme et, d'autre part, par le fait que le cœur réfléchit l'action de toutes les impressions externes ainsi que du travail musculaire de l'organisme. Enfin, il importe de relever encore le rôle des poumons où s'opère l'échange des gaz et du sang. Les ralentissements de cet échange, dyspnée, retentissent très vivement sur la respiration et la motricité générale de l'individu.
Les autres organes de la vie interne ne produisent d'excitations centripètes qu'à l'état anormal, pathologique, par exemple dans les cas d'une lésion (du foie, des reins, etc.).
Les impressions internes se produisent dès la période utérine, dès que commencent les battements du cœur chez l'embryon. Ce sont les premiers agents de l'activité motrice qui se manifeste chez lui dans la seconde période de la grossesse. Ce sont aussi les premiers agents de l'activité qu'il commence à déployer avec le début de la vie individuelle. A l'apparition de l'enfant au monde ce sont les poumons et le canal intestinal qui envoient les premières impressions et déterminent des réactions externes. Les autres organes n'assument ce rôle que dans la suite, les organes de la sphère sexuelle seulement à l'approche de la puberté.
Les impressions organiques ne déterminent, comme nous l'avons vu, que le caractère des mouvements externes ; la direction de ceux-ci est réglée par les impulsions qui viennent du dehors. Malgré cela les premières doivent être considérées comme étant les plus importantes, comme les principaux facteurs de l'activité individuelle. Prenons, par exemple, les impulsions de la faim et de la satiété. Un carnassier, qui a faim, attaque d'autres animaux et même l'homme, tandis que le même animal, à l'état de satiété, s'éloignera sans les toucher. On voit ici clairement que le but d'une réaction motrice est déterminé par les impressions externes, tandis que le caractère de celle-ci, agressif ou défensif, dépend des impressions organiques.
Les impressions organiques affluent continuellement aussi bien de l'intérieur, des sources que nous avons indiquées, que des organes récepteurs, en tant que ces dernières font partie du corps et peuvent se trouver en des conditions favorables ou défavorables de nutrition. Ceci fait comprendre toute l'étendue de leur action qui se retrouve dans chaque manifestation vitale de l'organisme.
Gomme organes récepteurs on trouve ici les terminaisons des fibres centripètes du nerf vague et des fibres nerveuses sympathiques disséminées à l'intérieur de l'organisme. Ces dernières aboutissent aux ganglions sympathiques et se prolongent ensuite vers la moelle où elles entrent près des racines postérieures et, en partie, aussi antérieures, par les rami communicantes.
Dans la moelle, les prolongements de ces fibres remontent, comme il a été prouvé par des recherches de notre laboratoire (Dr S. Mikhailoff), en partie dans les cordons antéro-latéraux, en partie dans les cordons postérieurs, et, se joignant, au-dessus du bulbe, au corps restiforme et à l'olive, s'élèvent probablement avec ceux-ci vers le noyau extérieur ou latéral de la couche optique. De là elles doivent passer, avec les fibres thalamo-corticales dans les parties centrales de Pécorce où doivent se trouver, à en juger par les expériences sur les animaux, les centres corticaux aussi bien des impressions musculo-cutanées que des impressions organiques en général.
En ce qui concerne la phylogénèse des impressions internes il est évident que, se trouvant en rapport avec les processus les plus élémentaires de la nutrition, elles doivent se rencontrer aux degrés les plus bas de l'échelle animale.
Impressions musculo-articulaires. — Parmi les phénomènes, de cette catégorie un rôle particulièrement important revient aux impressions musculo-articulaires qui méritent d'être examinées à part.
Chaque contraction des muscles, de même que chaque articulation passive des membres, s'accompagne d'excitations qui peuvent ôlre appelées musculo-articulaires.
L'importance de ces dernières a été révélée par les travaux de Bell1 et de Weber2. D'autre part, Duchenne3 a signalé le rôle des surfaces articulaires pour l'exécution des mouvements et le même fait a été confirmé par Lewinski * sur les malades atteints dataxie.
Bichat, Spiess et même Schiff niaient l'action des impressions musculaires sur les mouvements, se basant, entre autres, sur l'absence des nerfs centripètes dans les muscles, mais Sachs est arrivé à les découvrir dans les tendons et plus tard les terminaisons nerveuses ont été trouvées dans les muscles mêmes.
Ainsi, comme organes récepteurs des excitations musculaires, trouve-t-on des appareils nerveux disséminés dans les muscles, dans les tendons, dans les ligaments et aussi dans les enveloppes des articulations. Il en ressort que ce terme ne doit pas être pris dans un sens restrictif, se rapportant aux excitations qui partent non seulement des muscles, mais aussi des formations analogues.
Pour les réactions externes de l'organisme, les impressions musculaires sont d une importance capitale, car l'état de fraîcheur ou de fatigue du muscle détermine non seulement le caractère, agressif ou défensif, des mouvements, mais aussi leur degré de précision.
Tous nos mouvements actifs se rattachent à des systèmes de contractions musculaires, étant réglés par le rapport de l'organe au reste du corps, par son poids et par les obstacles qu'il rencontre en route. Lorsque les yeux sont ouverts, les impressions visuelles y prennent aussi une part active, mais moins importante que les facteurs précédents, car, en l'absence de la vue, les mouvements restent encore assez exacts, tandis que le moindre trouble des impressions musculo-articulaires aboutit à une désharmonie motrice. C'est ce qu'on voit dans
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les cas de tabès dorsalis, où ces dernières sont insuffisantes par suite d'une lésion des racines et des colonnes postérieures de la moelle. De même il suffit de trancher ces racines chez un animal, pour que ses mouvements perdent le caractère coulant et exact, comme sous l'effet de l'ataxie.
Une importance spéciale revient aux impressions musculoarticulaires dans la formation des impressions externes. Le fait est que la perception complète d'un objet comprend toujours des impressions de ce genre, résultant de l'examen par la vue, par le toucher, par l'odorat, par le goût ou par l'ouïe. Admettons qu'un homme se trouve devant un objet inconnu. Les impressions visuelles ont beau être complétées par les impressions articulaires qui accompagnent les mouvements des yeux et de la tête, il n'aura une notion exacte de l'objet que lorsque celui-ci aura été touché et examiné de tous côtés. Il faut donc qu'aux impressions rétiniennes s'ajoutent des impressions cutanées et musculo-articulaires pour que la perception devienne complète.
Les impressions musculo-articulaires ne se produisent, bien entendu, qu'avec les premiers mouvements de l'enfant et la coordination de ceux-ci ne s'établit qu'avec le temps. Au début, les mouvements les plus élémentaires, comme ceux qu'il fait avec les lèvres, manquent encore de coordination et semblent maladroits et désordonnés.
L'expérience ultérieure entraîne le perfectionnement simultané de toutes les fonctions motrices dont la régularité et la systématisation s'établissent sous le contrôle des impressions précitées.
Normalement, les impressions musculo-articulaires se développent en connexion avec les impressions tégumentaires, ce qui devient d'un grand secours pour l'orientation dans l'espace. Gomme premier résultat de cette connexion voit-on s'établir, dès l'enfance, l'habitude de palper les objets (activ touch des anglais). Ce procédé se développe surtout lorsque la main devient capable de les saisir, c'est-à-dire vers le troisième mois de la vie. Plus tard s'établit la faculté de locomotion sur les jambes qui donne à l'enfant un nouveau
moyen de mesurer l'espace. Enfin, les impressions musculoarticulaires interviennent aussi dans la faculté de la parole, comme le ;prouve la possibilité de l'apprendre aux sourdsmuets.
En ce qui concerne la phylogénèse, on ne peut douter que les impressions musculo-articulaires existent dans le monde animal partout où il y a un tissu musculaire, permettant de déplacer les organes. f
Chez les animaux supérieurs et chéz l'homme, les voies nerveuses, dont on a découvert les terminaisons dans le tissu musculaire, entrent dans la moelle avec les racines postérieures, s'élèvent dans les cordons postérieurs jusqu'à la hauteur du bulbe et entrent en contact avec les cellules des colonnes postérieures correspondantes. Les fibres centripètes qui en ressortent, montent dans la lemnisque, et suivant ensuite le trajet des impressions cutanées, atteignent le noyau externe de la couche optique. De cette dernière montent vers l'écorce des fibres thalamo-corticaies qui se terminent chez les chiens et chez les chats dans la région des circonvolutions pariétales, chez les primates et les hommes dans celle de la circonvolution postéro-centrale.
L'action des impressions internes sur les processus neuro-psychiques. — Outre la production directe de certaines réactions, les impressions internes exercent aussi une action très nette sur le caractère et le cours des processus neuro-psychiques.
De ce côté-là la littérature abonde en indications très intéressantes. Ainsi, Aschaffenburg 1 ayant étudié le processus de l'association chez des individus exténués par la faim, s'est rendu compte que cet état favorise les associations habituelles et, d'une manière générale, les associations verbales. Les associations par assonance et les associations rimées se rencontrent aussi fréquemment dans ces cas-là. Le travail de Weigandt2 porte sur le même sujet et contient des résultats approchants.
1. Aschaffenburg. Association und Erschôpfung. Psych. Arb., 1897, Bd 2.
2. Weigandt. Ueber d. Beeinflussung der Geistleistungen durch das Hungern. Рчуск.АгЬ., Bd 4.
La fatigue exerce aussi une action très vive sur le cours des processus neuro-psychiques.
Telle est l'influence de la fatigue que produit la marche ou la gymnastique, et aussi le travail cérébral.
En ce qui concerne ce dernier, il faut dire que la durée commence par le rendre plus rapide et meilleur, grâce à l'adaptation, à l'acquisition de l'expérience et aussi à une certaine excitation du cerveau, mais^ous l'effet de la fatigue il finit par baisser.
L'action de la fatigue sur le travail cérébral et la vitesse des processus mentaux a inspiré toute une série de recherches dont nous ne citerons que les résultats les plus généraux. Pour les détails nous renvoyons le lecteur au travail bien connu de Binet et Henri où se trouvent rassemblés des matériaux très importants l.
Bethmann a fait des recherches comparées en prenant d'une part l'action de la marche prolongée pendant deux heures, d'autre part l'action du calcul arithmétique durant une heure2. Les expériences comprenaient une réaction simple, une réaction de choix, une réaction verbale et la capacité de reproduire des chiffres.
En tout il a été fait trois séries d'expériences dont chacune avait duré près de trois jours.
Comme résultat, on a trouvé que sous l'effet du travail intellectuel, les réactions deviennent plus lentes, tandis qu'après une marche de deux heures elles deviennent plus rapides, mais moins sûres. Le sujet fait des erreurs dans le mouvement de la main, ce qui indique un trouble de la coordination motrice. Pour les réactions verbales le résultat était le même sauf que l'accélération était moindre après la marche.
Pour étudier la faculté de reproduction on avait donné plusieurs séries de chiffres composées de 12 unités. Le sujet regardait la première série jusqu'à ce qu'il l'eût apprise par cœur, puis il passait à la seconde et ainsi de suite, durant une demi-
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heure. Il le faisait à l'état de repos, après un travail intellectuel d'une heure et après la marche.
Gomme résultat on a trouvé que dans le second cas la reproduction se fait plus lentement, et après deux heures de marche devient encore plus lente.
Les recherches sur le calcul arithmétique et sur la lecture ont montré que le premier faiblit dans une proportion équivalente, tandis que la lecture, mesurée par le nombre de syllabes, subit moins l'action de la fatigue.
L'intérêt de cette étude consiste dans la reconnaissance du fait que la fatigue musculaire retentit sur les processus mentaux même plus que la fatigue intellectuelle, contrairement à l'opinion courante que le travail musculaire facilite l'activité cérébrale.
Dans notre laboratoire on a étudié l'action des exercices gymnastiques sur le travail intellectuel (Dr Teliatnik) et a constaté qu'un exercice d'une demi-heure entre les classes fait baisser la vitesse et la productivité du travail intellectuel. Notons cependant que cela dépend encore de la quantité et du caractère des mouvements. Le Dr Pétroff, qui a étudié chez nous l'influence de la gymnastique sur la concentration nerveuse, a trouvé que lorsque les mouvements respiratoires prédominent et les exercices sont modérés, la quantité des lettres barrées augmente et le nombre des omissions diminue ou reste normal.
D'autres expériences faites dans notre laboratoire (Drs Lazoursky et Akopenko) parlent dans le sens d'un abaissement des facultés intellectuelles, tandis que l'action contraire du repos se manifeste moins nettement.
Sous ce rapport une mention spéciale est due au travail d'Amberg1. Celui-ci a étudié la faculté de faire des additions et de reproduire les chiffres par la mémoire. Le sujet devait faire un certain nombre d'additions et apprendre par cœur des séries de 12 chiffres dans le courant de la même heure. Certains jours il travaillait sans interruption, certains autres il inter-
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rompait le travail pour se reposer un peu et s'y remettait ensuite de nouveau. La comparaison des résultats a permis de faire ressortir l'influence du repos.
On a vu notamment que la vitesse du travail augmente de jour en jour et ne se perd qu'après une interruption, variant de quarante-sept à soixante-douze heures. Les arrêts momentanés n'exercent qu'une action insignifiante, mais un repos de cinq minutes peut déjà être utile après une demi-heure de travail. Un arrêt de quinze minutes est également utile, tandis que des arrêts successifs de cinq minutes en cinq minutes ne peuvent avoir qu'une action défavorable. Il en résulte évidemment un défaut d'adaptation chez le sujet.
L'auteur signale en outre un effet favorable de l'excitation ou de l'entrain qui se développe dans tout travail énergiquement mené. L'absence de cet entrain se manifeste aussi dans l'action des arrêts successifs. On le voit enfin dans le fait qu'un repos de quinze minutes après une demi-heure de travail agit d'une manière moins favorable qu'un repos de cinqminutes. Il est évident que dans le premier cas l'entrain a le temps de tomber.
Les recherches de Rivers et Kraepelin1 avaient pour objet l'action d'un repos plus prolongé, d'une demi-heure ou d'une heure, sur un travail également prolongé qui consistait dans l'addition des chiffres. On a vu qu'un repos de trente minutes agit favorablement sur la vitesse du calcul, mais qu'avec le temps la fatigue prend le dessus et l'effet favorable des arrêts diminue. Après les arrêts d'une heure, on a constaté que le travail était meilleur dans le second quart d'heure que dans le premier.
Des expériences analogues ont été faites sur les écoliers, pris en très grand nombre. Nous pouvons signaler les travaux de Sikorsky2, Hoffner3, Burgenstein 4. Laser5, Holmes6, Frie-
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dreich *, Richter 2, Griesbach * Ebbinghaus \ Wagner 3 ; chez nous, de Bielitzky, Wladimirsky, Iljine et autres. Elles ont été faites avec des méthodes différentes qui n'allaient pas sans provoquer des contradictions, mais dont le résultat commun a été de prouver que les processus mentaux se ralentissent vers la fin des classes avec répercussion directe sur la qualité et l'exactitude du travail.
Un effet analogue à celui de la fatigue est produit par l'insomnie ou une nuit passée sans sommeil 6.
Une troisième catégorie d'impressions qui agissent sur l'activité neuro-psychique, est fournie par la sphère sexuelle. De ce côté-là, on trouve aussi une série de recherches faites sur les écoliers des deux sexes. 11 en résulte une constatation unanime que l'approche de la puberté entraîne un ralentissement des processus psychiques aussi bien chez les jeunes filles que chez les garçons.
Les recherches faites dans notre laboratoire par le Dr Woïtzekhowosky 7, ont prouvé qu'il en est de même pour la menstruation, qui retentit sur le cours des processus psychiques dans le sens d'une certaine inhibition, sauf en ce qui concerne les processus les plus élémentaires, tels que les réactions simples ou la reviviscence des traces auditives. Ainsi, on a vu que pendant la période des règles, le temps moyen des réactions s'allonge, la variation moyenne augmente, le cours des associations libres se ralentit, la faculté de concentration faiblit et le travail intellectuel baisse comme forme et comme qualité. Dans la plupart des cas, ces phénomènes se produisent dès le début même de la période, pour aller ensuite en diminuant vers la fin.
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Gomme altération somatîque on a constaté ici une baisse de la tension sanguine et un ralentissement du pouls.
11 est à noter que les altérations de l'activité neuro-psychique ne proviennent pas des effets douloureux de la menstruation, mais doivent être rapportées à l'action générale de cette dernière. On peut même dire qu'il n'y a ici aucun parallélisme avec l'état subjectif.
Ensuite, on peut relever toute une série de recherches sur l'influence de l'intoxication. La plupart de ces dernières se rapportent à l'action de l'alcool. Kraepelin et ses élèves ont montré que l'intoxication alcoolique, même légère, produit une altération des réactions simples. On a vu notamment que l'alcool exerce d'abord une action stimulante, mais qui ne tarde pas à être suivie d'un ralentissement, tandis que d'autres toxiques, par exemple l'éther, le chloroforme, l'amylnitrite, etc., produisent un effet diamétralement opposé.
L'alcool produit un ralentissement des associations mentales et fait baisser la faculté de calcul non seulement en rapidité mais aussi en justesse.
Enfin, la littérature contient bon nombre de recherches sur les psych.oses qu'on attribue à l'auto-intoxication de l'organisme, telles que la psychose maniaco-dépressive, la démence précoce, la paralysie générale et les types ordinaires (paranoïa chronica).
Dans le premier cas, on a trouvé que la période maniacale est caractérisée par l'abondance des associations verbales, par assonance ou à l'aide des terminaisons rimées, tandis que la période dépressive ne se distingue pas en cela de l'état normal. Par contre cette dernière est caractérisée par un ralentissement des temps d'association qui, dans la période maniacale, sont parfois un peu accélérés, parfois non l.
Les psychoses qui s'expriment par un état de démence, entraînent non seulement un ralentissement des processus neuro-psychiques, mais encore un abaissement de l'aptitude au travail et de la faculté de concentration. Un examen plus
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approfondi des phénomènes pathologiques nous entraînerait au delà des limites de notre sujet. Nous nous bornerons donc à signaler, pour ceux qui s'y intéressent particulièrement, les travaux récents de notre laboratoire publiés par les Drs Pavlovskaïa1, Ilyine2, Vladytchko 3, Zavadovsky 4 et autres.
CHAPITRE VII
Mécanisme des réactions musculaires. Réactions générales et locales. Réactions simples et différenciées. Réactions réflexes, reproductives et associées. Réactions sthéniques et asthéniques. Réactions préparatoires ou de concentration. Réactions imitatives. Développement et cours des réactions motrices.
Gomme réactions externes, nous comprenons tous les mouvements et autres manifestations de la vie individuelle qui sont accessibles à l'observation et constituent une réponse aux excitations de l'organisme.
Pour étudier les réactions externes, il faut avant tout se rendre compte si elles présentent un processus neuro-psychique complet ou abrégé.
Il est clair que les processus neuro-psychiques n'aboutissent pas tous à une expression externe. Bon nombre de ces derniers restent cachés à l'intérieur, ne se trahissant par rien dans l'attitude de l'individu. Ceux-ci n'acquièrent une valeur objective qu'au moment où ils déterminent une réaction verbomotrice, un geste, un acte ou une altération de l'état physique de l'individu.
L'expérience montre que les réactions externes diffèrent entre elles aussi bien en caractère qu'en force et en étendue. Selon la nature des organes auxquels aboutissent les conducteurs centrifuges et selon le mode de conjonction des terminaisons nerveuses, on trouve dans certains cas des contractions de muscles squelettiques, dans certains autres des déplacements d'organes internes, des altérations vasculaires, des sécrétions glandulaires, etc., etc. De cette manière on distingue les réactions motrices, externes et internes, les réactions vasculaires, sécrétoires, trophiques, etc.
Chacune de ces réactions peut se produire isolément, mais il arrive aussi qu'elles se produisent à la fois au dehors et en dedans. Elles peuvent se manifester par un mouvement externe et, en même temps, par un phénomène sécrétoire ou vaso-moteur. Il importe donc encore de distinguer les réactions isolées des réactions mixtes.
MÉCANISME DES RÉACTIONS MUSCULAIRES. — Comme réaction
motrice externe nous comprenons toute contraction des muscles squelettiques qui a pour effet le déplacement d'un organe ou de tout le corps dans l'espace. On sait que chaque organe sensoriel est desservi par un système musculaire qui répond aux excitations spécifiques, et, outre cela, par tous les muscles du corps qui facilitent l'action de ces dernières et permettent d'autre part de se protéger contre celles qui sont nuisibles.
Ainsi, l'organe de la vue est desservi d'une manière immédiate par l'appareil d'accommodation, par les muscles externes de l'oeil, par les muscles que met en mouvement le nert facial et par ceux qui permettent de tourner et de bouger la tête ; mais, à côté de cela, il se trouve aussi en rapport avec les muscles des bras qui permettent d'approcher un objet et avec les muscles des jambes qui déterminent le déplacement du corps dans l'espace.
L'organe de l'ouïe est desservi, d'une manière immédiate, par le muscle de l'étrier, par les muscles de la conque et par ceux qui déterminent les mouvements de la tête, mais, outre cela, il est relié aux muscles qui permettent de changer la position du corps.
Les organes de l'odorat, du goût et du toucher sont également desservis par des muscles spéciaux et, en même temps, par la musculature générale de l'organisme.
La connexion des organes sensoriels avec les muscles qui les desservent d'une manière immédiate, a une base fonctionnelle et s'exprime par l'existence des réflexes innés ou congénitaux, comme toute connexion élémentaire entre les excitants et les processus réactifs.
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Par leur degré d'extension, comme aussi par leur complexité, les réactions se divisent en plusieurs groupes.
Réactions générales et locales. — Si l'excitation d'un organe ne produit qu'une contraction des muscles spéciaux, la réaction peut être appelée locale ; si elle s'étend au delà de ces limites, la réaction devient générale.
Les excitations produites par un objet piquant ou tranchant, provoquent d'habitude des réactions très étendues, allant jusqu'à mettre en mouvement toutes les régions musculaires du corps.
Dans les cas où la réaction répond à une impulsion particulière et non pas à toutes les excitations du même organe, on peut parler d'une réaction différenciée. C'est ainsi qu'on distingue les réactions qui se produisent en réponse à diverses couleurs, à différents sons, etc.
Un degré plus élevé de différenciation est présenté par la réaction de choix où la réponse ne se produit que sur une impulsion déterminée parmi plusieurs de la même catégorie.
Si la réaction comprend une série de mouvements qui tendent vers le même but et se trouvent associés par l'expérience antérieure de l'individu, on l'appelle systématique.
Dans ce cas-là il s'agit de phénomènes qui ne sont pas prédéterminés, ne s'écoulent pas d'une manière automatique, mais se rattachent l'un à l'autre en vertu des traces laissées par les réactions antérieures. Les réactions systématiques ont encore ceci de particulier que les mouvements qui les composent, ne suivent pas toujours immédiatement l'un après l'autre. Ils peuvent s'interrompre par des arrêts, lorsque ces derniers concordent avec l'expérience antérieure de l'individu. Autrement dit, les réactions systématiques comprennent aussi des processus d'inhibition.
Sous le nom de réaction conventionnelle, on comprend une réponse déterminée par une convention préalable de deux ou plusieurs personnes en vue d'un but commun. Cette catégorie comprend les mouvements qui se produisent sur un geste ou un signal convenu.
Outre la division précitée qui se base sur l'extension de l'arc réflexe, on peut en établir une autre sur la complication du processus central. De ce point de vue la réaction la plus simple sera celle qu'on appelle réflexe et qui répond immédiatement à l'impulsion reçue ; lorsque l'impulsion est interne, on l'appelle aussi automatique ; lorsque la liaison est basée sur l'expérience de l'espèce, on l'appelle psycho-organique ou instinctive. Tels sont, pour la plupart, les mouvements qu'on observe dans le monde animal.
Réactions reproductives et associées. — Un degré plus élevé est présenté par la réaction reproductive qui comprend la répétition d'un mouvement donné ou indiqué. Ici l'étape centrale comprend déjà un processus d'association. Tels sont les mouvements qui se rencontrent chez les enfants et qu'on désigne sous le nom de réactions circulaires. Tels sont aussi les phénomènes d'imitation.
Enfin, comme réaction psycho -réflexe ou associée nous désignons celle qui, tout en provenant d'une excitation externe, ne répond pas à l'excitant primitif, mais à un autre qui s'y trouve associé.
C'est ce qui arrive, par exemple, lorsque la vue d'un nuage fait prendre le parapluie ou un coup de tonnerre fait fermer la fenêtre. Dans le premier cas le nuage remplace la pluie, dans le second, le tonnerre remplace la foudre.
Cette catégorie comprend un grand nombre de mouvements affectifs, tels que le rire, les larmes, etc., qu'on désigne sous le nom de réactions mimiques. D'autre part, lorsque le mouvement est étendu, présentant le caractère d'une réaction systématique, on l'appelle réaction individuelle ou personnelle. Enfin, un troisième groupe est formé par les réactions symboliques qui présentent la production d'un mouvement descriptif ou convenu. La première place appartient ici à la parole et à la symbolisation graphique.
Si on nous demande maintenant quel est le rapport exact des réactions externes aux impulsions qui les font naître, nous dirons qu'avec les propriétés reproductives et associatives
du système nerveux, l'organisme forme une machine d'un fonctionnement très complexe. Les réactions externes ne se trouvent donc pas déterminées par le caractère seul de l'impulsion, mais encore par les dispositions momentanées et même héréditaires que celle-ci rencontre chez l'individu.
Par rapport à ces facteurs les impulsions externes peuvent être divisées en deux grandes catégories : en impulsions favorables et impulsions défavorables.
Réactions sthéniques et asthéniques. — Les premières sont celles qui provoquent des réactions sthéniques, contribuant à la nutrition et au développement de l'organisme ; les secondes provoquent des réactions asthéniques et agissent d'une manière déprimante ou pernicieuse.
Les réactions sthéniques de l'organisme aboutissent généralement à des mouvements agressifs, les réactions asthéniques à des mouvements défensifs. C'est ce qui permet de désigner les réactions mêmes de l'individu comme réactions agressives ou défensives. 0
On peut dire d'une manière générale que les excitations favorables provoquent des mouvements positifs, des mouvements qui facilitent la réception et le retour des impulsions analogues, tandis que les excitations défavorables provoquent des mouvements de défense et d'expulsion. Cependant le caractère de la réaction est déterminé chaque fois par l'état momentané de l'organisme. Ainsi, les substances nutritives qui d'habitude provoquent un mouvement de préhension, peuvent, sous l'effet de la satiété, produire un mouvement de refus ou de répulsion. On voit donc que les réactions de l'organisme dépendent en dernier lieu des facteurs internes. Comme tels, il faut considérer tout d'abord les facteurs généraux de la nutrition, le sommeil, la fatigue, etc. ; mais, outre cela, chaque réaction particulière peut dépendre d'un facteur spécial, par exemple la réaction à la nourriture dépend de l'état de faim ou de satiété, la réaction à la lumière dépend de l'habitude des yeux au jour ou à l'obscurité, et ainsi de suite.
Nous avons déjà vu que l'extension du processus réactif
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peut être très différente. En ce qui concerne les réactions agressives, cela veut dire que la réponse peut se limiter à un simple mouvement de préhension ou s'exprimer par une série de mouvements coordonnés en vue de l'approche, du contact ou de l'exposition à une influence externe. Il en est de même pour les mouvements de défense. Les réactions simples ne comprennent qu'un geste de refus ou de répulsion, tandis que dans les cas plus complexes il se produit une série de mouvements coordonnés pour écarter l'impulsion ou s'y soustraire par un déplacement du corps.
D'autre part, l'extension se produit aussi à l'intérieur de l'organisme. Les réactions agressives s'accompagnent d'une accélération du cœur ou de la respiration, les réactions dépressives entraînent un abaissement des fonctions vitales. Elles troublent le rythme de la respiration, font baisser l'activité du cœur, les fonctions digestives et la nutrition générale de l'organisme ; elles retentissent sur les fonctions motrices et finissent par exténuer l'individu.
Les réactions de défense peuvent être subdivisées en actives et passives. Dans le premier cas les mouvements ont pour but d'écarter les facteurs externes, dans le second, de se soustraire à leur action .
Cette dernière forme se produit généralement devant un danger immédiat ou inévitable. Elle entraîne quelquefois une dépression générale des fonctions nerveuses et se manifeste alors par l'immobilité ou un état d'engourdissement. Tel est le phénomène, si répandu dans le règne animal, de la petite mort ; mais, outre cela, elle prend aussi la forme de fuite, de suicide, etc.
Outre les réactions agressives et les réactions défensives il existe aussi des réactions mixtes qui comprennent une succession de mouvements de défense et d'agression. Ces dernières sont même plus fréquentes dans la vie que les formes pures de l'une ou de l'autre catégorie.
Réactions préparatoires ou de concentration. — Une place à part revient ici au processus de concentration, comme étape
préparatoire à l'agression ou à la défense. Celle-ci a pour but de créer des facteurs favorables à l'effet terminal ou d'écarter ceux qui pourraient former un obstacle. Elle prend des formes différentes selon la nature des organes récepteurs.
Dans l'organe de la vue elle se manifeste par la fixation des yeux sur l'objet, par l'élargissement des pupilles avec tension correspondante de l'appareil d'accommodation, par un mouvement de la tête et du corps vers l'objet de la perception, par le froncement des sourcils et l'inhibition de tous les autres mouvements. Dans l'organe de l'ouïe elle se traduit par un mouvement de l'oreille extérieure dans la direction du son ou par l'apposition de la main en forme de coquille, par un mouvement de la tête, par une contraction du muscle de rétrier, par l'ouverture de la bouche, par un geste impulsif de l'autre main et par l'inhibition de tous les autres mouvements. Dans l'organe de l'odorat elle s'exprime par des mouvements réitérés d'aspiration, par la direction correspondante de la tête, du corps et la suppression de tous les autres mouvements. Dans l'organe du goût elle se traduit par des mouvements gustateurs de la langue, des lèvres, des mâchoires et par un ralentissement du processus de déglutition. Dans l'organe du toucher elle s'exprime par des mouvements de contact et de préhension, complétés quelquefois par une déviation du regard et aussi par la suppression de tous les autres mouvements. On distingue enfin une concentration interne en rapport avec les excitations qui ont une origine viscérale. Cette forme de réaction est caractérisée par l'immobilisation du corps, par l'inhibition de tous ses mouvements, quelquefois aussi par la fermeture des yeux et un arrêt de la respiration.
Réactions imitatives. — Pour terminer c*et aperçu, rappelons encore, à côté des réflexes de défense et d'agression, le rôle qui appartient aux réactions imitatives. Ces dernières qui, chez l'homme, ne se manifestent que dans les cas pathologiques (écholalie et échopraxie), sont très répandues dans le règne animal. Les espèces inférieures, par exemple les insectes, se montrent particulièrement sujettes à des mouve-
ments d'ensemble qui ne sont autre chose que des réactions imitatives. D'après Tarde, dans une réunion de singes comme dans une meute de chiens ou dans un essaim d'abeilles, on voit souvent le chef de file faire un mouvement qui est répété par tous les autres. Il en est de même chez les sauvages. « Le chef se borne à ébaucher l'acte, dit-il, plus tard il en fait le geste. Du geste on passe au signe : ce signe est un cri, un regard, une attitude, enfin un son articulé. »
Les réactions imitatives se produisent aussi chez l'enfant où elles ont un rôle très important pour le développement intellectuel et l'extension de l'expérience. Mais ici nous touchons aux réactions associées dont il sera question plus tard.
Développement et cours des réactions motrices. — Les réactions motrices sont communes à tout le règne animal et même à certaines plantes (mimosa pudica, gobe-mouches, etc.). Chez les enfants, elles se manifestent dès la naissance, comme des processus innés. Tels sont les réflexes musculaires, tendineux, cutanés, vaso-moteurs et glandulaires.
Le caractère même des réactions — agressif ou défensif — semble se révéler dès les premiers jours. Ainsi Kussmaul a trouvé que la lang.ue d'un nouveau-né réagit différemment au contact d'une baguette de verre selon la partie qui est touchée. L'excitation du bout de la langue provoquait une tension des lèvres et des mouvements de succion, tandis que l'excitation de la racine déterminait le réflexe d'expulsion. Des résultats analogues ont été obtenus par d'autres observateurs. Il suffisait de toucher les lèvres ou de les frapper d'un petit coup pour provoquer des mouvements de succion.
Les recherches de Kussmaul ne laissent non plus aucun doute sur l'excitabilité des muqueuses du nez. Le chatouillement de ces dernières avec une plume accentuait le clignotement des yeux du côté de l'excitation. Une excitation plus prolongée faisait fermer les yeux, froncer les sourcils et provoquait une tension des mains vers le visage. Chez les enfants nés avant terme ces phénomènes n'avaient pas lieu. L'excitation des cils ou de la cornée produit une réaction immédiate
sous forme d'occlusion de paupières, tandis que 1 approche d'un objet contre les yeux reste sans effet. Le contact du nez fait fermer les yeux ; une excitation plus forte fait en même temps rejeter la tête en arrière. Le chatouillement de la paume des mains produit une contraction des doigts, le chatouillement de la plante ou du talon, un mouvement réflexe de la jambe. On remarque seulement que chez les enfants cette réaction est plus lente que chez les adultes, s'étendant parfois jusqu'à deux secondes. Avec cela les orteils se déplient et se tendent en haut, tandis que, chez les adultes, ils font le mouvement contraire.
Enfin, on remarque qu'un petit coup de la paume sur le corps produit une inquiétude générale et fait pousser un cri, tandis qu'un pinçon ne produit aucun effet violent.
On voit donc de tout ce qui précède que le nouveau-né a des réactions aussi bien défensives qu'agressives, les excitations plus violentes amenant même des mouvements expressifs sous forme de cris ou d'inquiétude générale.
L'observation des nouveau-nés montre ensuite que leurs mouvements sont tout à fait irréguliers. Au début, ils résultent, pour la plupart, d'impulsions organiques plus ou moins confuses. Ceux qui sont un peu plus étendus, frappent par leur manque de coordination. Ainsi, dans les premiers jours de la vie les mouvements oculaires ne peuvent pas encore s'exécuter régulièrement. Les mouvements latéraux sont déjà possibles, tandis que d'autres sont tout à fait irréguliers : un œil bouge, tandis que l'autre reste immobile, ou bien ils tournent dans deux directions opposées. Il en est de même pour l'association des mouvements des yeux et de la tête : la tête tourne dans une direction et les yeux dans l'autre. Les mouvements des extrémités sont encore plus désordonnés. Tout cela prouve que la coordination des mouvements ne s'établit que par Гехегсісе sous le contrôle des impressions correspondantes, en premier lieu musculaires, tactiles et visuelles.
Le développement progressif des fonctions motrices chez l'enfant a été confirmé par les observations du D1 Schumkoff1.
1. Dr Schumkoff. Essai d'une étude objective de la sphère neuro-psychique chez l'enfant. Westnik Paych» 1908 (en russe).
Chez l'enfant qu'il eut à observer, la faculté de tenir la tête en l'air n'a été constatée que depuis la 47e journée d'existence; le tremblement de la tête n'est disparu qu'avec la 68e journée ; la faculté de s'appuyer sur les jambes n'est venue que le 55e jour ; la faculté de se tenir debout, vers le 90e jour. Inutile d'ajouter que ces dates n'ont pas de valeur absolue, car elles dépendent essentiellement des conditions de santé et de nutrition, mais l'ordre du développement est à peu près le même chez tous les enfants normaux.
D'après nos propres observations le développement des fonctions motrices commence par une coordination des yeux avec les muscles de la langue et des lèvres (pour le processus de nutrition) ; puis vient la coordination des mouvements de la tête et celle des mouvements du bras et de la main (notre propre fillette a commencé à saisir de petits objets vers le milieu de la 12e semaine). Les mouvements d'extension des doigts se développent après ceux de contraction. Enfin s'établit la coordination des muscles du tronc (les essais de s'asseoir remontent chez notre fillette à la fin de la 18e semaine) et, en dernier lieu, celle des jambes dans l'acte de la marche.
En ce qui concerne le processus de la concentration nerveuse, les mêmes recherches 1 ont permis de le caractériser par les traits suivants : 1° par l'adaptation de l'organe récepteur, notamment de son appareil musculaire; 2° par l'inhibition momentanée de tous les autres mouvements ; .3° par l'accélération du rythme de la respiration, alternant avec les arrêts complets de celle-ci aux moments de l'hypertension de l'organe.
Les recherches encore plus récentes des Drs Povarnine et Vladytchko sur les enfants de l'Institut Pédologique, à Saint- Pétersbourg, montrent que chez les nouveau-nés l'inscription des mouvements respiratoires est généralement troublée par les mouvements concomitants, mais qu'il suffit de produire une excitation externe, pour que le corps s'immobilise et les courbes respiratoires ressortent tout à fait nettement.
Ces recherches ont été faites par des procédés purement
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objectifs, tels que l'inscription graphique de la respiration, la notation des mouvements et la photographie des enfants, et semblent avoir saisi la réaction de la concentration nerveuse dans sa forme la plus élémentaire.
L'expérience montre ensuite que le cours de cette réaction se divise souvent en deux périodes : 1° La première, correspondant à l'action non différenciée de l'excitation, estcaractérisée par les traits généraux que nous venons de citer : par l'immobilisation du corps, par l'adaptation de l'organe récepteur, par les sursauts et les arrêts de l'appareil respiratoire. 2° La seconde varie selon l'effet favorable ou défavorable de l'excitation sur l'organisme. Dans le premier cas la réaction conserve le même caractère qu'au début. Dans le second elle se complique de mouvements de défense, locaux ou généraux : par exemple, sous l'effet d'une excitation lumineuse trop vive, de mouvements rotatifs des yeux ou de l'occlusion des paupières ; sous l'effet des excitations sonores, de mouvements désordonnés de la tête ; sous l'effet des excitations cutanées, d'un effort d'y soustraire l'organe. Les mouvements locaux se compliquent parfois d'un mouvement général du corps.
Les phénomènes que nous venons de citer se manifestent dès le premier mois de la vie ; vers le commencement du troisième mois l'appareil de la concentration nerveuse travaille déjà d'une manière parfaite.
Quant à la différence des réactions selon la nature des organes récepteurs, on a constaté que les excitations gustatives et olfactives provoquent dès les premiers jours des mouvements expressifs. Si, à l'aide d'une baguette de verre, on fait tomber sur la langue du nouveau-né une goutte de solution sucrée, salée ou acide, ou une goutte d'eau distillée, parfumée à la menthe, au citron ou à l'anis, la réaction se produira immédiatement et d'une manière très nette. Les substances sucrées seront reçues très bien et l'enfant fera même des mouvements de succion, du moins très souvent ; les substances acides et salées produiront un mouvement d'expulsion avec une grimace tout à fait pareille à celle de l'adulte ; quant à l'amer, l'enfant s'y montre particulièrement sensible et ne
tarde pas à le rendre avec l'expression caractéristique de l'amertume sur le visage.
En ce qui concerne la concentration visuelle, il a été observé que le nouveau-né commence à fixer la lumière entre le 7e et le 9e jour; notre propre fillette a commencé, dès le 10e jour, à fixer les personnes approchantes. Le 11e et, dans un autre cas, le 14e jour on a remarqué que l'enfant tournait les yeux d'un objet à l'autre. Chez nous, l'enfant s'est mis à suivre des yeux une feuille de papier rouge dès le 12e jour. Chez d'autres enfants la faculté de fixer les yeux se développe un peu plus tard. Kollmann ne l'a constaté qu'au cours de la 5e semaine. Il faut penser que de ce côté-là il existe des différences individuelles très sensibles. Des différences analogues ont été reconnues pour la faculté de suivre des yeux un objet qui se déplace lentement : certains auteurs la rattachent à la seconde semaine, d'autres au 23e jour ; enfin dans quelques cas elle ne se manifeste qu'au cours de la 5e semaine. La faculté de suivre des mouvements plus rapides ne s'établit que beaucoup plus tard. La concentration auditive en réponse à une note de piano n'a été constatée chez notre enfant que le 46e jour (immobilisation du corps, arrêt de la respiration). Quant à la direction du regard sur les objets qui produisent un son, ce phénomène n'est constaté qu'aubout de plusieurs semaines. Notre enfanta nous suivait des yeux le claquement des doigts dès la 8e semaine. Une fillette âgée de dix semaines fixait déjà du regard le visage de la personne qui l'appelait. Un garçon de douze semaines désignait des yeux le verre qu'on faisait sonner en passant sur les bords un doigt mouillé.
La différenciation des réactions sonores se produit, somme toute, très tôt, dès l'âge de deux semaines environ.
Les réactions symboliques dans leur forme définitive ne s'acquièrent que beaucoup plus tard. Cependant dès les premières semaines l'enfant se met à pousser des sons qui se transforment peu à peu en babil et finissent par constituer un langage articulé. Chez notre enfant, le son « ma » a été produit le 3e jour après la naissance, le son « ag », le 30e jour ; dans le courant de la 7e semaine on l'entendit dire « ba-iou » qui est
un son imitatif, et dans la 13e, prononcer distinctement « mama » (en russe). A partir de ce moment les sons articulés se multiplient et se diversifient très vite. Vers la fin de la 17e semaine notre fillette réagissait déjà à plusieurs mots d'une manière très distincte. A l'appel de son propre nom elle se mettait à sourire. A la question : « Où est Fédor ? » elle le cherchait tout de suite des yeux.
Les réactions personnelles présentent le dernier progrès du développement neuro-psychique. Au début, les manifestations vitales se réduisent aux mouvements réflexes, psycho-organiques ou instinctifs. Les mouvements plus étendus ne deviennent possibles qu'avec l'activité reproductive et associative des centres nerveux. Chez notre fillette on n'a remarqué qu'à la 15e semaine, qu'elle faisait passer le regard d'un objet à l'autre jusqu'à ce qu'il s'arrêtât sur le jouet favori.
Mécanisme des réactions vasculaires, respiratoires, cardiaques, intestinales, etc. Réactions réflexes, reproductives et associées. Réactions sthéniques et asthéniques. Réactions internes d'origine centrale.
Outre les phénomènes externes que nous venons de passer en revue, les réactions de l'organisme peuvent comprendre des variations internes : des processus sécrétoires vaso-moteurs ou trophiques. Tels sont, en premier lieu, les mouvements des organes internes : du cœur, des poumons, de l'estomac, etc.
Mécanisme des réactions vasculaires, cardiaques, intestinales, etc. — Selon la nature de ces organes on distingue les réactions vasculaires, respiratoires, cardiaques, intestinales, etc.
Sous le nom de réactions vasculaires on comprend différentes altérations des vaisseaux, qui se produisent aussi bien dans les téguments cutanés que dans les organes internes du corps. Selon le degré d'extension, la réaction vasculaire peut être locale ou généralisée.
La réaction sécrétoire a pour siège diverses glandes de l'organisme. Selon la nature de celles-ci elle peut être appelée lacrymale, sudorique, salivaire, etc.
La réaction trophique comprend toutes les altérations du processus nutritif et des échanges et, dans un sens plus étendu, les variations caloriques qui s'y rattachent.
Tout comme les réactions externes, les processus organiques peuvent avoir un caractère immédiat ou éloigné. Ils peuvent répondre à des excitations directes ou bien à des impulsions transmises d'une région différente. Par exemple, une excita-
tion cutanée plus ou moins violente peut retentir sur l'activité du cœur, de la respiration, etc.
Lorsque le processus interne varie selon la nature ou le degré de l'excitation, on peut parler d'une réaction différenciée. Tel est, par exemple, Je cas des glandes salivaires qui sécrètent d'une manière différente selon la nature des aliments.
Réactions reproductives et associées. — La réaction interne peut être appelée reproductive, si elle ne répond pas à l'impulsion reçue, mais se fait par suite de la reviviscence des traces d'une excitation antérieure.
Dans le cas où cet effet est obtenu par l'association préalable des deux excitants on peut parler d'une réaction associée. Ainsi, la production simultanée d'une piqûre avec une excitation sonore ou lumineuse qui n'agit aucunement sur la respiration, a pour effet qu'après un certain nombre d'excitations, la lumière ou le son déterminent, tout seuls, des réactions respiratoires. Cet effet ne se maintient pas longtemps, mais il suffit de reproduire la combinaison primitive, pour que l'association se rétablisse dans toute sa force.
Un autre exemple nous est fourni par le fonctionnement des glandes salivaires. On sait que l'excitation gustative, surtout provenant d'un acide, provoque une sécrétion abondante de salive. Eh bien, dans certains cas, l'aspect d'un mets et même le bruit des assiettes suffit pour produire cet effet. L'expérience montre ensuite que l'excitant gustatif peut être remplacé par n'importe quel autre, après une combinaison plusieurs fois répétée.
Les processus internes peuvent encore comprendre une réaction de choix ou une réaction combinée, mais il ne peut être question ici ni d'une réaction imitative, ni d'une réaction symbolique, ni d'une réaction conditionnelle, ni d'une réaction systématique qui appartiennent au domaine des processus externes.
Par contre, le caractère vital des réactions internes permet bien de les assimiler aux mouvements de défense et d'agression. Ceci s'applique surtout aux organes creux dont le fonc-
tionnement comprend l'introduction ou l'expulsion des matières étrangères : à l'estomac, aux intestins, etc.
Dans les vaisseaux la réaction agressive est représentée par un mouvement de dilatation, la réaction défensive par un mouvement de constriction. Dans le cœur, la première s'exprime par l'accélération et le renforcement de son activité, la seconde par la baisse et le ralentissement. Dans certains cas on se trouve en présence de réactions mixtes, notamment lorsque les organes passent d'un mode de réaction à un autre.
En ce qui concerne les réactions sécrétoires, on ne peut pas les diviser toutes en agressives et défensives, mais certaines d'entre elles, qui ont pour objet de dissoudre des aliments, peuvent bien être assimilées aux mouvements d'agression, et celles qui protègent les muqueuses, aux mouvements de défense . La vraie division est ici en réactions sthéniques etasthéniques.
Réactions sthéniques et asthéniques. — Une importance particulière revient aux variations de la circulation sanguine et de la respiration, car ces dernières agissent directement sur le processus des échanges. L'action des excitations cutanées sur le pouls et la respiration a suscité un nombre particulièrement imposant de recherches, en connexion du reste avec l'étude des autres facteurs. Nous n'avons qu'à rappeler les travaux de Mantegazza, Loven, Naumann, Lewall et Sanford, Fr. Frank et, plus près de nous, ceux de Binet et Sollier, de Ferri, Mosso, Lehmann et autres. Il en résulte, comme conclusion générale, que toutes les excitations externes de quelque force retentissent sur l'activité du cœur, sur la tension sanguine et sur la respiration.
Les réactions de cette catégorie peuvent prendre deux formes différentes : dans certains cas il se produit une excitation positive du système vasculaire et de la respiration dans le sens d'un fonctionnement plus actif ; en d'autres cas il se produit une action négative sous forme d'une constriction des vaisseaux, d'une oppression de la respiration et d'un ralentissement des échanges. La première forme a le sens d'une réaction sthénique, la seconde d'une réaction asthénique.
Outre l'action générale sur l'organisme, toute excitation de quelque importance produit une réaction locale dans la région de l'organe récepteur. Cette dernière s'exprime également soit par une altération positive, soit par une altération négative de la circulation et des échanges. Les phénomènes vasculaires dépendent ici directement de l'intensité de l'excitation. On peut prendre comme règle générale que les excitations plus faibles, qui ne s'écartent pas beaucoup du seuil, n'agissent pas du tout ou presque pas sur les vaisseaux. Les excitations moyennes, comme étant favorables à l'organisme et stimulantes pour ses fonctions, s'accompagnent d'une réaction sthénique. Les excitations plus intenses produisent une réaction musculaire asthénique.
D'une manière générale on peut dire que les excitations favorables aux fonctions de l'organisme produisent une réaction sthénique aussi bien locale que d'ensemble, accompagnée souvent de manifestations motrices agressives, tandis que les excitations qui agissent d'une manière défavorable sur les fonctions, produisent des réactions asthéniques accompagnées de mouvements de défense.
Nous avons vu que la nature de l'excitant ne reste pas sans influence sur le développement de la réaction interne. Ceci dépend naturellement de l'état momentané de l'organisme et de ses besoins. Ainsi, les aliments produisent un effet sthénique aussi bien général que local, surtout lorsque l'organisme en a réellement besoin, mais il suffit que ce dernier se trouve sursaturé, pour qu'il se produise une réaction asthénique. Il en est de même pour les substances amères, lorsque ces dernières sont prises en doses trop concentrées. Parmi les substances odorantes, celles qui sont de nature délicate, de même que l'arôme des aliments, produisent une réaction sthénique, tandis que les substances désagréables ou d'une action nocive sur les muqueuses produisent un effet asthénique.
En ce qui concerne les excitations auditives, on reconnaît aux sons une certaine action sthénique, tandis que les bruits stridents produisent un effet asthénique, mais le principal rôle revient ici à l'harmonie musicale. Les recherches expérimen-
talcs ont prouvé que la musique produit une action positive sur l'activité du cœur, sur la pression sanguine, sur le travail musculaire, etc., tandis que les dissonances musicales produisent l'effet contraire.
Les excitations visuelles simples ne s'accompagnent, par elles-mêmes, que d'une réaction interne insignifiante. Gomme facteurs stimulants on ne trouve ici que la force de l'impression et l'intensité des couleurs. En ce qui concerne la nature de ces dernières on peut dire que les couleurs rouge, jaune et aussi, en partie, verte, produisent un effet sthénique, tandis que le bleu, bleu pâle et violet ont une action généralement asthénique. Il se peut aussi que certaines combinaisons de couleurs produisent une impression favorable, tandis que d'autres ont un effet déprimant.
Ce qui est plus certain, c'est l'effet des perceptions spatiales, des formes et des lignes. On constate notamment que certaines formes d'architecture produisent un effet sthénique, tandis que les voûtes un peu basses et les édifices lourds ont un effet déprimant.
Enfin, il importe de relever que toute réaction externe s'accompagne de variations vasculaires dans la partie active du corps. Les expériences ont montré qu'il suffît de suggérer un mouvement dans l'hypnose ou simplement d'évoquer une représentation motrice, pour déterminer une dilatation des vaisseaux avec augmentation du volume de l'organe correspondant. Ce résultat a été confirmé par les recherches avec la balance physiologique (E. Weber).
RÉACTIONS INTERNES D'ORIGINE CENTRALE. Outre l'origine
externe, les réactions organiques peuvent aussi avoir leur origine dans l'activité associative du système nerveux. Celles qui ont un caractère émotionnel, seront examinées plus tard dans un chapitre spécial. ^Bornons-nous, pour le moment, à les esquisser dans leur forme la plus générale, en tant qu'elles résultent des processus mentaux.
Le fait est que l'activité associative des centres nerveux ne se résout pas seulement en mouvements externes, mais déter-
BECHTEREW. 7
mine aussi des processus organiques, ce qui peut être facilement constaté par l'examen du pouls, de la respiration, de l'activité cardiaque, etc. Autrement dit, les réactions internes ne dépendent pas seulement des impulsions sensorielles ou organiques, mais encore du cours des associations mentales.
D'après les recherches de Gley 1 et de Binet et Courtier2 l'activité cardiaque s'accélère sous l'effet du travail intellectuel, montant de 5 à 20 battements à la minute. Cette accélération persiste même après l'arrêt du travail. Quant à un travail prolongé, qui dure plusieurs heures, il retentit généralement sur l'organisme par un ralentissement du pouls.
D'autre part, les recherches de Mentz 3 montrent que les battements du cœur deviennent plus courts sous l'effet du travail intellectuel, phénomène qui cesse tout de suite avec l'arrêt du travail.
Les recherches de Binet et Courtier k sur l'état général de la circulation sous l'effet de l'activité mentale ont donné les résultats suivants :
1. Un travail court, mais intense, stimule les fonctions, produit une constriction des vaisseaux et accélère les battements du cœur ; mais cet effet ne dure pas longtemps ; il est bientôt suivi d'un léger affaiblissement du dicrotisme.
2. Un travail cérébral qui dure plusieurs heures avec immobilité relative du corps, produit un ralentissement des battements cardiaques et une diminution de la circulation capillaire à la périphérie du corps.
Quant à l'action du travail cérébral sur la pression sanguine, Binet et Henri5 la formulent en termes suivants : un calcul mental compliqué fait monter la pression de 20 millimètres, un travail physique, de 30.
1. Gley. Etudes de psychologie physiologique. Paris, F. Alcan, 1903.
2. Binet et Courtier. Effet du travail intellectuel sur la circulation capillaire. Année psych., 4897.
Binet et Henri. La fatigue mentale
Mosso1, l'inventeur du plethysmographe, s'en était déjà servi pour reconnaître des faits analogues. Ainsi, il s'était rendu compte qu'une simple multiplication de 8 par 17 suffit pour altérer le pouls du sujet. Le volume de l'extrémité diminue de 4 centimètres cubes, le dicrotisme est moins net, la courbe des pulsations baisse. La systole du cœur, quelle qu'en soit la force, ne produit pas de soulèvements, mais la partie diastolique de l'onde reste plus élevée. Mosso avait conclu de tout cela que l'altération du pouls provient toujours d'une excitation qui accompagne le passage du repos au travail cérébral. Cependant nous avons déjà vu qu'un travail un peu prolongé, quelqu'intense qu'il soit, ne s'accompagne d'aucune altération du pouls et il semblerait plutôt que ce phénomène résulte d'une altération combinée de l'activité cardiaque et de la respiration.
Fr. Frank 2 avait également signalé l'altération du pouls sous l'effet du travail intellectuel, mais il la mettait en rapport avec le changement de la respiration.
Des phénomènes analogues ont été reconnus par Kraepelin 3, Tannhofer4 et par Gley3. Ce dernier a en outre constaté un élargissement de l'artère carotide avec augmentation du dicrotisme et des altérations contraires de la radiale.
Comme travaux plus récents on peut signaler ceux de Patrizi 6, Kelchner7, Laitz8et enfin les recherches d'E. Weber9. Ce dernier a trouvé que sous l'effet du travail intellectuel le volume des membres et des parties extérieures du corps diminue, tandis que celui des organes internes, par exemple, des intestins, accuse une augmentation.
4. Mosso. Acad. délie scienze di Torino, Vol. XI, 1875. — Die Diagnostik des Puises, Trad. ail., 1899.
Saitz. Monatschr. f. Psych. u. Neur
9. E. Weber. Der Einfluss psych. Vorg. auf d. Kôrper. Berlin, 1910.
Le travail cérébral retentit aussi d'une manière très nette sur la respiration. De ce côté-là, il existe une série de travaux de Delabarre, Lehmann, Binet et Courtier, Mac Dougall et autres.
D'après Binet et Henri, le calcul mental accélère le rythme de la respiration ; toutes les phases du mouvement deviennent plus courtes et le processus même plus superficiel. Cette altération persiste même un peu après. La concentration mentale, produit, par contre, un effet de ralentissement l.
Les recherches de Speck ont montré que le travail cérébral augmente l'absorption de l'ozone et l'élimination de l'acide carbonique comparativement à l'état de repos 2.
Outre les variations des échanges gazeux on a reconnu aussi des altérations du travail musculaire, de la nutrition et de la température du corps.
Les recherches de Heinrich ont montré que non seulement le processus de la concentration nerveuse produit une dilatation des pupilles avec diminution de la convexité du cristallin, mais encore tout travail intellectuel entraîne un affaiblissement des muscles oculaires, se manifestant par la dilatation des pupilles, la diminution de la convexité du cristallin et la divergence des axes visuels3.
Mac-Dougall a trouvé que le travail intellectuel a pour effet un affaiblissement des muscles des doigts \ et les recherches de notre laboratoire montrent que la concentration de la vue sur des objets en mouvement entraîne des mouvements correspondants de la main.
D'après E. Weber, on peut les saisir du reste même à la suite d'un simple énoncé de quelques mots ou de la présentation de diverses couleurs 5.
D'autre part il a été établi que la force musculaire augmente sous l'effet du travail intellectuel. D'après Feré 6 cette aug-
E- Weber. Loc. cit. Berlin
G. Feré. Sensation et mouvement, p. 7. Paris, F. Àlcafb
mentation se monte à 1/6, 1/5 et même à 1/4 du total, selon la durée de la concentration. La force de la main gauche augmente plus que celle de la main droite grâce à quoi la différence qui existe entre les deux, s'efface graduellement. Mais l'essor de cette énergie disparaît peu d'instants après la fin du travail.
Il n'en est pas de même lorsqu'il s'agit d'un travail de quelque durée.
Les expériences de Mosso, faites à l'aide de l'ergographe, ont montré qu'un travail intellectuel prolongé, par exemple au cours des examens, retentit sur la force musculaire dans le sens de la diminution. Mais si ce même travail s'accompagne de quelque émotion, il produit d'abord un relèvement de la force musculaire, suivi d'une baisse très rapide *.
En ce qui concerne les échanges solides et liquides de l'organisme il importe avant tout de signaler une série de travaux sur la variation des urines. Telles sont les recherches déjà anciennes de Mosler 2, Hammond 3, Byasson 4, et celles, plus récentes, de Mairet "°, Stcherback 6 et Thorion 7. Il en ressort d'une manière incontestable que le travail intellectuel a son action sur la composition des urines, mais cette action se montre en même temps très complexe. D'une manière générale on peut dire que la quantité de l'urine augmente, tandis que sa pesanteur spécifique diminue. D'après Binet et Henri, l'augmentation se trouve en rapport avec la pression sanguine.
11 résulte encore de ces recherches que le travail cérébral altère la composition des sels phosphoreux, entraînant surtout une diminution des sels alcalins qui indique une action sur la sécrétion interne glandulaire.
1. Mosso. Arch. ital. de Biologie, 1890, p. 153. Voir aussi les travaux de Keller. Biol. Cenlr., 1899.
Stcherback. Arch. de méd. expér
7. Thorion. Influence du travail intellectuel sur les échanges, 1893.
D'autres expériences ont porté sur la nutrition des sujets, notamment sur la consommation du pain en rapport avec le travail intellectuel.
Les recherches de Binet et Henri ont montré qu'un travail cérébral renforcé fait baisser l'appétit, ce qui entraîne un affaiblissement de la nutrition et une diminution du poids. Du moins sur 20 élèves d'une école de Versailles examinés au mois de mai et au mois d'août, c'est-à-dire avant et après les examens, 12 avaient perdu en poids, 3 étaient restés sans changement et 6 seulement avaient augmenté.
Enfin, certaines recherches prouvent aussi l'action du travail intellectuel sur la température interne du corps. Davy, Speck, Gley et autres constatent un relèvement général de la chaleur animale, Mosso, une élévation de la température du cerveau1.
Nous ne citerons pas les données sur la température périphérique du corps et de la tête, car ces dernières nous paraissent assez peu sûres. Contentons-nous de dire que la température monte d'une manière sensible à la surface cutanée de la tête. Quant à l'altération de la température du cerveau, celle-ci est encore plus difficile à constater à cause de l'obstacle que présente la boîte crânienne.
Le problème de la circulation cérébrale a déjà suscité bon nombre de recherches parmi lesquelles il suffira de rappeler les travaux de Mosso 2, Fr. Franck 3, Morselli et Bordoni-Uffedruzzi4, de Binet et Sollier5, Patrici6 etc. Gomme résultat général on a trouvé que sous l'effet du travail intellectuel le volume du cerveau augmente, il se produit incontestablement un afflux de sang. D'après Mosso, même pendant le sommeil la courbe des pulsations cérébrales réagit à tout bruit inaccoutumé par une augmentation des amplitudes. Ensuite il a été prouvé que l'augmentation du volume est bien plus lente que
t. Mosso. La temperatura del cervello. Milan o, 1894.
Patrici. Rivista med. italiana
l'essor du travail intellectuel, ce qui permettait de conclure que l'hyperhémie du cerveau est bien un résultat de ce dernier.
D'autre part Mosso a trouvé que la courbe des pulsations est la même pour le cerveau et pour l'ensemble de l'extrémité supérieure, tandis que les courbes plethysmographiques sont dans un rapport contraire. Autrement dit, sous l'effet du travail intellectuel le volume du cerveau augmente, tandis que le volume de la tête diminue. Mosso y voit un effet de la constriction vasculaire et non pas de la respiration, comme le pensait Fr. Frank.
D'après E. Weber l'hyperhémie commence à se manifester un peu avant la constriction des vaisseaux périphériques.
Ces résultats ont fait naître la théorie de l'antagonisme entre les vaisseaux périphériques et ceux du cerveau, d'après laquelle la constriction des premiers devait entraîner une dilatation passive des seconds et vice versa. Bon nombre d'auteurs y ont adhéré, mais les recherches faites dans notre laboratoire tendent aujourd'hui à la renverser. Citons à titre d'appui, les expériences de Levtchenco.1, Todorsky2, Beynar3, Sobolewsky * et autres qui se sont servis dans ce but de tous les procédés connus : du procédé de Hurthle, ordinaire et avec ligature préalable de la carotide, du procédé de Gartner- Wagner, du procédé de Nagel avec détermination du volume à travers une fissure du crâne, du procédé de Donders avec une ouverture artificielle dans la boîte crânienne et d'un procédé spécial inauguré chez nous, avec photographie du cerveau à travers l'ouverture crânienne 5.
1. Levtchenko. De l'altération de la circulation cérébrale pendant le sommeil, etc. Thèse, Saint-Pétersbourg, 1899.
2. Todorsky. De la circulation cérébrale au cours des accès d'épilepsie. Wratch., 1881; Thèse, Kharkow, 1900.
3. Beynar. Des variations de la circulation cérébrale dans l'alcoolisme aigu. Thèse, Saint-Pétersbourg, J 898. ,
4. Sobolewsky. De l'influence des hémorragies sur la circulation cérébrale. Thèse, Saint-Pétersbourg, 1901.
5. Notons à ce sujet que seule l'application simultanée de plusieurs de ces procédés garantit la précision des résultats. C'est ce qui a été fait chez nous (par exemple la photographie des vaisseaux était complétée par la mesure de la pression artérielle). Le procédé de Hurthle tout seul, peut se trouver insuffisant.
Au cours de ces expériences on a constaté que dans certains cas la constriction des vaisseaux de l'écorce s'accompagne d'une dilatation des grands vaisseaux du cerveau, ce qui fait que la tension cérébrale peut se relever malgré les signes extérieurs d'une constriction. Dans certains autres cas, par exemple, pendant une saignée, la constriction des vaisseaux cérébraux peut s'accompagner d'une constriction générale du système vasculaire. Dans les accès d'épilepsie on constate quelquefois une dilatation active des vaisseaux cérébraux. Ces variations doivent être attribuées soit à l'action du centre vasomoteur principal situé dans la région de la moelle allongée, soit à l'action des centres vasculaires supérieurs.
Ainsi, les changements de la circulation cérébrale ne sont pas de nature tout à fait passive, comme le croyait Mosso. En effet, même théoriquement il paraît peu croyable que le cerveau puisse servir de dépôt aux masses sanguines expulsées des autres parties du corps. Un tel afflux ne pourrait se faire sans produire d'effet pernicieux. Nous savons du reste que les masses expulsées par la constriction des vaisseaux périphériques sont recueillies par les vaisseaux de la région abdominale et par les grandes artères, tandis que la région crânienne n'y prend qu'une part insignifiante.
En ce qui concerne le développement des réactions internes chez l'enfant, notons d'abord que ce sont les premières en date dans l'évolution phylogénétique des organismes. Chez les protistes qui ne possèdent encore ni organes récepteurs, ni système nerveux, les réactions se réduisent aux contractions internes du protoplasma. Les mouvements externes ne s'y ajoutent que peu à peu avec la différenciation progressive de la structure. Il en est de même pour la vie individuelle des organismes supérieurs. Les réactions internes s'y produisent bien avant les mouvements extérieurs. Dès la période utérine on reconnaît, chez l'embryon, des variations très nettes de l'activité cardiaque sous l'effet des troubles de la circulation dans l'organisme maternel. Après son apparition au monde, les réactions internes se manifestent très nettement sous les impulsions les plus légères.
Ainsi, on observe que le nouveau-né ouvre les yeux tout larges, quand on lui donne le sein. Avec cela, nous avons remarqué nous-mêmes que son visage rougit. Ces phénomènes résultent évidemment d'une réaction sthénique générale. D'autre part, la réaction asthénique se manifeste par l'occlusion des paupières, par la pâleur, par les cris, et s'observe fréquemment quand il a faim ou qu'il est fatigué.
CHAPITRE IX
Recherches sur les concomitants physiologiques du tonus positif et négatif. Recherches sur les concomitants physiologiques des émotions. Action du tonus affectif sur les processus mentaux.
Les réactions internes, aussi bien celles qui résultent des impulsions organiques, que celles qui proviennent du contact avec le monde extérieur, ne s'achèvent pas avec la disparition de l'excitant. Elles se prolongent d'habitude sous forme d'altérations affaiblies du système cardio-vasculaire, de la respiration ou des échanges nutritifs, qui peuvent être, comme les processus réactifs qui les ont déterminées, de deux catégories : sthéniques et asthéniques.
Les unes et les autres retentissent sur les processus neuropsychiques sous forme de variations particulières qu'on appelle états affectifs.
Ainsi, les impressions externes, en tant qu'elles produisent une réaction sthénique ou asthénique quelque peu forte, font naître des états affectifs. D'autre part, les impressions organiques présentent une source autonome des variations du tonus affectif qu'on désigne habituellement comme dispositions d'esprit1. Enfin, l'activité reproductive et associative du système nerveux, qui devient à son tour un stimulus interne, agit aussi dans le même sens. Les variations du tonus affectif, qui dépassent une certaine limite, s'appellent émotions.
Outre les états positifs et négatifs on distingue encore l'état neutre et les états mélangés. En ce qui concerne les émotions,
1. Nous employons ce terme pour ne pas perdre de vue les données de la vie pratique. En réalité le mot « disposition » ne se rapporte pas à l'entité conventionnelle de l'esprit, mais à l'état des centres nerveux.
on peut les diviser, selon la participation du cerveau et des divers sens, en émotions esthétiques, émotions éthiques et autres, dont nous verrons plus loin la nature.
Commençons par l'examen des états positifs et négatifs.
Recherches sur les concomitants physiologiques du tonus positif et négatif. — Comme nous l'avons déjà dit, le tonus positif se développe sous l'effet des altérations sthéniques de l'organisme, le tonus négatif, sous l'effet des altérations asthéniques. Sur la nature de ces altérations il existe déjà toute une série de recherches, mais toutes ne nous seront pas également utiles. Le fait est que la plupart des auteurs qui ont traité ce sujet, se sont contentés d'enregistrer les traits subjectifs des phénomènes, autrement dit se sont servis d'un critérium subjectif qui rendait les résultats très différents et même contradictoires. Tels sont, par exemple, les travaux de Brahn 1 et de Gent 2 dont nous ne citerons pas même les conclusions.
L'étude de Minnemann 3 nous semble entachée du même défaut, car l'auteur ne rattache aucun changement du pouls, ni de la respiration aux variations naturelles du tonus neuropsychique.
D'autres recherches sont simplement entachées d'une terminologie subjective et n'exigent, pour devenir plus claires, que la substitution, à la formule des états agréables ou états de satisfaction, de la notion du tonus positif, et, aux états contraires, de celle du tonus négatif.
D'après les recherches de Mentz4, le tonus négatif raccourcit le tracé du pouls, tandis que le tonus positif l'allonge.
Martius 5 provoquait, chez les sujets, une altération du
Brahn. Exp. Beitrage z. Géfuhlslehre. Phil. Stud., XVIII
2. Gent. Volum. u. Pulscurven bei Gefuhlen u. Affecten. Phil. Stud., XVIII, 1903.
3. Minnemann. Athmung u. Puis bei actuellen Affecten. Beitrage z. Phil., Bd I.
4. Mentz. Die Wirkung acust. Sinnesreize auf Puis u. Athmung. Phil. Stud., BdXI.
5. Martius. Ueber die Lehre v. der Beeinflussung d. Puises u d. Athmung. Beitrdge z. Psych. u. Phil., Bd I, 1905.
tonus affectif, en leur demandant soit de réciter mentalement une poésie, soit de revivre par la pensée un événement agréable ou douloureux. Les altérations positives n'ont pas donné de résultats qui permissent de distinguer nettement un état de l'autre. On constate seulement que l'accélération du pouls était plus fréquente que le ralentissement. Dans les cas où l'altération du tonus résultait d'une impression externe, on obtenait un pouls plus long.
D'après Hirsch1, le tonus négatif entraîne une accélération du pouls avec diminution de hauteur. Le volume de l'extrémité diminue généralement, mais il arrive aussi d'observer le contraire ; la respiration devient plus rapide et moins régulière. Le tonus positif entraîne d'habitude un ralentissement, mais parfois aussi l'accélération du pouls ; la hauteur augmente ; le volume de l'extrémité augmente également, mais il arrive aussi le contraire ; la respiration devient irrégulière et ralentie, mais cela provient peut-être de causes secondaires. Zoneff et Meumann 2 ont trouvé que la respiration est particulièrement sensible aux variations de la sphère neuro-psychique. Ils ont constaté que, dans un état positif, le rythme de cette dernière devient plus superficiel et plus rapide, tandis que dans un état négatif il devient plus profond et plus lent. Dans le premier cas, le tracé des pulsations s'allonge ; dans le second, il se raccourcit.
Kiesow 3 a étudié, à l'aide du sphygmomanomètre de Mosso, les variations de la pression capillaire des doigts dans les différents états neuro-psychiques, entre autres, aussi affectifs. Comme résultat général, il a trouvé que ce n'est pas l'activité neuro-psychique elle-même, ni le processus de la concentration qui produit une altération de la pression sanguine, mais le tonus général dont elles s'accompagnent. Autrement dit, les processus d'association n'ont une action sur les organes inter-
1. Hirsch. De l'altération du pouls et de la respiration dans les étals psychiques (en russe). Thèse, 4899.
2. Zoneff et Meumann. Ueber Begleiterscheinungen psych. Vorgânge in Athm. u. Puis. Phil. Stud., ХѴШ, 1903.
3. Kiesow. Versuche mit Mosso's Sphygmomanometer. Phil. Stud., XI,
nés que dans le cas où ils s'accompagnent d'un tonus affectif.
En résumé, dans les états affectifs, les altérations du pouls, du volume des membres, de la pression vasculaire et de la respiration sont loin d'être établies d'une manière unanime. Bon nombre d'auteurs affirment que le tonus positif est caractérisé par le ralentissement du pouls avec renforcement des pulsations, et le tonus négatif, par l'accélération avec affaiblissement de ces dernières; d'autres, comme Gent, prétendent avoir trouvé l'effet contraire ; quelques-uns, enfin, comme Hirsch, Martius et Minnemann, consignent des résultats variables : tantôt l'accélération, tantôt le ralentissement.
D'une manière générale on peut conclure que le tonus positif produit souvent un renforcement du pouls, et le tonus négatif, un affaiblissement, suivi aussi d'accélération. L'état du système vasculaire se trouve caractérisé, dans le premier cas, par la dilatation des vaisseaux, dans le second, par un processus de constriction. Quant à la respiration, elle devient sous l'effet positif plus fréquente et, souvent, plus profonde ; sous l'effet négatif, aussi plus fréquente, mais, souvent, irrégulière ou plus superficielle.
Mais la différence des résultats dans un aussi grand nombre de recherches ne peut être ni un effet du hasard, ni le produit d'une simple erreur. Elle semble prouver quelque chose de très essentiel, notamment que les altérations viscérales ne forment pas la base même des processus affectifs.
Nous en concluons dans un sens contraire à Lange, que ces derniers ne résultent pas d'une altération du système cardiovasculaire, mais des processus de circulation et de nutrition du cerveau, qui retentissent ensuite sur les organes vasomoteurs. Cette hypothèse se confirme par un fait observé dans notre laboratoire (D'Sreznewski), notamment que sous l'action d'une frayeur, l'altération du tonus affectif se produit avant les premiers symptômes d'une variation dans l'état du cœur et des vaisseaux.
Il s'en suit que les altérations du pouls et de la respiration peuvent varier selon l'état de la tension sanguine et malgré cela se produire en rapport avec le même tonus affectif.
Recherches sur les concomitants physiologiques des émotions. — Les altérations du tonus neuro-psychique qu'on désigne sous le nom d'émotions, doivent résulter, a priori, de réactions encore plus profondes. En effet, toute une série de recherches expérimentales ne laissent là-dessus aucun doute.
Ainsi, Claude Bernard 1 avait déjà noté, comme effet de la joie, un arrêt subit du cœur, suivi de battements renforcés, stimulant l'afflux du sang au cerveau.
Mosso 2 avait trouvé que toute émotion, même faible, s'accompagne d'une dilatation des vaisseaux de l'écorce cérébrale et d'une constriction des vaisseaux périphériques. Ce fait a été démontré à l'aide de la fameuse balance où il apparaissait clairement que la tête devenait plus lourde sous l'effet de l'émotion.
Dans son étude sur la peur il dit que les émotions douloureuses ou terrifiantes produisent des altérations très nettes, mais seulement lorsqu'elles sont subites ; la moindre préparation du sujet affaiblit considérablement l'effet.
Dans ses recherches ultérieures Mosso admet la coïncidence, en certains cas, de la dilatation des vaisseaux cérébraux avec une dilatation simultanée des vaisseaux périphériques 3. En même temps il signale une accélération du cœur et de la respiration.
D'après Féré 4 les émotions agréables élèvent le tracé du pouls ; les émotions déprimantes le font baisser jusqu'à l'alignement complet des courbes ; la peur produit une diminution subite du volume de l'avant-bras. La respiration varie d'une manière encore plus nette. Une émotion prolongée produit des mouvements expiratoires analogues à ceux qui caractérisent le rire. Il n'y a pas jusqu'à l'éclairage coloré qui ne retentisse sur la respiration : la lumière rouge, dans le sens du renforcement, la lumière bleue, dans le sens de l'affaiblissement.
Féré. Gond, physiol. des émotions. Rev. phil
Mentz 1 opérait d'une manière très originale : il présentait au sujet une feuille de papier avec tout un catalogue d'états affectifs et le priait de choisir celui qui se rapprochait le plus de son état momentané. Gomme résultat il a trouvé une alternative de courbes, brèves et longues, pour les pulsations ; la respiration devenait plus profonde et changeait de niveau ; mais aucun état n'a pu être caractérisé par des traits précis.
Lehmann a a étudié le pouls, le volume de l'avant-bras et la respiration du sujet, en comparant l'état normal aux états affectifs et émotionnels. Le tonus négatif (mécontentement) était caractérisé, d'après lui, par une diminution du volume de l'avant-bras, de la hauteur et aussi de la longueur des courbes; la respiration s'arrêtait par moments, après quoi elle devenait plus profonde et restait quelque temps irrégulière. L'action du tonus positif se traduisait par l'élévation du pouls dont le tracé devenait aussi plus long ; le volume de l'avant-bras commençait par diminuer, mais pour marquer, bientôt après, une augmentation.
Binet et Courtier 3 ont trouvé, comme effet d'une excitation violente et subite : 1° une aspiration rapide et profonde, suivie d'une accélération du rythme respiratoire ; 2° un tressaillement des muscles de la poitrine et des épaules, se manifestant même dans les cas où le réflexe respiratoire ne se produisait plus; 3° 3-4 secondes après, souvent lorsque l'émotion était déjà près de safîn,une constriction des vaisseaux périphériques.
La peur produite par le cri « au feu » ou par le contact avec une boîte qui contenait un serpent, entraînant toujours une constriction du système vasculaire avec accélération du cœur et de la respiration, mais le même effet était produit par les émotions sthéniques pour peu qu'elles aient été violentes. Les auteurs en ont conclu que les phénomènes en question dépendaient non pas de la nature de l'émotion, mais de sa force.
Mentz. Die Wirkung acust. Sinnesreize. Phil. Stud
2. Lehmann. Hauptgesetze d. menschl. Gefuhlsl., 1892. — Die Kôrper. Aeusserung d. psych. Zustdnde, Bd I u. H, 1899-1901. — Elemente d. Psychodynamik, 1905.
3. Binet et Courtier. Influence de la vie émotionnelle sur le cœur. Année psychol., 1897.
Toute émotion violente produit le même effet que la peur. Il arrivait plus rarement de constater que la douleur physique et morale entraînait un ralentissement du pouls.
L'exactitude de ces recherches a bien soulevé quelques doutes x, mais la valeur des principaux résultats ne peut pas être niée.
Chez les enfants, Bineta constaté un tremblement caractéristique de tout le corps et des signes extérieurs, très prononcés, de la peur. La figure pâlit, les yeux s'ouvrent, la respiration s'arrête. Les mouvements se trouvent paralysés ou tournent immédiatement en fuite 2.
G. Dumas 3, dans ses recherches sur la tristesse et la joie chez les aliénés, a distingué plusieurs types de ces émotions. Le premier type de la joie est caractérisé par la dilatation des vaisseaux et l'accélération du cœur et de la respiration avec abaissement de la tension sanguine (type à hypotension). Le second type est caractérisé par la constriction des vaisseaux et les mêmes phénomènes avec élévation de la tension sanguine (type à hypertension;. Pour la tristesse, il a établi deux types, caractérisés par la constriction des vaisseaux avec ralentissement du cœur et de la respiration, se distinguent l'un par l'abaissement, l'autre par l'élévation de la tension sanguine. Un troisième type, appelé tristesse active, avait pour traits caractéristiques l'accélération du cœur et de la respiration avec constriction vasculaire et abaissement de la tension sanguine.
J. Sikorsky *, ayant fait des recherches sur la respiration chez des sujets normaux et malades, a trouvé que chaque émotion peut être caractérisée par des traits spéciaux.
La frayeur est caractérisée, d'après lui, par l'irrégularité des mouvements respiratoires. La douleur morale, par la prédominance de l'expiration sur l'aspiration et le caractère actif de la
Dumas. La tristesse et la joie, 1900. Paris, F. Alcan
4. J. Sikorsky. Essai d'une étude objective des états émotionnels (en russe), 1903.
première, rappelant les gémissements provoqués par la douleur physique. L'angoisse entraîne, d'après lui, la dépression et l'arrêt des fonctions physiologiques : la respiration devient plus superficielle avec de courtes ordonnées. La tristesse se distingue de l'angoisse par une dépression plus légère. La peur ressemble, sur les pneumogrammes, à l'expression de la douleur, mais avec des mouvements plus irréguliers. La honte est caractérisée par un affaiblissement de la respiration ; cette dernière devient superficielle ; l'expiration domine de nouveau sur l'aspiration et la courbe devient brisée, indiquant des arrêts momentanés de la fonction. La joie se manifeste, au contraire, par la profondeur et la vitesse des mouvements respiratoires qui facilitent les échanges gazeux dans l'organisme. L'attendrissement, étant un mélange de la tristesse et de la joie, combine les particularités caractéristiques de l'une et de l'autre courbes. Enfin, dans l'état d'indifférence, l'aspiration devient faible, lente, et l'expiration prolongée.
Vu la divergence des données obtenues par ces divers auteurs, nous avons entrepris une série de recherches complémentaires dans notre propre laboratoire. Parmi ces dernières, rappelons, tout d'abord, nos propres recherches faites à l'aide de la suggestion des états affectifs dans l'hypnose. Celles-là ont confirmé toutes les altérations du rythme et de la profondeur aussi bien des mouvements respiratoires que des mouvements cardiaques. Le Dr Lazoursky, ayant repris les mêmes expériences avec la même méthode, est arrivé à des résultats tout à fait analogues. Il s'est convaincu, comme nous, que toute émotion suggérée entraîne des altérations du pouls et de la respiration. Ces dernières étaient particulièrement vives sous l'effet de la peur, de la colère et des émotions déprimantes, tandis que la joie n'avait qu'un retentissement plus faible.
Les troubles de la respiration se sont manifestés, sous l'effet de la joie, par l'accélération du rythme et la diminution des amplitudes; sous l'effet de la frayeur et de la colère, par l'irrégularité des mouvements qui devenaient, tantôt plus profonds, tantôt plus superficiels. L'altération du pouls se manifestait
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aussi bien dans la joie, que dans la douleur, dans la frayeur, que dans la colère, par l'accélération des battements qui montaient de 20à40 à la minute. Quelquefois aussi parle ralentissement (sous l'effet de la joie).
Simultanément avec la fréquence, changeait aussi la forme des courbes.
En résumé, on a vu qu'indépendamment de leur caractère affectif, les émotions fortes et subites agissent toutes d'une manière stimulante sur le pouls et la respiration. En ce qui concerne la frayeur et la colère, on remarque dans la courbe des pulsations l'augmentation des amplitudes avec des clochers aigus et une réaction secondaire encore plus marquée. Quant à la courbe respiratoire, elle marque une aspiration profonde, suivie d'une expiration prolongée et de mouvements irréguliers.
Outre les recherches sur des sujets plongés dans l'état d'hypnose, on en a fait, dans notre laboratoire, sur les émotions provoquées dans l'état normal.
Le Dr Sreznevsky a étudié, chez cinq sujets, l'action des états affectifs, en les provoquant par le rappel des événements douloureux ou autrement impressionnants de leur passé1. Le procédé mnésique éliminait l'action du travail cérébral qui accompagne tout effort de l'imagination. L'inscription du pouls se faisait à l'aide du plethysmographe de Hallion et Compte, celle de la respiration, à l'aide de notre pneumographe à nous.
Les résultats ont confirmé le fait que les émotions, soit sthéniques, soit asthéniques, produisent une accélération du pouls, les secondes, plus grandes que les premières.
En moyenne, dans les émotions asthéniques, l'accélération était, pour chaque battement de 0,06 de seconde, dans les émotions sthéniques, de 0,03. Dans trois cas de ces dernières, on a constaté, par contre, un léger ralentissement.
La respiration a donné des résultats moins nets. En résumé on peut dire que la reviviscence des traces mnôsiques d'un
Sreznevsky. Thèse (en russe), Saint-Pétersbourg
caractère émotionnel rendait la respiration moins régulière ; le tonus dépressif rendait les mouvements respiratoires plus rapides et plus profonds ; le tonus positif entraînait tantôt l'accélération (dans 7 cas), tantôt le ralentissement (dans 4 cas) ; la profondeur variait aussi, indépendamment de l'accélération, c'est-à-dire, les mouvements étaient tantôt accélérés et plus profonds, tantôt accélérés et plus superficiels.
D'autres recherches, détaillées et approfondies, ont été faites par le même auteur sur l'action du choc que produit un coup de revolver ou un éclair de magnésium Voici quels sont ici les principaux résultats :
La respiration est marquée, tout d'abord, par un mouvement aspiratoire, suivi généralement d'un autre, ralenti et plus court, mais quelquefois encore assez prolongé ; après quoi viennent quelques mouvements accélérés, de plus en plus profonds et réguliers jusqu'à ce que la respiration revienne à l'état normal. Le même choc, produit dans l'état d'hypnose, n'a pas donné de résultats aussi nets, ce qui s'explique peut-être par l'insuffisance de la suggestion.
Dans les cas où le sujet était prévenu et les excitations, visuelles ou auditives, quoique aussi violentes, étaient attendues, l'effet faisait également défaut : il ne survenait qu'un ou deux mouvements d'aspiration, courts, mais assez profonds.
Une frayeur moins subite, résultant, par exemple, de la vue d'un serpent, produisait, tout d'abord, un arrêt de la respiration, suivi, en deux cas sur trois, d'une série de mouvements superficiels ou d'une aspiration profonde avec expiration ralentie. La différence s'explique ici comme un effet de la concentration nerveuse, qui, pour un coup de revolver ou un éclair de magnésium, n'a pas le temps de se' produire.
Le pouls devient tout d'abord accéléré, le maximum d'accélération revenant au 5me-6me coup ; après quoi il se ralentit ou revient à l'état normal. En même temps que l'accélération, se produit aussi une élévation du tracé. La courbe du volume marque aussi une hausse sensible. Quelquefois (dans les
i. Sreznewsky. Ibid.
expériences avec le magnésium) l'élévation du pouls est précédée d'un abaissement, de un à deux coups; elle en est généralement suivie, avec un minimum de dix à quinze secondes, après quoi la courbe revient à la normale. Vu l'accélération du pouls, l'augmentation du volume doit être ramené au renforcement de l'activité cardiaque, en partie, peut-être, à l'élévation du tonus musculaire. »
Le sphygmographe de Jacquet donnait un allongement de l'onde et un abaissement dès le premier coup après la détonation ou l'éclair.
Pour le pouls également, l'effet devenait nul, si le sujet était prévenu de l'expérience.
Les expériences qui ont été faites avec enregistrement photographique de tous les phénomènes externes, ont montré que, tout d'abord, se produit le clignement des paupières, ensuite les mouvements respiratoires et, enfin, les mouvements réflexes des doigts. L'accélération du pouls commence dès la première onde.
Outre les phénomènes déjà cités, on remarque aussi les réactions pupillaires qui se produisent sous l'effet des émotions. Bien des auteurs ont signalé que les pupilles se dilatent sous l'effet de la frayeur et se contractent sous l'effet de la colère ou de la rage1. Les recherches plus récentes de Htibner2 éclairent ces phénomènes d'une manière un peu différente. Elles semblent prouver que la réaction des pupilles aux impulsions psychiques se manifeste toujours par la dilatation, suivie plus tard de constriction ou de variations moins marquées. La constriction initiale dans les cas de colère ou de rage ne serait pas réflexe, mais due à un processus d'accommodation. Une simple question adressée au sujet suffit pour produire la dilatation des pupilles.
Le tonus musculaire ne reste pas non plus sans subir l'influence des états affectifs. Les émotions sthéniques s'accom-
1. Gratiolet. De laphysiol., etc., 1865; Rohlmann et Witkowsky. Arcli. f. Anal. u. Phys., 1878; Féré. Sensation et mouvement, 4887, etc.
2. Hùbner. Untersuch. liber die Erweiterung d. Pupillen. Arch.f. Psych. undPhys. d. Sinnesorg, 1906, Bd 41.
pagnent d'une élévation du travail musculaire, tandis que les émotions asthéniques produisent un effet déprimant.
Enfin, comme phénomènes émotionnels, on reconnaît encore certaines altérations des organes internes, tels que les intestins et la vessie. Les sécrétions qui se produisent ici sous l'effet de la frayeur doivent être ramenées à la péristaltique renforcée des intestins et à la constriction de la vessie, accompagnées d'un relâchement momentané des sphincters. Du reste, les fonctions sécrétoires marquent en général des altérations très sensibles. Telle est la sécrétion salivaire, la sécrétion du suc gastrique et les sueurs qui se produisent sous l'effet des émotions. Plus loin, nous les examinerons en détail. Notons, pour le moment, que les émotions sthéniques exercent une action stimulante, tandis que les émotions contraires déterminent l'arrêt des sécrétions ; mais il arrive aussi que ces dernières produisent une sécrétion abondante, comme le prouvent « les sueurs froides » sous l'effet de la frayeur.
Action du tonus affectif sur les processus mentaux. — Les états affectifs et émotionnels, ayant leur base dans la circulation et la nutrition du cerveau, ne restent pas, non plus, sans action sur le cours des processus neuro-psychiques. L'expérience a montré de ce côté-là, que le tonus positif entraîne une succession accélérée d'impressions et d'associations mentales, tandis que le tonus négatif agit d'une manière ralentissante.
Dans cet ordre d'idées signalons tout d'abord les recherches de Mme Soukhova-Ossipova 1 sur le tonus affectif en rapport avec les perceptions visuelles, recherches faites d'après nos conseils et, en partie, dans notre laboratoire.
Les expériences ont porté sur 45 sujets différents. Chacun a été examiné de 8 à 10 fois et chaque fois il a été fait de 10 à 15 expériences. Gomme appareils on en avait essayé plusieurs avant d'arrêter le choix : celui d'Albert, celui de Gattel, un appareil avec un obturateur photographique et un autre avec une lampe à incandescence 2. Finalement ce sont les deux
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2. Ce dernier était fait spécialement dans notre laboratoire.
derniers qui ont été jugés les meilleurs. Chacun de ces appareils était réuni à un chronoscope de Hipp, ce qui donnait la possibilité de marquer deux moments du temps : le moment de l'apparition d'un objet ou tableau et celui où ce dernier était perçu par le sujet. Avant de procéder aux expériences, on contrôlait la vue des sujets et, s'il y avait une réfraction, cette dernière était corrigée par des lunettes.
Gomme excitants, on prenait des dessins, des lettres, des mots, parfois des carrés diversement colorés. Les dessins étaient rangés par séries : chaque série comprenait une quinzaine de dessins allant du simple au complexe. Chaque série était également graduée. Les expériences commençaient avec le tonus neutre et se répétaient plusieurs fois jusqu'à ce que la vitesse de la perception normale fût devenue constante. D'après la vitesse moyenne des perceptions les sujets peuvent être rangés en trois groupes : pour la plupart, la vitesse moyenne était de 0,200 de seconde ; pour la minorité, inférieure à 0,200; pour quelques-uns seulement était supérieure, variant de 0,400 à 0,600 de seconde.
Après avoir établi la vitesse normale des perceptions, on passait aux épreuves avec le tonus positif, le tonus négatif et avec toute la série des nuances intermédiaires qui peuvent se rencontrer dans la vie. Pour apprécier l'écart qui se produirait avec le tonus neutre on relevait, le plus exactement possible, les signes physiques de celui-ci : l'état du pouls, la mimique, l'intonation de la voix, la démarche. Des altérations vraiment nettes ne s'obtenaient que sous l'effet d'une émotion, ce qui exigeait souvent le secours de l'hypnose.
Outre les nuances du tonus neuro-psychique on prenait en considération le tempérament du sujet, distinguant surtout le tempérament sanguin du tempérament mélancolique qui, dans un cas, allait jusqu'à la morbidesse.
Comme résultat principal, on a trouvé que le tonus affectif retentit incontestablement sur la vitesse des perceptions visuelles. Le tonus positif produit une accélération de cette dernière ; les perceptions deviennent plus rapides et aussi plus complètes, comme on peut en juger d'après leur reproduction
sur le papier. Le tonus négatif exerce une action inhibitrice, mais une émotion sthénique trop vive produit aussi un ralentissement.
Chaque nuance du tonus neuro-psychique a aussi son action propre. Ainsi, l'impatience, la contrariété et l'irritation (forme légère de la colère) exercent une action stimulante ; la dépression et la distraction du sujet produisent un ralentissement.
D'autres recherches de Mme Soukhova en collaboration avec Mme Karamzina, ayant eu pour objet les processus neuropsychiques en général, ont montré que les réactions motrices s'accélèrent et se ralentissent également selon le tonus affectif du sujet.
Enfin, les mêmes auteurs ont étudié, sur notre proposition, l'action du tonus affectif sur la vitesse des associations \
Les épreuves portaient, comme avant, sur trois états affectifs : le tonus neutre, positif (joyeux) et négatif (triste) ; ces derniers étaient pris dans leur forme naturelle ou bien provoqués par suggestion. On prononçait un mot auquel le sujet devait répondre ce qui lui viendrait à l'esprit ; l'intervalle entre l'excitation et la réponse était mesuré par un chronoscope de Hipp. Les conclusions du travail se réduisent à ceci :
1) L'individualité jouait un grand rôle dans ces épreuves. 2) Les temps de réaction, déduction faite de ceux qu'exigeait la simple prononciation des mots, variaient entre 0,102" et 0,982". 3) Le tonus positif accélérait les associations neutres, mais avait une action contraire sur celles qui avaient un caractère affectif opposé. 4) Le tonus négatif avait une action dépressive, sauf sur les premières associations du même caractère affectif. 5) Les états affectifs, quelle que fût leur nature, cédaient difficilement devant les associations d'un tonus différent.
Outre cela on a vu que le tonus positif favorisait la variété des associations, tandis que le tonus négatif les rendait, au contraire, uniformes.
Les expériences analogues faites dans notre laboratoire par Mme la Dresse Pavlovskïa ont confirmé ces résultats. Elles ont
1. Karamzina et Soukhova. Influence des états affectifs sur le caractère et la vitesse des associations (en russe). Vestn. Psych., 1909.
montré que le tonus négatif exerce généralement une action inhibitrice et réduit les associations à une seule catégorie, tandis que le tonus positif les rend plus variées et quelquefois inexactes. Ce dernier trait concorde aussi avec l'accélération du processus mental.
Indépendamment de l'action directe sur les associations, le tonus affectif a une influence sur le cours général des processus neuro-psychiques. Il agit sur la concentration nerveuse de l'individu et, par là même, sur son rapport au monde extérieur. Les expériences montrent par exemple que le tonus neuropsychique favorise les réactions qui ont le même caractère affectif. Gela s'explique par le fait que les traces des réactions précédentes ont des irradiations émotionnelles qui, dans un cas, se trouvent renforcées et dans l'autre exercent une action inhibitrice. Maintenant, si le tonus neuro-psychique accuse une fluctuation très vive dans un sens ou dans l'autre, il arrive aussi que les impressions externes qui, normalement, ont un caractère opposé, prennent le caractère correspondant au tonus de l'individu.
Les émotions plus profondes entraînent des variations encore plus marquées de l'activité neuro-psychique. Ainsi, Wundt 1 avait déjà reconnu que les impressions violentes de peur ou de frayeur ralentissent jusqu'aux simples réflexes de l'organisme. Ce fait ressort aussi des expériences de Martius2. Wundt expliquait cela par un trouble de la coordination motrice et de la concentration nerveuse du sujet. Mais, la frayeur une fois passée, la réaction devient même plus rapide, ce qui s'expliquerait par une excitation du système musculaire consécutive à la dépression.
Les expériences qui ont été faites chez nous avec un coup de revolver ou un éclair de magnésium 3, confirment tout cela. Sous l'effet de la frayeur produite par une détonation ou un éclair de magnésium, tous les processus réactifs, depuis les réflexes patellaires jusqu'aux réactions reproductives et
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associatives, ont accusé un ralentissement très net. Après un choc léger, comme par exemple celui qui résulte de la chute d une boule, elles se montraient, par contre, plus rapides.
Les expériences qui avaient pour objet une réaction de choix, consistaient en ceci qu'à une excitation visuelle il fallait répondre par un mouvement de la main droite, à une excitation auditive, par un mouvement de la main gauche. Sous l'effet d'une frayeur violente, les réponses ont marqué aussi un ralentissement, suivi, peu après, d'accélération ; sous l'effet d'une frayeur légère, une diminution du temps avec une moyenne assez variable.
Pour étudier l'effet de la frayeur sur la fixation des traces laissées par les impressions externes, on demandait au sujet de répéter une série de mots composés de deux syllabes, au nombre de dix. Ces mots, sans aucun lien interne ni externe, étaient montrés à travers la fente de l'appareil, se succédant de 2 sec. en 2 sec. Gomme résultat, on a trouvé que lorsque la frayeur se produisait entre l'excitation visuelle et la reviviscence des traces, la courbe des reproductions restait la même, mais la moyenne des mots retenus était plus grande. Si, par contre, la frayeur précédait l'excitation visuelle (de 2 à 5 sec), la courbe accusait une altération très vive. Très basse au commencement, elle montait vers la fin plus haut que la normale. Des expériences de contrôle ont prouvé que la fixation des traces se faisait jusqu'au bout sous l'effet de la frayeur, car le pouls et la respiration étaient nettement altérés.
On peut en conclure d'une manière générale que les altérations plus ou moins vives du tonus affectif exercent une action déprimante sur la reproduction des psycho-réflexes. Si l'émotion se produit dans l'intervalle qui sépare la perception de la reproduction, c'est-à-dire après la fixation des traces, l'effet en est moins net.
Notons encore que les résultats ont parfois varié chez le même sujet. Le nombre des mots retenus était tantôt plus grand, tantôt plus petit, tantôt le même qu'à l'état normal. Ce fait semble indiquer que la frayeur, tout en ralentissant le cours
des réactions, a aussi une action stimulante, probablement au début de son effet.
Si on se tourne de nouveau vers la cause organique de ces altérations, on ne tardera pas à la trouver dans la circulation et la nutrition sanguine du cerveau. On sait qu'il se produit dans le cerveau, sous l'effet des excitations externes et sans doute aussi des états affectifs, des variations spontanées du système vasculaire. Il doit en être de même sous l'effet des émotions. Ces dernières peuvent être favorables ou bien, au contraire, défavorables à la nutrition et à l'activité du cerveau. Nous avons tout lieu de penser que les variations favorables, correspondant au tonus positif, produisent le renforcement que nous avons constaté, tandis que les variations défavorables, correspondant au tonus négatif, abaissent l'activité cérébrale.
Il s'agirait donc, en fin de compte, dans le premier cas, d'un processus d'hyperhémie avec stimulation des échanges cérébraux, dans le second cas d'un processus d'anémie avec inhibition des mêmes échanges.
CHAPITRE X
Direction immédiate des processus réactifs. Direction basée sur la reviviscence des traces cérébrales. Formation des traces cérébrales. Nature physiologique de celles-ci. Localisation cérébrale.
Il a déjà été dit plus haut que les réactions de l'organisme se trouvent en rapport direct avec ses impressions. Ce rapport explique la constance de leur production et donne aux impressions un rôle manifestement directeur.
Direction immédiate des processus réactifs. — La direction immédiate revient ici aux impressions qui accompagnent les déplacements du corps même ou d'un de ses organes. Telles sont les impressions musculo-articulaires et les impressions de la surface cutanée.
On sait que les mouvements du nouveau -né, sauf ceux qui sont hérités, frappent par leur manque de coordination et ne deviennent réguliers que sous le contrôle des impressions externes, musculo-articulaires, cutanées, et, aussi, rétiniennes. C'est grâce à ce contrôle qu'un mouvement incertain d'extension ou de contact se transforme en acte de préhension. Une transformation analogue s'opère, chez les adultes, dans l'apprentissage de tout mouvement nouveau : d'écriture, de couture, de jeu instrumental, etc.
Le contrôle des impressions musculo-articulaires et cutanées est nécessaire même aux adultes. On peut en juger d'après le fait que dans les cas où ces dernières ne se transmettent plus aux centres nerveux, soit par suite d'une dégéné-
rescence pathologique des racines postérieures de la moelle, soit par suite d'un sectionnement, les mouvements de l'individu deviennent tout de suite incertains et irréguliers.
La spécificité des appareils périphériques suffit pour expliquer la différence des réactions qui se produisent dans chaque organe. Le fait est que chaque appareil de perception présente, comme nous l'avons déjà dit, un transformateur de l'énergie qui, passant par les centres nerveux, se transmet d'une manière déterminée au système musculaire ou sécrétoire de l'organisme.
Les excitations spécifiques de l'œil, de l'oreille, de la langue et du nez ne sont pas en rapport aussi direct avec les réactions motrices que les excitations mécaniques des muscles et de la surface cutanée, mais elles exercent tout de même une action directrice sur ces dernières. Ce qui le prouve, c'est que la suppression de celle-ci entraîne aussi la disparition de certains mouvements. Ainsi, la suppression de la lumière arrête les réactions pupillaires et la cécité supprime tout à fait les mouvements des yeux ; la perte de l'odorat et du goût abolit les mouvements d'aspiration et de gustation ; la surdité entraîne la perte des mouvements de direction de l'oreille et de la tête.
L'ouïe contrôle aussi le développement des réactions verbomotrices. Chez les enfants sourds de naissance, la parole ne se développe pas du tout, chez ceux qui deviennent sourds plus tard, elle se déforme aussi bien en ce qui concerne l'intonation que la prononciation de certaines syllabes ; si la surdité s'est déclarée très tôt, la parole peut même s'abolir totalement.
Outre la direction de l'organe récepteur, les excitations périphériques peuvent avoir une action analogue sur des parties plus éloignées de l'organisme. Ainsi, les excitations mécaniques d'un bras ou d'une jambe peuvent y faire converger les mouvements de l'autre membre, de la tête, des yeux, etc. Les impressions visuelles ou auditives peuvent diriger les mouvements du bras et des jambes. Par suite de cette corrélation la perte d'un organe récepteur retentit sur l'ensemble des fonctions motrices de l'individu, les rendant
incertaines et inexactes, à moins qu'elle ne soit compensée par le développement des autres organes. C'est ce qu'on observe fréquemment chez les aveugles et les sourds-muets dont l'infirmité remonte à la naissance ou à un âge très tendre. La notoriété de ces exemples nous dispense de nous y arrêter davantage.
Action directrice basée sur la reviviscence des traces cérébrales. — Ce qui est encore plus important que la direction immédiate des processus réactifs, c'est que les impressions externes peuvent exercer une action de ce genre, aussi à des intervalles plus ou moins longs. Cela se fait grâce aux traces qu'elles laissent dans les centres nerveux et dont la reviviscence détermine des réactions ultérieures.
C'est la faculté reproductive des centres nerveux qui fait entrer en ligne de compte l'expérience antérieure de l'individu et transforme les réactions de celui-ci en actes neuro-psychiques. Le cas le plus simple de reproduction est présenté par la répétition stéréotype d'un mouvement. Une répétition exacte n'aurait jamais été possible sans le concours de ces traces car les excitations qu'on trouve dans la vie réelle ne sont jamais identiques. Voici un enfant qui tend les bras vers la flamme d'une bougie. Ce mouvement a déjà été provoqué par une impression analogue, mais on peut être sûr que la bougie n'était pas à la même distance, ni placée de la même manière. Le mouvement ne peut donc se répéter que grâce à la conservation des traces laissées par les impressions antérieures. D'autre part nous savons que la répétition d'un réflexe demande moins de temps que lorsqu'il s'opère pour la première fois. Il est donc clair que la première réaction a laissé des traces qui en facilitent la répétition. Ce fait est du reste susceptible d'un contrôle expérimental. Si nous répétons l'une après l'autre deux excitations dont la première laisse le sujet indifférent et la seconde détermine un mouvement réflexe, nous verrons qu'au bout d'un certain nombre de répétitions, même séparées par un intervalle de temps, le sujet, soit un homme, soit un animal, réagira à la première sans attendre que la seconde ait
lieu. Il réagira même si la seconde est tout à fait supprimée. Ce résultat ne peut s'expliquer que par l'association des traces que laissent les deux excitations.
D'autre part, si on convient de faire un mouvement, par exemple, de presser le doigt sur le ballon de l'appareil enregistreur en réponse à des excitations sonores, on verra que même après l'arrêt de ces dernières, le mouvement peut se répéter avec le même rythme. Si le rythme n'était pas assez rapide pour que le mouvement continuât tout seul, il peut se rattacher à une excitation indifférente, par exemple de nature lumineuse, pourvu qu'elle ait le même rythme que les excitations sonores1.
La continuation du mouvement ne peut s'expliquer ici que par la reviviscence des traces cérébrales.
La preuve expérimentale de ce fait peut être fournie de bien d'autres manières encore. Si on présente au sujet une dizaine de mots en le priant de les répéter après la présentation, il en répétera une partie et il semblera que l'autre partie n'a pas laissé de traces dans samémoire. Mais si on lui présente^ensuite une nouvelle série où seront compris les mots qu'on suppose oubliés, on verra qu'ils se retiendront bien mieux que les mots tout à fait nouveaux.
La même expérience a été faite chez nous avec dix dessins représentant des animaux ou des objets déménage (MmeDrSokolovskaia). La présentation se faisait à travers la fente d'un écran. Le sujet en nommait ensuite à peu près la moitié, mais après une nouvelle série où les oubliés étaient mélangés à des dessins nouveaux, ou voyait que les premiers avaient un avantage considérable, étant nommés plus souvent que ceux qui venaient pour la première fois.
Enfin, on peut citer encore les expériences faites chez nous avec les réactions verbales, d'après une méthode proposée par nous-mêmes. On convenait avec le sujet qu'il répondrait selon la nature de l'excitation : « lumière » à l'illumination d'une lampe à incandescence, « son » au coup d'une sonnette
4. W. Bcchlcrew. De l'activité reproductive et associative du système nerveux. Obozr. Psych., 1908 (en russe).
électrique, puis après une série d'excitations de la même catégorie, on passait, sans le prévenir, à l'autre. Généralement il se trompait, répétant le même mot, ce qui ne peut s'expliquer de nouveau que par la reviviscence automatique des traces cérébrales.
La conservation des traces cérébrales explique l'altération des mouvements qui se reproduisent sur des excitations analogues.
Voici un homme qui rencontre quelqu'un de sa connaissance. La réaction qui se produit chez lui n'est pas simplement réflexe ; elle se modifie nettement sous l'effet de la reconnaissance et cette modification ne peut être ramenée qu'aux traces laissées par les rencontres précédentes. Autre exemple. Un homme a été mordu par un chien. Maintenant, quand il en rencontre un sur la route, on le voit s'écarter ou prendre des mesures de précaution. La réaction est de nouveau modifiée par les traces de l'expérience antérieure.
La modification peut comprendre tout un ensemble de traces et porter sur des mouvements très étendus. Citons, pour ce cas-là, l'exemple suivant. Un homme est occupé à canoter sur le lac. Tout d'un coup éclate un orage qui le fait précipitamment aborder. Une autre fois l'approche seule d'un nuage menaçant lui fait abandonner le sport. Tout un ensemble de mouvements sera fait sous l'effet d'une reviviscence des traces laissées par l'impression de l'orage.
On voit donc qu'il se forme dans le cerveau non seulement des traces isolées, mais des groupements de traces reliées par des liens associatifs.
Une question se pose maintenant : pourquoi une nouvelle excitation éveille-t-elle tel ensemble de traces plutôt que tel autre ? Nous répondons à cela que le courant nerveux consolide les voies par lesquelles il passe, et facilite la répétition du même trajet. Il se crée ainsi, dans l'écorce et ses fibres nerveuses, des voies de moindre résistance en rapport avec le nombre des réactions passées, avec l'intensité des excitations et quelques autres facteurs concomitants.
Ce fait ressort nettement de l'expérience avec les pressions
du doigt, sur le ballon d'un appareil enregistreur. Plus on aura fait de pressions réglées par le métronome, plus on en reproduira après l'arrêt de ce dernier. D'autre part, plus le rythme aura été rapide, plus la répétition du mouvement sera durable.
Cette loi se rapporte aussi à l'établissement des liens associatifs. Plus on aura produit d'excitations simultanées, par exemple de contact électrique et d'éclairage coloré, plus ce dernier se montrera susceptible de produire de réactions motrices.
La force de l'excitation n'est pas non plus sans effet sur le processus réactif. Dans la même expérience, plus le courant électrique sera vif, plus l'effet de l'excitant neutre sera ensuite nettement marqué. Comme facteur concomitant on peut citer encore la fraîcheur des associations, la concentration nerveuse de l'individu et la distance des excitants.
Enfin, comme condition organique favorable à la reviviscence trouve-t-on parfois une réaction interne commune aux deux excitations. Celle-ci forme un lien de plus, de nature individuelle ou personnelle, qui facilite encore davantage la production des réflexes associés.
Comme les traces laissées dans les centres nerveux forment des enchaînements très étendus, il est clair qu'une seule excitation peut éveiller toute une série de ces dernières, où les , chaînons du milieu n'auront pas assez de vivacité pour déterminer des réactions. et ne joueront, par le fait, qu'un rôle intermédiaire. Ce processus de transmission se manifeste au dehors par l'inhibition du processus réactif et aussi par un état de concentration nerveuse que caractérise bien l'attitude du sujet.
Faut-il ajouter maintenant que les traces en question ne se conservent pas toujours ? Elles s'effacent peu à peu et, à moins d'être renouvelées, finissent par disparaître, ce qui supprime aussi les réactions correspondantes. On en a eu déjà la preuve dans l'expérience avec les réactions motrices réglées par le métronome. La courbe des mouvements baisse peu à peu et finit par s'aligner. Comme la répétition du mouvement après l'arrêt du métronome est uniquement réglée par la reviviscence
des traces, il est clair que celles-ci s'affaiblissent peu à peu et exigent une nouvelle série d'excitations sonores pour reproduire les réactions motrices.
Le même résultat a été obtenu avec les réactions symboliques. L'expérience montre que . ces dernières, ayant été bien consolidées, ne perdent presque rien durant les premières cinq minutes, mais s'affaiblissent ensuite graduellement et finissent par disparaître.
Parlant de la reviviscence des traces, il faut encore avoir en vue que ces dernières peuvent avoir une influence sur les réactions ultérieures, sans être susceptibles de pleine reviviscence.
Ce fait a déjà été signalé par Ebbinghaus qui s'est aperçu que les impressions passées ne sont parfois pas reconnues comme telles, et malgré cela agissent sur les réactions du sujet. 11 considérait ce phénomène comme un effet de l'habitude.
Dans notre laboratoire il a été contrôlé par les expériences de Mme Stackelberg1. Celles-ci étaient organisées de la manière suivante : des mots, substantifs, concrets et abstraits, écrits sur de larges feuilles de papier, se déroulaient sur le cylindre de Verdin à des intervalles réguliers de quinze secondes. Dans une épreuve le sujet les apercevait à travers la fente d'un écran noir ; dans une autre, après les avoir perçus, il les prononçait ; enfin, dans la troisième, il les entendait de la bouche de l'expérimentateur à des intervalles également mesurés.
Chaque épreuve comprenait la présentation de trois séries de mots : la première série était composée de 10 mots concrets à deux syllabes, la seconde, de 10 mots concrets à trois syllabes, la dernière, de 10 mots abstraits. Après la présentation le sujet devait les répéter de mémoire, et les mots reproduits juste étaient notés par l'expérimentateur. Ensuite on faisait une interruption de dix minutes, pendant laquelle les mots reproduits étaient remplacés par des mots nouveaux et l'épreuve recommençait avec des séries mixtes mélangées de
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mots nouveaux et de mots non retenus de la première présentation.
Comme sujets on avait cinq médecins. Chacun d'eux s'était soumis à six épreuves : deux visuelles, deux auditives et deux avec articulation des mots lus. Outre cela on a fait quatre séances avec des épreuves contraires où les mots retenus étaient conservés et les mots non retenus, remplacés par d'autres.
Les résultats ont pleinement confirmé l'observation d'Ebbinghaus. Les mots déjà retenus accusaient, naturellement, la plus grande force de reviviscence, mais, dans l'épreuve opposée, les mots non retenus lors de la première présentation avaient, la seconde fois, un avantage très net sur les mots nouveaux. Il y avait naturellement des exceptions, mais, d'une manière générale, ils se reproduisaient mieux que les mots nouveaux.
Comme résultats accessoires on a trouvé que les noms d'objets se reproduisent mieux que les mots abstraits et que,, pour le reste, la faculté de reproduction varie beaucoup selon les individus.
Il est donc clair que les impressions qui ne sont pas assez profondes pour se reproduire d'elles-mêmes, ne passent tout de même pas sans laisser de traces dans les centres nerveux du cerveau ! Autrement dit, la faculté de reviviscence n'est pas toujours en rapport avec la fixation des traces cérébrales. Pour nous, la faculté de reproduction est liée à la faculté associative des centres cérébraux, comme l'on observe aussi dans les cas pathologiques. On sait que dans certains cas le malade se rappelle mal les faits tout récents, tandis que le passé se reproduit chez lui dans les moindres détails. En d'autres cas c'est le passé qui ne peut plus être reproduit, tandis que les impressions nouvelles se fixent très nettement. Parfois l'affaiblissement ne se produit que d'une manière passagère. Par exemple, le malade ne se rappelle rien de ce qui se rapporte à une certaine période, mais, à la suite d'un nouvel accès, celleci lui revient de nouveau à la mémoire.
Ces phénomènes dépendent non seulement de la faculté de reproduction, mais aussi de l'activité associative des centres cérébraux. Lorsque celle-ci est déprimée ou abolie, la revivis-
cence des traces se montre affaiblie ou devient tout à fait impossible.
Mais malgré cela, la fixation même reste toujours une condition essentielle de la reproduction. Les traces qui n ont pas été assez profondes ou qui se sont déjà effacées, ne sont pas susceptibles de reproduction.
D'habitude la profondeur des traces dépend de la fréquence des impressions, mais elle varie beaucoup, comme nous l'avons déjà dit, en rapport avec les conditions individuelles et divers facteurs, internes ou externes.
La reviviscence des traces cérébrales s'observe dès les premiers jours d'existence, même chez les enfants nés avant terme. Prayer a noté, d'une manière très intéressante, que son garçon avait bu, les premiers jours, du lait mélangé d'eau, mais, dès le quatrième, a commencé à le refuser. Rappelons cependant que les impressions ne s'étendent qu'avec le développement des organes récepteurs, par suite de quoi l'activité des centres visuels, auditifs et tactiles se manifeste plus tard que celle des centres gustatifs et olfactifs.
La reviviscence des processus plus complexes dépend de la faculté associative du cerveau et ne se manifeste qu'avec le temps. Dans un cas nous l'avons constatée dès l'âge de six mois. L'enfant, s'étant brûlé la main avec de l'eau bouillante, reculait à la seule vue de l'eau. Un autre enfant, qui n'était âgé que de quatre mois, s'est mis à sourire en apercevant sa bonne après une absence de quatre semaines. La reviviscence se faitici, comme chez les adultes,, d'après le signe qui a laissé la trace la plus profonde. Citons, à ce sujet, le cas suivant qui a été rapporté par Baldwin. Un enfant de six mois et demi avait été séparé de sa bonne pendant trois semaines. Lorsque celleci revint, elle se montra d'abord à lui, sans dire un mot, puis se mit à parler d'une chambre voisine. L'enfant ne réagit aucunement. Mais il suffit qu'elle s'approchât en chantant une de ses chansons pour que l'enfant témoignât sa joie et tendît les mains vers elle1.
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En ce qui concerne la phylogénèse de ces phénomènes, nous n'avons que peu de renseignements sur les animaux inférieurs. Les insectes semblent déjà susceptibles d'une activité de ce genre. Pour les poissons c'est un fait certain. Comme preuve, on peut citer les cas où on fait passer les poissons d'un bassin à l'autre au son d'une clochette.
Edinger1, qui a fait des recherches spéciales sur les poissons, affirme qu'ils ont la faculté de reproduction, mais sans processus associatifs. Ce jugement semble en contradiction avec l'expérience que nous venons de citer.
La fixation des traces suppose, bien entendu, des altérations matérielles du cerveau. Ce fait a déjà été reconnu par Héring qui définissait la mémoire comme une fonction de la matière organisée. Th. Ribot2 voit aussi la base du processus mnésique dans les propriétés matérielles de l'organisme. D'après lui le processus de circulation et de nutrition doit y jouer un rôle essentiel. La conservation des traces doit dépendre de la nutrition et, par suite, de la constitution matérielle du cerveau, la reviviscence doit dépendre des conditions générales et locales de la circulation sanguine.
En ce qui concerne la nutrition, nous sommes aussi de cet avis. Ribot cite, comme preuve, la fatigue mentale, qui, résultant d'un trouble de ce processus, rend la fixation plus difficile et même impossible. En effet, la fatigue fait baisser nettement ♦ la fixation et la reviviscence des traces cérébrales. Quant à l'influence de la circulation sanguine, il reconnaît lui-même que la question est moins claire. D'après lui, ce n'est pas tant la circulation générale, que l'irrigation de certaines régions du cerveau qui manifeste ici son influence; et avec cela, non seulement la quantité, mais aussi la qualité du sang.
D'après Ch. Richet3, si on soumet une cellule vivante à une excitation momentanée, ne fût-ce qu'une seconde, le processus physiologique qui en résultera se prolongera bien après Гехсі-
1. Edinger. Das Gedachtniss der Fische. Jahrb. f. Neur. и Psych., 1900.
2. Th. Ribot. Les maladies de la mémoire, 10e édit, 1906. Paris, F. Alcan.
Ch. Richet. Essai de psychologie générale
tation. Voilà le rudiment des traces qui doivent se former dans l'écorce cérébrale. Ajoutons à ceci que dans les cellules ordinaires l'altération ne dure pas longtemps et elles reviennent ensuite à leur état normal, tandis que dans les cellules nerveuses le rétablissement n'est pas aussi complet.
Forel 1 caractérise l'activité nerveuse : 1° par la faculté de laisser après soi une altération durable, 2° par la faculté de se reproduire de la même manière que la première fois. Ces deux facultés ne sont, au fond, pas distinctes l'une de l'autre, car la reproduction n'est qu'un renforcement ou une reviviscence de l'altération première.
D'après Jodl, Dorpfeld et bien d'autres auteurs .encore, la fixation des traces comprend un changement moléculaire qui facilite la reproduction du processus nerveux.
Pour bien comprendre la nature de ces traces, il faut se rendre compte que les impressions se confondent entièrement avec les processus réactifs et ne doivent aucunement être assimilées à la formation d'un cliché photographique. Ceci ressort nettement, entre autres, de l'étude physiologique de la vision. L'hypothèse que les impressions rétiniennes se déposent dans le cerveau sous forme d'empreintes statiques se trouve de plus en plus abandonnée depuis qu'on se rend compte que la rétine ne fournit, comme données visuelles, ni la profondeur, ni la distance, ni même la grandeur des objets.
Les travaux de B. Bourdon2, de Reddingius 3, et surtout, l'étude de Nuel 4 prouvent que ces dernières sont de nature . nettement motrice et que l'hypothèse d'une empreinte statique doit être remplacée par celle d'un ensemble de processus réactifs.
La même chose ressort des travaux de R. Wahle5, E. Mach 6
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et N. Kostyleff1, qui tout en se rapportant aux images mentales, servent aussi à caractériser les processus de perception et les traces que ceux-ci doivent laisser dans l'écorce cérébrale.
En résumé, l'essence des actes mnésiques consiste apparemment en ceci, que chaque réaction neuro-psychique facilite la conduction du courant nerveux et ouvre aux courants suivants des voies de moindre résistance.
On sait que plus une réaction se répète, plus elle devient facile et plus elle s'écoule rapidement. On en a la preuve tous les jours, car tout mouvement quelque peu complexe est difficile au commencement, mais se fait chaque fois plus coulant et finit par devenir automatique. Il est clair que le courant nerveux rencontre de moins en moins de résistance et reprend de plus en plus facilement la voie tracée par l'exercice. En fin de compte, comme altération physiologique, on peut admettre une transposition des molécules qui se conserve dans les voies nerveuses.
La question d'une transmission héréditaire de ces traces n'a pas encore été assez éclaircie et reste jusqu'à présent un objet de controverses.
La théorie des idées innées que soutenaient Platon, Descartes, Malebranche et Leibnitz, a été de notre temps beaucoup niée, entre autres parVerneuil 2 qui affirmait que l'homme n'a rien d'inné.
D'autres auteurs affirment par contre que l'homme possède déjà à la naissance des traces de l'expérience ancestrale et même , une disposition héréditaire à l'égard de certaines impressions, par suite de quoi celles-ci exercent leur action tandis que d'autres passent inaperçues. Cette faculté se développerait ensuite avec l'expérience individuelle.
Nous croyons, pour notre part, que les données actuelles de la science parlent en faveur de cette hypothèse. Pour nous, tout ce qui se manifeste dans l'activité neuro-psychique de
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l'homme, provient de l'action du milieu et de son éducation, mais cela n'exclut pas la possibilité d'une disposition héréditaire à la fixation de certaines traces, de' préférence à certaines autres. Cette faculté peut être en rapport avec un développement inégal des différents centres cérébraux.
Passant au problème de la localisation des processus reproductifs dans le système nerveux, rappelons tout d'abord que la sommation des impulsions nerveuses qui se produit dans les centres de la moelle et même du système ganglionnaire, présente un prototype des processus de conservation, tandis que l'irradiation de celles-ci est un prototype des processus d'association.
Si on se tourne maintenant vers l'étude expérimentale, on verra que les recherches de Kalischer1 sur les chiens parlent beaucoup en faveur de la fixation des impressions auditives dans les régions sous-corticales du cerveau.
Kalischer commençait par dresser les chiens à ne saisir les morceaux de viande qu'on leur offrait, que sur la production d'un son convenu (« Fresston ») . Un autre son, appelé « opposé » (« Gegenton »), les faisait, par contre, reculer. L'action du premier était tellement nette, que les chiens le reconnaissaient dans n'importe quelle combinaison, même là ou devrais musiciens n'arrivaient pas à le distinguer. D'autre part, la destruction d'un limaçon et même de la région temporale correspondante n'arrêtait pas la réaction. La destruction du second limaçon entraînait naturellement une surdité complète et détruisait tout l'effet du dressage.
Après une série d'expériences préliminaires de ce genre on prenait un chien dressé avec l'appareil auditif intact, et procédait à l'ablation des deux régions temporales ainsi que des quadrijumeaux postérieurs. Le chien devenait complètement sourd à l'appel, au bruit, à n'importe quelle excitation sonore, mais la réaction au son convenu persistait. L'auteur en conclut qu'elle s'opérait par l'intermédiaire des centres sous-corticaux.
Ces faits-là ont besoin d'être contrôlés, car des expériences
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analogues sur le réflexe salivaire ont donné des résultats différents. D'autre part, l'effet obtenu pouvait être dû à l'intégrité des centres moteurs ét ne prouve pas encore la conservation des traces auditives dans la région de ces derniers.
En résumé, il se peut bien que les impressions élémentaires laissent des traces dans les centres sous -corticaux, mais les impressions complexes doublées de processus associatifs sont dues incontestablement à l'activité des centres supérieurs.
Certains auteurs, comme par exemple Frauth1, ont cru voir ces traces disséminées dans toute l'écorce du cerveau. Cependant, la disparition de certaines catégories dans les cas pathologiques nous force d'admettre une localisation spéciale de certaines catégories de traces.
Les traces cérébrales étant un produit des impressions, devraient, semble-t-il, se conserver dans les centres mêmes de la perception, mais certains cas morbides, ainsi que les recherches physiologiques ont fait conclure à la différence topographique de ces deux fonctions. On arrive ainsi à distinguer les centres nerveux qui déterminent les perceptions et d'autres centres qui règlent la conservation des souvenirs. En ce qui concerne les impressions visuelles, auditives et tactiles, cette théorie est assez précise. La conservation des traces visuelles est rattachée à la surface externe de la région occipitale, voisine du centre des perceptions situé à la surface interne de la même région ; la conservation des traces auditives, aux circonvolutions temporales et la conservation des traces tactiles, aux circonvolutions centrales voisines également du centre des perceptions. Pour les traces gustatives et olfactives cette distinction n'a pas encore été faite d'une manière précise.
Dans le cas où les régions énumérées étaient détruites par l'ablation, chez les animaux, ou par une lésion naturelle chez les hommes, il en résultait un état spécial appelé cécité psychique, surdité psychique ou anesthésie stéréognosique où les perceptions restaient possibles, mais les souvenirs et, par suite, aussi les associations se trouvaient abolies. L'individu pouvait
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encore se servir des impressions immédiates, mais l'activité reproductive et associative du système nerveux était abolie, ce qui a fait conclure à l'existence séparée des centres psychiques.
Nous ne partageons pas cette opinion. Pour nous, cette distinction repose sur un malentendu. Le fait est qu'un centre cérébral comprend aussi bien les voies adductrices que les voies abductrices et ne peut fonctionner entièrement que lorsque les unes et les autres sont intactes. Les faits cliniques que nous venons de citer prouvent que les régions des voies adductrices ne contiennent qu'une partie des autres., celles qui servent aux réflexes immédiats, tandis que les voies des réflexes associés se trouvent dans une région voisine. C'est ce qui explique la différence des troubles psychiques, le fait par exemple que dans le centre visuel la destruction de la fissure calcarine, comprenant la terminaison des voies adductrices avec les éléments cellulaires afférents, produit une cécité complète, tandis que la destruction de la partie externe du lobe occipital qui contient les voies abductrices des réflexes associés, n'entraîne que le trouble connu sous le nom de cécité psychique. Il en est de même pour les autres centres corticaux. .
Ceci prouve encore une fois que dans l écorce cérébrale il n'existe aucune empreinte statique des objets et ne peut être question que d'une modification des voies nerveuses permettant la reproduction externe des réflexes cérébraux.
CHAPITRE XI
LA CORRÉLATION DES IMPRESSIONS AVEC LES PROCESSUS RÉACTIFS (suite)
Action directrice basée sur l'association des traces cérébrales. Classification des associations. Associations externes. Associations internes ou personnelles.
Action directrice basée sur l'association des traces cérébrales. — Passons maintenant aux processus réactifs dont la direction est due à l'association des traces cérébrales. L'observation montre que les impressions venues du monde extérieur restent rarement isolées. Passant par les voies qui ont déjà servi aux réflexes antérieurs et se produisent simultanément avec d'autres, elles s'associent les unes aux autres dans les centres cérébraux. La nature de ce lien peut être variée. Elle peut présenter : 1° un rapport causal, lorsqu'une impression succède directement à l'autre ; 2° un rapport de partie au tout; 3° un rapport de ressemblance; 4° un rapport de contemporanéité ; 5° un rapport de succession; 6° un rapportde connexion, lorsque l'une et l'autre sont perçues dans les mômes circonstances, etc., etc. Les deux premières formes peuvent être appelées principales, les autres, complémentaires. Outre cela il peut y avoir encore des associations habituelles, résultant d'une répétition réitérée des mêmes excitations.
Naturellement, toutes ne sont pas également solides. L'expérience montre que certaines sont plus durables, d'autres le sont moins, et cela dépend de différents facteurs : de leur fréquence, du développement intellectuel de l'individu, des circonstances particulières de chaque cas.
La même réaction peut s'attacher à toute une série de traces par des liens différents. Ainsi, par exemple, la vue d'un citron
détermine le réflexe salivaire et une grimace correspondante du visage, mais le même effet peut être produit par la vue seule d'une couleur jaune, par un objet qui a la forme du citron, par la coupe d'un fruit qui a quelque chose de commun avec le citron, par l'odeur de 1 ecorce, etc., etc. Grâce à ces connexions chaque réflexe peut entrer en de nombreuses associations et, comme les réflexes associés sont liés à leur tour à d'autres, il doit en résulter des enchaînements très étendus.
Ceci nous amène au problème de leur classification qui fait partie de toutes les études publiées sur ce sujet.
Classification des associations cérébrales. — Les systèmes proposés sont très nombreux, mais le caractère subjectif de quelques-uns nous dispense de les exposer en détail. Rappelons seulement les principaux pour fixer notre opinion personnelle à cet égard.
D'après Wundt1, les associations p'euvent être divisées en externes, internes et habituelles. Tel est aussi, à pe'u près, le système de Kraepelin.
Ziehen2 divise les associations en associations de jugement {«Urtheilassociationen») et associations de hasard («springende Associationen »). D'après lui, la présence ou l'absence du lien prédicatif suffit déjà pour les classer dans un groupe ou dans l'autre. Par exemple : homme-animal ou homme-est-animal. Outre cette division qui, pour lui, est la principale, il en admet aussi d'autres, par exemple en verbales et réelles, et propose même de tenir compte du tonus neuro-psychique qui les accompagne.
Orth3 a fait ressortir, comme signe distinctif, la présence ou l'absence d'un sentiment intercalé.
Aschaffenburg 4 a proposé une classification très détaillée qui comprend, avant tout, la division en associations immédiates et médiates. Dans le premier cas il s'agit d'un rapport direct,
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mécanique ou intellectuel, dans le second cas, d'un rapport indirect, établi à l'aide d'un sentiment ou d'un trait commun. Les associations immédiates se divisent, à leur tour, en internes et externes. Les premières comprennent un lien logique, les secondes, un lien objectif, matériel.
La division en internes et externes ne se rapporte qu'aux associations intellectuelles. Il importe donc de rappeler, au préalable, que les associations immédiates comprennent aussi le sous-groupe mécanique : des associations par assonance verbale, soit du commencement, soit de la fin des mots (bouts rimés). L'auteur y ajoute encore les cas de répétition du mot inducteur (pseudo-association) ou d'un mot précédent sans aucun rapport avec celui-ci.
Le sous-groupe des associations internes comprend : 1° Les associations par ressemblance ou basées sur quelque trait commun. Par exemple : gaz-électricité, tigre-panthère, etc. 2° Les associations basées sur un jugement. Par exemple : datte-fruit, ciel-bleu, etc. 3°Les associations causales. Par exemple : mérite-gloire, opium-suc, etc. Inutile d'ajouter que ces catégories se distinguent difficilement l'une de l'autre.
Le sous-groupe des associations externes comprend : 1° les associations par coexistence dans l'espace ou dans le temps. Par exemple : nez-bouche; maître-école, etc., etc. 2° les associations par identité. Par exemple : deux synonymes. 3° les associations par habitude verbale. Par exemple : deux mots qui forment un proverbe, un dicton, etc.
Telles sont les associations immédiates. Quant aux associations médiates, elles ne comprennent aucune sous-division, mais leur rôle est tout de même très important, car il y entre toutes celles qui s'établissent à l'aide d'un lien inconscient. Ces dernières ont été également reconnues par Scripture, Munsterberg, Wundt, Smith, Howe, Jérusalem, Konorow et autres avec des différences sur lesquelles nous reviendrons plus loin.
Glaparède base sa classification sur le rapport logique entre le mot inducteur et la réponse1. Par exemple, le mot cavale
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peut induire à penser soit au lait, soit aux fers (à cheval), soit, d'une manière plus générale, aux herbivores. Dans chacun de ces cas la direction est différente et l'association a une forme spéciale. Selon la nature Не ce rapport, il distingue, dans un groupe, les associations de subordination, de coordination, de surordination et de la partie au tout; dans un autre groupe, les associations visuelles, auditives, autrement sensorielles ou affectives ; dans un troisième groupe, les associations intellectuelles, mécaniques, et ainsi de suite.
Du point de vue objectif auquel nous nous plaçons, bon nombre de ces divisions doivent être écartées. Ne prenant en considération que les différences objectives de leur mécanisme, nous les divisons, tout d'abord, en externes et internes ou, autrement dit, personnelles.
Sous ie nom de personnelles nous comprenons les associations déterminées par le rapport des impressions à la sphère personnelle de l'individu. Par exemple, deux impressions qui n'ont rien de commun, se nuancent du môme tonus affectif et s'évoquent, par suite, Tune l'autre. Ces dernières ont un mécanisme tout spécial et nous y reviendrons un peu plus loin.
Associations externes. — Parmi les associations externes nous pouvons distinguer, en sous-groupes, les associations par contiguïté, les associations par succession, et les associations par ressemblance ou par contraste.
Les premières comprennent tous les cas où deux réactions se produisent en même temps ; quelquefois commençant séparément, mais avant que la première ait accompli son effet. Les associations par succession comprennent les cas où les réactions sont séparées, mais se suivent l'une après l'autre. La différence consiste en ceci que dans ce cas-là l'association se fait avec la trace de première réaction.
La troisième catégorie se compose de réactions qui n'ont aucun lien dans le temps, mais, passant par les mêmes centres nerveux, s évoquent à l'aide de quelque trait commun. Le contraste n'a généralement qu'une valeur subjective, les deux
processus se rapportant à la même mesure ou à la même appréciation.
On pourrait ajouter ici les associations mécaniques ou habituelles, mais nous ne voyons pas de raison pour les classer à part. L'origine habituelle du processus a, certainement, son importance, mais les associations mêmes rentrent bien dans une de ces trois catégories. Celles-là mêmes qui sont les plus caractéristiques, les associations formées par un dicton ou par une habitude verbale, se laissent réduire à un cas de contiguïté ou de succession.
Nous n'allons pas non plus nous étendre sur la vitesse comparative des associations qui a suscité un très grand nombre de travaux. Bornons-nous à constater que ceux-ci, d'accord avec les recherches de notre propre laboratoire (Drs Walitzkaïa, Pavlovskaïa, Anfimoff, etc.), font ressortir des différences qui s'expliquent bien du point de vue objectif. Les associations habituelles se montrent les plus rapides ; les associations externes, plus rapides que les internes ; les associations causales, relativement, plus lentes. Dans le groupe des associations externes, celles qui sont déterminées par la coexistence dans l'espace ou dans le temps, se montrent plus rapides que celles- qui résultent d'une simple ressemblance ; de même, celles qui résultent d'excitations plus ou moins homogènes, plus rapides que celles qui relèvent de régions sensorielles tout à fait différentes.
La répétition abrège peu à peu les temps d'association en consolidant des liaisons qui, au début, étaient faibles ou incertaines. Prenons, par exemple, un homme qui fait une simple addition. Au début, manquant d'expérience, il comptera chaque nombre à part, ce qui prendra beaucoup de temps. Plus tard, le même travail se fera bien plus rapidement, car il passera d'un nombre à l'autre de manière à les compter à la fois. La même chose se produit dans la multiplication et dans n'importe quel calcul mathématique.
La lecture est, au début, également difficile et lente, parce que les caractères imprimés ne produisent des réactions motrices qu'en des combinaisons peu étendues, formant de
simples syllabes. L'enfant apprend à lire en passant d'une syllabe à l'autre. Plus tard les réactions deviennent si courantes que plusieurs syllabes se trouvent immédiatement associées et les réactions verbo-motrices ne se font plus que par mots.
L'abréviation des processus associatifs, une fois devenue automatique, réalise un progrès considérable dans l'activité neuro-psychique de l'homme.
L'exercice ne porte naturellement que sur les associations déjà établies. Les expériences de Bergstrôm avec le triage et le groupement des dessins, ont montré que le temps ne se raccourcit que pour les groupements déjà habituels, tandis que les associations nouvelles ne deviennent pas plus rapides1.
La vitesse des associations dépend encore de l'individualité du sujet, du tonus affectif qui marque l'opération, et de l'étendue de cette dernière. L'expérience montre que plus l'étendue est limitée, plus l'association se fait rapidement. Ainsi, par exemple, si on demande la première lettre de l'alphabet, la réponse sera plus rapide que s'il s'agit de nommer n'importe quelle lettre. Ce résultat s'explique par l'intervention, la seconde fois, d'un certain choix. La limitation peut prendre ici des formes très différentes. Elle peut se rapporter à l'espace, consistant à nommer les objets qui se trouvent au même milieu, au temps, consistant à nommer les faits qui se suivent dans un certain ordre, au but, consistant à dénombrer les choses qui ont la même destination. On peut demander, par exemple, de nommer les objets qui servent à éclairer, à chauffer, etc. Elle peut avoir pour base l'unité de l'objet, consistant à nommer les qualités ou les parties de ce dernier. Enfin, elle peut être purement externe ou mécanique, consistant à demander des mots qui commencent par la même syllabe, des mots qui riment, ou des mots qui appartiennent à la même catégorie, substantils, adjectifs, verbes, etc.. Guicciardini et Ferrari ont spécialement étudié les associations rimées2. Ils donnaient 5 mots et demandaient d'écrire autant
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de rimes que le sujet pouvait en trouver dans un laps de temps défini. Cette expérience a été répétée sur 30 hommes et 24 femmes d'un âge variant entre 8 et 67 ans, tous d'une classe instruite. Gomme résultat on a trouvé que dans l'espace d'une demi-heure les hommes trouvaient une trentaine de rimes, tandis que les femmes ne trouvaient en moyenne que 27; les personnes âgées trouvaient en moyenne 41, les sujets au-dessous de 30 ans, 33. Durant les premières cinq minutes on trouvait, en général, trois fois plus de rimes que dans la période suivante. La recherche était secondée, tout d'abord, par l'assonance, ensuite par la ressemblance des lettres, par l'association des traces et, enfin, par les associations visuelles et motrices.
Bourdon s'est servi, pour étudier les associations, de la méthode suivante1. Le sujet recevait une feuille avec 100 mots imprimés, rangés en quatre colonnes verticales. Sur un signal convenu, il écrivait au crayon à droite de chaque mot, la réponse obtenue par association. Le nombre des sujets se montait à Ю0. Gomme résultat on a trouvé que la plupart des associations avaient une base grammaticale. Outre cela elles se laissaient classer en groupes suivants : 1. Associations phonétiques, dépourvues de sens interne. Celles-ci se subdivisaient à leur tour en associations par assonance (odorat-rat, œil-écueil) et associations par contiguïté (vertu-gadin, or-me) 2. Associations grammaticales, telles que substantif avec substantif, adjectif avec adjectif, verbe avec verbe. 3. Associations déterminées par le sens, indépendamment des traces laissées par le mot inducteur. Exemple: cheval-voiture. 4. Associations déterminées par le sens avec reproduction de ces traces. Naturellement, certaines associations présentaient des cas mixtes, se rattachant à deux groupes à la fois.
Miss W. Calkins a fait, sur les associations, des recherches également très intéressantes2. A travers l'ouverture de l'écran le sujet apercevait une couleur et un nombre exposés pendant
1. Bourdon. Le type grammatical dans les associations verbales. IVe Congr. depsych., Paris, 1900.
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8 secondes, puis, après un intervalle de 8 secondes, une nouvelle couleur suivie d'un autre nombre, et ainsi de suite. La série comprenait 7 à 12 présentations couplées ; après quoi on reproduisait les couleurs et demandait de nommer les nombres associés. Ces expériences ont été faites sur 10 élèves du laboratoire de Harvard et 25 élèves du collège Wellesley. Comme résultat on a trouvé que les longues séries (10 à 12 présentations) donnaient 26 p. 100 d'associations justes, et les courtes (7 présentations), 37 p. 100. Ayant essayé de découvrir si ce rapport peut être augmenté soit par la répétition, soit par un changement de l'ordre des présentations, soit par une stimulation de l'intérêt du sujet, l'auteur a trouvé qu'après une double présentation, le nombre des associations monte dans les longues séries à 35 p. 100 et, après une triple présentation, à 63 p. 100. Par contre, il suffit de présenter la même couleur avec un autre nombre pour que la reproduction accuse une baisse considérable. De même la déviation de l'attention fait tomber le rapport à 23 p. 100. Outre cela on a constaté que, dans une série de 7, la dernière association est mieux retenue que les autres (53,5 p. 100 de cas vis-à-vis de 34,8 p. 100), tandis que, dans une série de 12, elle se montre, au contraire, plus faible. Ce résultat doit se ramener à la fatigue du sujet. L'intensité des impressions a aussi une action très marquée. Ainsi, il suffît de tracer les chiffres à l'encre rouge au lieu de l'encre noire, pour que le rapport monte à 48 p. 100. Le premier couple de la série a aussi un avantage sur les autres, s'exprimant par un rapport de 33,6 p. 100 au lieu de 26 p. 100.
L'existence des associations médiates (inconscientes) a été constatée par Scripture1, mais Howe2, ayant voulu contrôler ses expériences, est arrivé à des résultats négatifs. W. Smith3 qui a travaillé sur la même question, n'a pu obtenir que des résultats incertains. Cordes4 et Munsterberg5 avec la méthode
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de Scripture (lettres japonaises associées à des lettres allemandes) n'ont pas pu confirmer l'existence des associations inconscientes, mais ce dernier, ayant essayé de renforcer les facteurs inconscients, a obtenu une série de faits qui parlent en faveur de cette hypothèse.
Chez nous, Konorow a essayé de faire des expériences avec des impressions dont une devait s'oublier plus vite que l'autre et, en tout cas, rester inconsciente aussi bien pendant l'évocation que dans le moment précédent1. Les résultats qu'il a obtenus parlent aussi en faveur d'une évocation médiate, mais, somme toute, la question n'est pas encore définitivement tranchée.
Bergstrôm2 aétudié, comme nous l'avons déjà dit, l'action de l'exercice sur les associations et, en même temps l'action des interférences. Ces dernières se produisent, d'après lui, dans les cas où une impression A qui est déjà associée à l'impression В se trouve nouvellement rattachée à une impression G. Il en résulte une collision désignée sous le nom d'interférence.
Les expériences étaient faites à l'aide de cartes ornées de dessins ou de caractères de plusieurs catégories. Ces cartes ayant été bien mélangées, le sujet devait les disposer par groupes dans l'ordre indiqué par l'expérimentateur. Les groupes qui revenaient une seconde fois étaient marqués naturellement par un accroissement de vitesse dù à l'expérience du sujet. Mais il suffisait de changer l'ordre des groupes pour que l'effet fût directement opposé. L'interférence qui en résultait dans l'action d'un groupe sur l'autre, produisait une inhibition et un ralentissement du processus.
D'autres recherches ont été faites en rapport avec la nature du mot inducteur et du lien associatif. Jaslrow3 a fait des expériences sur les écoliers, donnant un mot au tableau noir et leur demandant d'écrire cinq premiers mots qui viendraient par association. L'épreuve a été répétée avec une dizaine de mots inducteurs. Comme résultat il a trouvé que les associations
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étaient rares au début, mais devenaient de plus en plus rapides et nombreuses. En ce qui concerne la nature logique du lien associatif, il en est ressorti que les coordinations étaient les plus fréquentes et, les plus rares, les associations de la partie au tout.
Thumb et Marbe1 ont constaté que les mêmes mots provoquent souvent, chez diverses personnes, les mêmes associations et que les sujets présentent deux types distincts : ceux qui se laissent guider par le mot inducteur et ceux qui répondent selon leurs propres impulsions.
F. Schmidt2 a reconnu l'existence des mêmes types, en étudiant, chez huit garçons âgés de dix ans, les associations qui se forment en réponse à des verbes. Il avait pris, comme inducteurs, l'indicatif présent et passé, l'infinitif et le participe passé d'une trentaine de verbes. Les résultats, comprenant 3.360 associations, ont montré que dans un grand nombre de cas la réponse avait la même forme verbale, quoique les sujets ne fussent pas encore bien au courant des conjugaisons. Si les verbes se trouvaient mélangés à des adjectifs, ce sont ces derniers qui avaient le dessus. Avec cela, non seulement les adjectifs opposés, mais aussi d'autres, différents, comme l'avaient déjà montré les expériences de Munsterberg.
Associations internes ou personnelles. — Les associations internes reposent, comme nous l'avons dit, sur la communauté des impressions organiques qui accompagnent les processus réactifs. Celles-ci accompagnent la plupart des réactions. De la région de l'estomac et des intestins partent les excitations déterminées par le besoin de nourriture et par la digestion de celle-ci ; de la région pectorale partent les excitations déterminées par la quantité et la pureté de l'air qui remplit les poumons ; de la région cardiaque partent les excitations déterminées par l'activité accélérée ou ralentie du cœur ; de la région génitale partent les excitations dues à l'hyperhémie
4. Thumb u. Marbe. Exp. Unters. ub. die sprachl. Analogiebildung. Leipzig, 1901.
2. Schmidt. Exp. Unt. z. Assoc.-lehre. Zeitsch. f. Psych. u. Phys. d. Sinmesorg. XX VI H, 1902.
des organes sexuels et à leur besoin de sécrétion ; des muscles du corps partent les excitations dues à leur état de fatigue ou de repos ; de la région crânienne partent les excitations déterminées par le plus ou moins grand afflux de sang et les variations qui accompagnent l'effort intellectuel.
Cette énumération est loin d'être complète. Les excitations internes n'étant pas aussi nettement localisées, sont aussi moins précises, mais elles laissent néanmoins des traces profondes formant la base même de ce qu'on appelle la sphère personnelle de l'individu. Ces dernières ont ceci de particulier qu'étant constamment renouvelées par l'afflux d'excitations analogues, elles sont dans un état perpétuel de reviviscence et forment un enchaînement ininterrompu d'impressions.
Nous dirons même plus : comme les réactions internes répondent aux besoins les plus vitaux de l'organisme et se produisent, d'une manière ininterrompue, dès les premiers jours de son existence, les impressions internes peuvent acquérir une portée directrice sur tout le cours des phénomènes neuropsychiques. C'est-à-dire, au lieu que les réactions s'enchaînent l'une à l'autre selon la connexion de leurs excitants primitifs, elles peuvent s'enchaîner d'après les traces laissées par les impressions organiques.
C'est ce qui arrive assez souvent. L'expérience journalière montre, à chaque pas, que le caractère des réactions neuropsychiques ne dépend pas autant des impulsions externes que des facteurs organiques qui se rencontrent chez l'individu. Ceux-ci déterminent les actes qu'on appelle communément personnels ou volontaires.
La continuité des impressions internes et leur connexion avec la plupart des impulsions qui viennent du dehors font de la sphère personnelle le principal régulateur de l'activité humaine.
Notons maintenant à ce sujet que les processus réactifs ne sont pas tous également établis et différenciés. Tandis que les impressions cutanées permettent de diriger la réaction vers l'endroit même qui est excité, et les réactions gustatives se rapportent directement à la région buccale, les impressions olfactives, auditives et visuelles produisent des réactions beau-
coup plus vagues. La réaction tend ici vers un point déterminé, situé à une certaine distance du corps, et exige, pour devenir précise, une certaine adaptation de l'appareil moteur.
En ce qui concerne les premières, les réactions cutanées, on peut dire avec assurance qu'elles ne dépendent pas de la sphère personnelle, relevant tout droit des centres inférieurs du système nerveux. Ceci a été prouvé par l'expérience classique avec la grenouille, qui, même étant décérébrée, enlève avec les pattes de derrière les gouttes d'acide qu'on laisse tomber sur son dos. La même chose peut être observée sur les animaux supérieurs après l'ablation des hémisphères. Ainsi un chien, privé de deux hémisphères, tend tout de même le museau vers l'endroit qui est excité. De même si on lui serre le museau pour l'empêcher de respirer, il tend les deux pattes de devant pour se libérer de l'oppression. Un homme plongé dans l'état soporeux par une lésion du cerveau ou par un narcotique, réagit tout de même, aux excitations cutanées, par un mouvement dirigé vers l'endroit touché.
On se demande même si ces mouvements ne sont pas innés et, pour les plus simples, la question doit être tranchée dans le sens affirmatif. Tels sont, par exemple, les mouvements du poussin qui, à peine sorti de l'œuf, se met à piquer autour de lui et nettoyer ses pattes d'un mouvement réflexe du bec.
Chez l'enfant nouveau-né on ne remarque rien de pareil. Ses * réactions ne commencent à se diriger que plus tard et celles que nous avons classées dans la seconde catégorie, qu'à la suite d'une adaptation progressive des organes. Il est vrai que l'œil du nouveau-né se tourne, dès la second jour, vers la lumière, mais il sutiit de l'observer d'un peu plus près pour se rendre compte que les deux yeux ne sont pas encore coordonnés. La vue ne devient possible que dans le courant de la seconde semaine et la faculté de suivre un objet ne se manifeste que dans la 3e, 5e et même 7e semaines. Quant à la recherche spontanée d'un objet, elle ne se produit que vers la І2е-16ѳ semaine. Ici l'intervention de la sphère personnelle est non seulement possible, mais doit être une condition essentielle du développement.
CHAPITRE XII
Connexion des processus réactifs dans les centres cérébraux. Rôle desfibres associatives. Ontogenèse et phylogénèse des associations cérébrales. Adaptation des processus réactifs aux impulsions externes.
Arrêtons-nous un peu plus en détail sur les conditions anatomo-physiologiques de l'association.
Connexion des processus réactifs dans des centres cérébraux» — L'association mentale est basée sur le fait que les impressions qui ont un certain rapport, laissent dans l'écorce cérébrale des traces unies par des liens matériels. Ces traces proviennent des réflexes nerveux et leur liaison détermine naturellement la reviviscence de ces derniers.
Admettons, par exemple, qu'un homme a'perçoit une orange. Gomme il en a déjà vu auparavant, et comme les impressions de cette catégorie ont laissé des traces dans les voies nerveuses, le nouvel influx nerveux suivra les mêmes voies et subira l'influence des traces laissées par les impressions antérieures.
Nous avons déjà dit que les impressions produites par les objets externes sont généralement complexes. C'est pourquoi dans le cas que nous venons de citer, l'excitation s'étendra à tout un ensemble de voies nerveuses. Mais la nouvelle excitation ne peut être identique aux précédentes que dans les cas très rares où elle provient du même objet. Dans tous les autres cas, il s'agira de processus qui auront simplement des traits communs. Chaque nouvelle orange ressemblera évidemment aux précédentes, mais elle s'en distinguera aussi comme gran-
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deur, comme couleur ou comme goût. La nouvelle excitation suivra donc en partie les mêmes voies, en partie, des voies toutes nouvelles, mais cela suffira déjà pour faire reconnaître les impressions antérieures et déterminer le processus de reconnaissance.
Admettons maintenant qu'après l'orange, le regard tombe sur une poire. La plupart des éléments sensoriels seront ici toutautres, mais quelques-uns serontaussi communs à l'impression laissée par l'orange. Ce sera l'appellation commune de fruits, l'impression qu'ils sont comestibles et qu'ils agissent d'une certaine manière sur les papilles de la langue et du palais. On voit donc que malgré la différence des deux objets, le second complexus éveillera des traces qui font partie du premier et peut entraîner par là la reviviscence complète de celui-ci.
Il n'y a pas jusqu'aux contrastes qui ne subissent cette loi, car les objets qui s'opposent, ont un rapport de mesure ou d'appréciation qui les rattache l'un à l'autre.
Du reste, si Ton y regarde de plus près, on verra que tous les phénomènes d'association se réduisent au même schéma. Prenons, par exemple, deux objets totalement différents, mais dont les symboles verbaux présentent une certaine assonnance. Ce lien, quelque fragile qu'il soit, peut suffire pour entraîner, dans certains cas, la reproduction du second complexus comme suite directe du premier. Prenons deux impressions qui n'ont de commun que le tonus de la réaction interne. Cette dernière peut aussi les faire revivre l'un à la suite de l'autre. Enfin, les réactions elles-mêmes peuvent n'avoir rien de commun, mais se rattacher l'une à l'autre par un effet de coexistence ou de succession. Le fait est que les impressions externes ne se présentent jamais isolées. Tout ce que nous voyons autour de nous, ne forme qu'un seul champ de vue où les excitations les plus diverses se rattachent l'une à 1 autre, ne fût-ce que par la contiguïté des traces qu'elles laissent dans les centres nerveux. Par suite, chaque partie de cet ensemble aura une tendance à évoquer les autres. Il en est de même pour les transformations qui se produisent dans ce
tableau. Aucun de ses éléments ne reste immuable et la succession des données sensorielles produit de nouveaux contacts entre les courants nerveux.
Rappelons, en fin de compte, qu'outre les rapports si nombreux de contiguïté spatiale, les réflexes peuvent avoir des connexions déterminées par l'unité de l'impression. C'est-àdire, ils peuvent s'évoquer mutuellement non pas pour avoir suivi les mêmes voies, ni des voies contiguës, mais pour avoir fait partie de la même impression. Ainsi, par exemple, le goût d'un aliment provoque parfois le réflexe salivaire, mais le même effet peut être obtenu par l'odeur ou par la vue de cet aliment. Quelquefois le bruit seul de la vaisselle rend déjà la salivation plus abondante.
Anatomiquement, ce résultat est dû au développement des fibres associatives qui relient non seulement les circonvolutions voisines, mais aussi des régions plus éloignées de l'écorce, sièges des différents centres nerveux.
Rôle des fibres associatives. — Grâce aux voies associatives, l'excitation, ayant atteint un centre cérébral, se transmet facilement à un autre où elle détermine un phénomène de reviviscence plus ou moins étendu. De ce dernier elle peut se transmettre à un troisième, à un quatrième et ainsi de suite, entraînant partout sur son chemin des reproductions analogues. Mais comme l'excitation ne dure pas très longtemps, on comprend qu'après s'être communiquée au centre voisin, elle s'éteint dans le premier et que la transmission ultérieure s'accompagne d'une disparition aussi rapide des centres intermédiaires.
Le fait même qu'il s'agit ici de centres corticaux a été prouvé aussi bien par les observations pathologiques que par l'expérience avec l'ablation des régions corticales. On sait que lorsque l'écorce cérébrale a des lésions étendues, comme, par exemple, dans les cas d'idiotie complète, l'individu est incapable de répondre non seulement aux paroles, mais même aux gestes. L'association se trouve donc ici complètement abolie. D'autre part, les observations pathologiques et les expé-
riences faites sur les animaux montrent que la destruction de certaines régions de l'écorce entraîne les altérations connues sous le nom de surdité ou de cécité psychique. Ces cas-là sont caractérisés notamment par la perte des associations. Ainsi, par exemple, le chapeau, la canne, n'importe quel objet d'usage familier ne sont plus reconnus comme tels ; un chien qui se trouve dans cet état-là ne reconnaît plus la voix de son maître, ne réagit plus d'une manière habituelle au claquement du fouet, etc.
Chez les animaux, on a fait là-dessus des recherches encore plus précises. On sait qu'en plaçant un chat devant le museau du chien, on provoque chez celui-ci, avec des signes d'inquiétude, une accélération notable du cœur et de la respiration. Le Dr Joukowski a montré, dans notre laboratoire, que la destruction des centres corticaux de la respiration supprime cette réaction, tout en laissant l'autre intacte *. Nous avons tout lieu de penser que l'ablation des centres cardio-vasculaires entraîne la perte de J'autre fonction. Enfin, la destruction d'une certaine partie de l'écorce à la surface externe de la région occipitale, amenant avec elle la cécité psychique de l'animal, lui fait perdre l'une et l'autre.
Il en est de même pour les réactions associées établies par un procédé artificiel. On sait qu'un chien peut apprendre à tendre la patte de devant sur ces simples mots : « Donne la patte ! » L'ablation de la circonvolution sygmoïde rend cette réaction tout à fait impossible. D'autres expériences faites avec des mouvements plus simples, associés à une excitation lumineuse ou sonore (Dr Protopopoff) confirment pleinement le rôle des centres corticaux. On peut dire avec assurance que les réactions motrices associées relèvent des centres corticaux, car la destruction unilatérale de ces derniers entraîne la perte des réflexes associés de l'extrémité opposée. Chez l'animal qui a subi cette opération, l'association ne peut être rétablie qu'avec l'extrémité homonyme. Une destruction bilatérale, mais incomplète, de la région motrice du cerveau,
1. Joukowski. De l'influence de l'écorce et des centres sous-corticaux sur la respiration. Thèse (en russe) Saint-Pétersbourg, 1898.
entraîne une perte temporaire des associations, mais ces dernières peuvent être rétablies par l'exercice. Ajoutons enfin, que dans le cas où la destruction du centre moteur affecte un réflexe artificiellement établi, ce dernier est généralement compensé par des mouvements réflexes en d'autres parties du corps (de l'appareil vocal, de la respiration, des autres extrémités).
Des faits analogues ont été découverts par nous en collaboration avec Mislavsky et Poussep, par rapport aux réflexes sexuels *. Les expériences ont montré que la destruction bilatérale des centres corticaux chez les mâles entraîne la perte de l'attraction sexuelle vers les femelles, quoique l'excitation mécanique du membre reste susceptible de produire l'érection. D'autres expériences de notre laboratoire ont porté sur la sécrétion du lait 2, du suc gastrique 3 et de la salive \ La participation des centres corticaux a été établie d'une manière incontestable, avec possibilité, il est vrai, d'une compensation assez rapide par les régions sous-corticales, pour la salive, dans cinq-six jours, pour le suc gastrique, au bout d'une huitaine5. On sait que chez une chèvre qui allaite, la vue de l'agneau fait monter le lait qui s'égoutte facilement à l'aide d'une canule. Le même résultat peut être obtenu par la voix seule de l'agneau. 11 est évident que cet effet est dù à l'association des centres visuels et auditifs avec les centres spéciaux de la sécrétion lactée situés dans la partie antéro-externe des hémisphères, à proximité des centres respiratoires. En effet, la destruction de ces derniers supprime du coup la réaction.
En ce qui concerne la participation des centres récepteurs, celle-ci est également hors de doute. Il n'y a que les expériences de Kalischer6 qui semblent parler là contre. Ce dernier dressait, comme nous l'avons déjà vu, les chiens à ne saisir
Voir plus haut, p
un morceau de viande que sur la production d'un son convenu, et reprenant l'épreuve après l'ablation d'un limaçon, de la région temporale correspondante et même de la région opposée, constatait la conservation du réflexe. Celui-ci se produisait, sur le son convenu, au milieu de la plus affreuse cacophonie. Kalischer en conclut que., pour les excitations sonores simples, la transmission qui se produit habituellement dans 1 ecorce, peut se faire aussi à l'aide des centres sous-corticaux. Le fait est possible, quoique l'exactitude de ces expériences ait été fortement contestée, mais, pour les associations plus complexes, l'intégrité des centres récepteurs est absolument indispensable et, pour les associations plus étendues, outre le centre récepteur et le centre réactif, il entre encore, en ligne de compte, toute une série de centres intermédiaires.
Jusqu'à présent, l'étude expérimentale des associations n'a porté que sur les réactions verbales. La production des réflexes associés dont il a été déjà question plus haut, nous a permis de l'appliquer aux mouvements et de rendre le mécanisme cérébral de l'association plus accessible à l'étude.
On se rappelle le procédé : la production simultanée de deux impressions permettait de constater qu'au bout d'un certain nombre de répétitions le réflexe qui normalement ne répondait qu à une seule, se produisait aussi en réponse à l'autre.
L'association des traces cérébrales a été prouvée pour des excitants aussi éloignés l'un de l'autre que la lumière, le son et le contact électrique appliqué à la plante du pied (DrsBronn et Platonoff). Après un certain nombre de productions simultanées, on avait vu que le mouvement réflexe de la jambe se produisait aussi bien sur l'illumination de la lampe à incandescence ou sur la production d'une note musicale qu'en réponse au contact électrique. Phénomène plus intéressant encore, si l'on essayait d'enrayer l'action d'un des excitants par une production réitérée sans le contact électrique, l'autre excitant se trouvait affaibli ou erirayé dans la même mesure. Et, à l'inverse, si on renforçait l'association d'un côté par la production du contact électrique, l'autre association se trouvait rétablie par l'effet du même mécanisme.
La connexion des centres nerveux est ici hors de doute. Du reste, l'expérience a été étendue à des excitations encore plus éloignées. On a vu notamment qu'une excitation neutre, même étant séparée par un intervalle de temps de celle qui produit un réflexe, finit par s'approprier l'action de cette dernière. Ceci, aussi bien lorsqu'elle précède, que lorsqu'elle suit l'autre.
On voit donc que les réflexes associés, tout en ayant pour point de départ une excitation externe, sont réellement déterminés par l'association des traces cérébrales. Ce sont ces dernières qui disent à l'homme que certains sons signifient la présence d'un oiseau et qui le font rechercher des yeux. Ce sont elles qui mettent en garde contre les grognements d'un chien et font prendre une position défensive. Toute la vie de l'homme est déterminée par des associations de ce genre.
La principale place revient ici aux réactions visuelles, auditives et tactiles, mais les autres sens peuvent fournir également des réactions associées. Ainsi, l'odorat et le goût ne servent pas seulement à distinguer la nourriture. Chez certains animaux, l'odorat est le moyen le plus sûr d'orientation. Nous avons déjà cité l'exemple de l'homme qui, passant près d'un endroit où se trouvait un cadavre en putréfaction, fut saisi par l'odeur jusqu'à en avoir un haut-le-cœur. Chaque fois qu'il repassait par là, il avait la même impression malgré que le cadavre fût depuis longtemps enlevé. De même il suffît de goûter un acide pour que la vue seule du flacon détermine une sécrétion de salive. Des observations de ce genre se rencontrent par milliers.
Dans nos expériences, nous avons constaté qu'un chien qui a été piqué plusieurs fois par une épingle, commence à manifester l'inquiétude dès que l'expérimentateur s'approche de l'endroit où celle-ci est déposée. L'association rattache ici l'impression du contact non seulement à la vue de l'instrument, mais encore à l'endroit où celui-ci est conservé.
L'étude des réflexes associés ne laisse pas de doute sur l'existence des traces laissées par les réactions antérieures ; quant à la nature de celles-ci, la question n'est pas encore tout à fait tranchée. Rappelons cependant, pour éviter un
malentendu qui pourrait naître de la terminologie même, que celles-ci, comme nous l'avons déjà dit, ne doivent pas être prises dans un sens statique. Ce ne sont ni des empreintes, ni des clichés photographiques; nous devons les imaginer plutôt comme des altérations fonctionnelles qui diminuent la résistance des voies nerveuses et facilitent la reproduction des courants du même rythme l.
Les traces cérébrales ne seraient donc qu'un phénomène dynamique ayant son expression propre dans la conductibilité des voies nerveuses.
Notons encore, à ce sujet, que les impressions externes étant plus ou moins complexes, se composent non pas d'un seul, mais de plusieurs réflexes. Ainsi, par exemple, l'impression visuelle est le résultat d'un réflexe pupillaire, d'un réflexe d'accommodation, d'un réflexe oculomoteur déterminé par la direction de l'objel et d'une série de mouvements exécutés pour en mesurer la grandeur et le rapport des diverses parties. Il en résulte que les traces cérébrales doivent être également complexes, retentissant sur la conductibilité de plusieurs centres nerveux à la fois.
Maintenant, malgré toute la ressemblance des traces cérébrales avec les impressions qui les ont produites, il importe aussi de relever quelques traits qui les distinguent.
Tout d'abord, une impression ne peut résulter que d'un facteur externe, tandis que les traces peuvent être reproduites par un processus central d'association. Ensuite, l'expérience montre que les réflexes déterminés par la reviviscence des traces cérébrales n'ont jamais la même force que les réactions directes de l'organisme. Ainsi, un réflexe respiratoire obtenu par association, en réponse à un excitant lumineux, est naturellement plus faible que n'était le mouvement produit par l'excitant primitif.
Plus loin, les impressions externes peuvent se nuancer et se mélanger, comme ne le peuvent pas les traces cérébrales. Ainsi, par exemple^ à côté de la lumière qui détermine une
i. W. Bechterew. Les problèmes et la méthode de la psychologie objective. Journ. depsych. norm. et path. Nov.-Déc. 1909.
réaction pupillaire très vive, et de la couleur noire qui ne détermine aucune réaction, le blanc peut se mélanger au noir et produire des réactions très variées correspondantes aux tonalités grises. Rien de pareil ne peut être obtenu pour la reviviscence des traces cérébrales.
Enfin, l'expérience montre que le rapport de ces traces aux réactions qu'elles déterminent, n'est pas aussi direct que le rapport des réflexes aux impulsions externes. Pour ces dernières, plus elles sont vives, plus les réflexes sont prononcés, tandis que les traces laissées par des impressions très vives ne peuvent entraîner que des réactions relativement faibles.
L'ensemble des traces laissées par les processus réactifs forme l'expérience personnelle qui gouverne la vie de l'individu. Ce qu'on appelle « savoir » ou « érudition » n'est pas autre chose qu'une accumulation de traces cérébrales produite par l'instruction ou par une longue expérience.
Ontogenèse des associations cérébrales. — En ce qui concerne l'ontogénèse de cette fonction, disons tout de suite que l'activité associative ne se manifeste pas dès la naissance de l'enfant; elle se développe plus tard sur la base des simples réflexes.
D'après Tidemann, un enfant qu'il observait, se calmait dès le 18e jour au contact d'une main douce ou en prenant la position dans laquelle on lui donnait le sein. Sully n'a observé des phénomènes de ce genre que chez les enfants âgés de dix semaines. D'autres auteurs, comme, par exemple, Darwin et Taine, rattachent les premières associations à un âge encore plus avancé, entre cinq et dix mois. Darwin rapporte qu'un enfant de cinq mois tournait la tête, lorsqu'on prononçait le nom de sa bonne et, manifestement, la cherchait des yeux. A l'âge de six mois, lorsqu'on l'habillait et le plaçait dans sa petite voiture, il montrait des signes d'inquiétude jusqu'à ce qu'on l'eût roulé dehors. Ici se rapporte aussi le cas de l'enfant dont nous avons déjà parlé, qui, s'étant un peu brûlé la main, la retirait à la seule vue de l'objet qui avait causé la brûlure. Les trois derniers exemples présentent cependant des associations plus complexes que celles dont il était question
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au début. D'autres processus encore plus complexes s'établissent encore plus tard. C'est ce qu'on a constaté, par exemple, pour les actes qui ont la forme d'un jugement. Nous avons vu un enfant âgé de quatre-cinq mois se servir d'un bâton, comme d'un râteau pour rapprocher un jouet, mais les actes qui comportent la reconnaissance d'un objet ne se manifestent qu'au cours de la deuxième année. L'enfant commence par identifier les animaux ou les objets animés avec les images qui les représentent, en poussant des exclamations ou des sons imitatifs, et continue en rapportant ses impressions aux données de l'expérience personnelle. Le couteau, dit-il, c'est pour couper la viande; le crayon, c'est pour dessiner les maisons, et ainsi de suite.
Phylogénèse des associations cérébrales. — La phylogénèse des réactions associées semble très différente du développement qu'on observe aujourd'hui chez l'homme. Certains auteurs prétendent, il est vrai, que chez les poissons elles font encore défaut (Edinger), mais nous avons vu plus haut que cette opinion n'est guèrejustifiée (p. 132). A notre avis, les réactions associées commencent avec la recherche de la nourriture. Cette dernière suppose une distinction des matières comestibles et la distinction ne va pas sans la reviviscence des traces de l'expérience antérieure. Ainsi des associations élémentaires doivent se rencontrer aux degrés très bas du règne animal, mais le perfectionnement de celles-ci n'appartient qu'aux espèces supérieures et n;atteint la vraie systématisation que dans la race humaine.
Du point de vue de la vitesse et du développement des réactions associées, un enfant se distingue nettement des jeunes animaux. Ceux-ci sont doués dès la naissance de certaines associations qui manquent au premier. Ainsi, par exemple, un poussin, à peine sorti de l'œuf, pique les grains d'une manière tout à fait sûre. Il accourt immédiatement aux cris d'inquiétude de la mère, tandis que d'autres sons le laissent tout à fait tranquille. Cela prouve une association parfaite des mouvements avec les impressions visuelles et auditives.
Chez l'entant nouveau-né, sauf les mouvements locaux de la langue, des lèvres, des yeux, de la paume des mains et des talons, on n'observe aucun réflexe et l'établissement de ceux-ci ne se fait qu'avec l'exercice. Par contre, une fois entré dans la voie du développement, il dépasse bien vite tous les animaux en vitesse et en quantité d'associations.
Il est clair qu'entre les vertébrés inférieurs et un enfant nouveau-né, la différence est considérable. Elle nous induit à conclure que les premiers se trouvent dotés, de naissance, d'un mécanisme de réactions coordonnées, produit de l'expérience de l'espèce, tandis que chez l'homme, à la naissance, ce mécanisme est à l'état rudimentaire et se forme à l'aide de l'expérience individuelle.
Mais qu'il s'agisse de l'expérience individuelle ou de l'expérience de l'espèce, le fonctionnement ne devient exact et sûr qu'à la suite d'une association réitérée des impulsions externes avec les réactions qui s'y trouvent appropriées.
Adaptation des processus réactifs aux impulsions externes. — Le caractère de la réaction qui répond à un excitant externe ne dépend pas de la nature de celui-ci, mais du processus qui se développe dans l'organe récepteur. Pour expliquer cette thèse, admettons que la rétine soit affectée par des ondes sonores : il en résulterait des impressions lumineuses. Admettons que la terminaison périphérique du nerf auditif soit rattachée à la terminaison centrale du nerf visuel et la terminaison périphérique de celui-ci à la terminaison centrale du nerf auditif : le son déterminerait une impression lumineuse et la lumière une impression auditive.
Ce fait a été prouvé par une des expériences les plus intéressantes de la physiologie des sensations : par la soudure des différents nerfs, qui, pour quelques-uns, a donné des résultats tout à fait nets.
La détermination du réflexe par l'organe récepteur a encore un autre sens, le sens de la direction du processus réactif. L'arc réflexe est souvent plus ou moins fermé et le processus récepteur détermine ici la direction du courant nerveux vers
son point de départ. Cette détermination peut être appelée « signe local », du terme introduit par Lotze dans un sens subjectif, mais qui s'applique bien mieux au processus objectif que nous venons de décrire.
Prenons, comme exemple d'une détermination de ce genre, la direction d'un réflexe cutané. Admettons que l'excitation agit sur la surface palmaire du bout de l'index. Un mouvement du doigt de haut en bas déplacera l'excitation vers l'extrémité de l'organe. Le signe local changera, se compliquant encore de l'excitation produite par l'articulation du doigt.
Chaque mouvement ultérieur du doigt en contact avec l'excitation étant caractérisé par une excitation analogue de la surface cutanée et par une excitation musculo-articulaire, il en résultera une adaptation du réflexe à l'endroit affecté par l'excitation.
Il en est de même pour les réactions plus étendues et compliquées, depuis les réflexes associés jusqu'à ceux qu'on désigne comme mouvements personnels ou volontaires, qui s'adaptent tous à l'impulsion externe, avec cette différence, naturellement, que pour ceux-ci la détermination résulte non pas des impressions directes, mais des traces laissées dans les centres cérébraux.
Rappelons cependant que l'adaptation est loin d'être absolue et ne peut souvent être obtenue que d'une matière approchante. On le démontre facilement sur les excitations cutanées.
Prenons, comme exemple, la réaction qui répond à une piqûre. Cette dernière produit d'habitude un mouvement de défense plus ou moins adapté à l'endroit d'où est partie l'excitation. Mais si la piqûre est assez légère pour ne produire aucun mouvement de défense et si l'on convient au préalable d'y répondre par un mouvement du doigt indiquant l'endroit piqué, on verra que la désignation ne sera qu'à peu près exacte.
D'autre part, si l'on tient compte des erreurs dans la désignation des piqûres, on verra que celles-ci ne se produisent que dans certaines limites. La désignation ne s'écarte pas au
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delà d'une certaine distance de l'endroit piqué, cette distance variant selon la région cutanée et se trouvant en rapport avec la mobilité de l'organe. La môme observation se rapporte aux excitations moins violenles, par exemple au simple contact. Dans les régions mobiles, par exemple sur les lèvres et sur les doigts, les désignations sont plus exactes, tandis que sur le dos ou sur les jambes, l'exactitude est bien moindre. Les limites caractéristiques pour chaque région forment des surfaces elliptiques autour du point excité.
Sur la surface des organes mêmes du toucher, les ellipses en question sont bien moindres comparativement à d'autres régions du corps. Ce fait prouve encore une fois que l'adaptation des réflexes aux signes locaux est en rapport direct avec l'exercice.
Dans la production des réflexes associés, on distingue encore une forme d'adaptation, notamment à l'application de l'excitant qui ne peut se faire de nouveau que dans certaines limites, Ceci a été démontré par les expériences du Dr Israëlson avec les réactions motrices aux excitations de contact.
On a vu notamment qu'un chien habitué à réagir par un mouvement de la patte à l'excitation d'une certaine place du corps, réagit de même à l'excitation d'une place voisine, mais que la distance de celle-ci ne doit pas dépasser certaines limites au delà desquelles le réflexe associé n'a plus lieu. Si l'exercice qui sert à l'établissement du réflexe est abandonné, ces limites s'étendent considérablement jusqu'à ce que l'association se trouve abolie.
L'adaptation peut varier selon la forme de l'excitation cutanée et aussi selon le concours des excitations musculo-articulaires. Ainsi, par exemple, lorsque l'excitant a une étendue linéaire, le réflexe ne s'adapte plus à un seul point, mais à la surface couverte par celle-ci. D'autre part, lorsqu'on prend un objet dans la main, l'action commune des excitations cutanées et musculaires a pour effet l'adaptation du réflexe non seulement à la surface, mais aussi au volume de l'excitant.
Les mêmes conclusions s'appliquent à l'organe de la vue. L'expérience montre que les mouvements simplement réflexes
de cet organe s'adaptent déjà à l'endroit d'où partent les excitations. Ainsi, les oiseaux décérébrés, se trouvant dans l'obscurité, tournent la tête dans la direction de la lumière. Une grenouille privée, par l'ablation, de l'un et de l'autre hémisphères, évite, en sautant, les obstacles qui projettent une ombre plus ou moins épaisse. Tl estclair que l'excitation qui se développe dans l'organe de la vue, comprend aussi des signes locaux qui agissent sur la direction des réflexes. Ces derniers interviennent naturellement dans l'appréciation de la distance, de la grandeur et de la situation des objets dans l'espace. Chez les vertébrés inférieurs, la capacité de coordonner les réactions motrices avec la situation de l'objet, est, comme nous l'avons déjà vu, atavique ou innée. Les oiseaux qui viennent de naître se montrent déjà capables de piquer les grains autour d'eux. Chez l'homme, cette faculté est originairement très peu développée, comme le montrent les expériences sur les aveuglesnés après l'opération. La coordination ne s'établit qu'avec l'exercice, et tout semble prouver que le principal rôle appartient ici à l'association des réactions rétiniennes avec les réactions motrices de l'appareil visuel.
Le fait est que chaque déplacement de l'organe visuel à quelque distance du point de fixation s'accompagne d'une contraction des muscles oculaires, d'un mouvement tournant de la tête et d'une intervention des organes statiques (canaux semi-circulaires, etc.). Chacun de ces mouvements laisse des traces cérébrales dont la reviviscence permet l'adaptation du réllexe aux dimensions linéaires des objets. La perception de la distance demande, en plus, la convergence des axes visuels et des mouvements d'accommodation. Il est bien entendu que, pour les objets situés à la portée de la main, un rôle important revient aussi aux excitations musculo-articulairés et cutanées. Ces dernières permettent de contrôler la mesure que donne la contraction des muscles accommodatifs. Enfin, l'appréciation générale des distances dépend aussi de la grandeur des images rétiniennes.
Comme dans la vision binoculaire, les deux yeux s'adaptent au même objet, sauf dans le cas où l'un d'eux se trouve dévié
par un relâchement des muscles, les points homonymes des deux rétines doivent fournir des excitations qui, grâce à l'identité des signes locaux et des phénomènes concomitants, se fondent en une seule.
Une question plus difficile à résoudre est celle qui concerne l'adaptation des réflexes au renversement des images sur la rétine On se demande naturellement comment la réaction permet de les saisir dans la position droite.
A ce sujet, rappelons d'abord que l'œil présente un organe dont les réactions s'adaptent à tous les points de l'image rétinienne et comme l'adaptation va de chaque point rétinien au point correspondant de l'objet, c'est-à-dire dans le sens contraire à la projection lumineuse, elle doit permettre de les saisir dans leur position naturelle.
Pour nous expliquer plus clairement, admettons qu'il ne s'agit pas de l'objet tout entier, mais des deux points extrêmes de ce dernier, du point supérieur et du point inférieur qui n'ont aucun lien entre eux. En ce qui concerne les excitations musculaires qui accompagnent le déplacement de l'œil, il est clair que le point supérieur qui se réfléchit dans la partie inférieure de la rétine, détermine une contraction des muscles droits supérieurs dans le sens opposé à la ligne de projection, c'est-àdire allant du point inférieur de l'image rétinienne au point supérieur de l'objet ; et le point inférieur de celui-ci, qui se réfléchit en haut de la rétine, déterminera une contraction des muscles droits inférieurs dans le sens également opposé à la ligne de projection, c'est-à-dire allant du point supérieur de l'image rétinienne au point inférieur de l'objet.
S'il en est ainsi pour tous les points extrêmes de l'objet, il doit en être de même pour tous les points intermédiaires et l'image renversée doit produire des impressions musculoarticulaires correspondantes à la position réelle de l'objet.
Outre cela, il ne faut pas perdre de vue que la contraction des muscles droits supérieurs est coordonnée avec les mouvements de la main dirigés de bas en haut et la contraction des muscles inférieurs avec les mouvements de haut en bas, ce qui doit contribuer également à l'adaptation précitée des réflexes.
L'adaptation de la réaction auditive ne va pas au delà de la direction générale du son. Chez les animaux, l'oreille extérieure s'y tourne indépendamment de la tête, chez l'homme c'est la tête qui tourne tout entière dans la direction du son. L'adaptation à la distance de celui-ci paraît se réaliser par la contraction de l etrier et une série de phénomènes concomitants tels que l'appréciation de la force du son, l'ébranlement des poils qui tapissent l'intérieur de la conque et, enfin, les mouvements de tête.
Le fait est que chaque déplacement de la tête sous l'effet d'une excitation sonore, détermine une excitation des organes statiques dont la reviviscence facilite l'appréciation de la distance du son. Celle-ci est naturellement corroborée par la force du son, par l'ébranlement du corps sous l'effet des ondes sonores et des facteurs accessoires.
Les réactions gustatives, étant de nature diffuse, ne comportent pas d'adaptation spatiale à l'excitant. Si l'excitation agit sur une portion étendue de la langue, cela ne fait qu'augmenter l'intensité de la réaction. L'excitation qui se développe dans l'organe récepteur peut donc être considérée comme étant dépourvue de signes locaux, mais la perception spatiale de l'excitant se fait tout de même à l'aide d'excitations connexes, tactiles et musculo-articulaires.
En ce qui concerne, enfin, les réactions olfactives, il est clair qu'elles ne comportent non plus aucun signe local ; la direction de l'excitant ne peut être déterminée que par les mouvements accessoires de la tête et des narines. Chez les animaux pourvus d'une trompe, cette fonction prend une importance considérable.
Les réactions sont encore susceptibles d'une adaptation d'un autre genre : à la qualité de l'excitation. L'expérience montre que la nature de la réaction en dépend essentiellement. Ainsi, par exemple, les excitations tactiles de nature légère déterminent une réaction agressive ou préhensive, tandis que d'autres portant sur le même endroit du corps, mais ayant un caractère piquant ou tranchant, produisent des mouvements de défense. La qualité varie parfois même avec le degré d'in-
tensité. Un contact doux et caressant produit une réaction positive, tandis que devenu plus vif et prenant la forme d'un chatouillement, il provoque des mouvements de défense. Autre exemple : une chaleur modérée produit une réaction sthénique et des mouvements d'expansion, tandis que le froid détermine des mouvements de contraction et de recul.
Parmi les excitations gustatives, celles qui ont un caractère sucré produisent une réaction positive, celles qui ont un caractère amer, des mouvements de défense et de recul. De même pour les odeurs, dont quelques-unes attirent, tandis que d'autres produisent un effet repoussant.
Jusqu'à une certaine mesure, cela s'applique même aux excitations visuelles et auditives. Ainsi, chez certains animaux, tels que le taureau ou le dindon, le rouge produit une réaction nettement agressive. Certains mélanges de sons produisent une action tonique ou calmante, tandis que la cacophonie provoque une réaction défensive.
Outre l'adaptation à la qualité, il se produit aussi une adaptation à l'intensité. Une chaleur modérée produit une réaction positive, tandis qu'une chaleur plus forte détermine des mouvements de défense. Les substances acides ou salées, prises dans une certaine dose, exercent une action attractive, tandis qu'à un degré plus fort, elles déterminent un mouvement de refus. La réaction change de même selon l'intensité de la lumière et du son l.
En ce qui concerne la force de la réaction, elle dépend essentiellement de la force de l'impulsion externe, à moins qu'il ne se produise quelque phénomène d'inhibition. Ainsi, les réponses aux excitations tactiles se règlent exactement d'après les impulsions reçues. La contraction des muscles s'adapte au poids des objets ou à leur force de résistance. Une adaptation analogue se produit dans les organes du goût, de l'odorat et même de la vue. On sait que les objets brillants attirent plus le regard que ceux qui sont ternes.
1. Quelquefois l'effet varie selon les espèces animales. Ainsi, par exemple, sur les insectes, une lumière très vive produit un effet d'attraction.
Dans les réactions sonores l'adaptation est, pour ainsi dire, double, car l'intensité des perceptions permet d'y coordonner, à son tour, la tension des cordes vocales, comme on l'observe dans l'étude du chant.
Généralement, plus l'excitation est forte et prolongée, plus la réaction est douée des mêmes qualités, mais ce rapport est loin d'être absolu. Il n'est ni aussi constant, ni aussi simple qu'on pourrait le croire au premier abord. Dans certains cas, la réaction reste toujours la même, quelle que soit la force de l'excitant. C'est ce qui a lieu, par exemple, pour les réflexes tendineux. D'autre part, il existe une limite d'excitation au delà de laquelle la réaction n'augmente plus.
La force de la réaction dépend encore des excitations qui l'ont précédée, qu'elles soient du même genre ou d'un autre. Ainsi, après un certain nombre d'excitations rapprochées, la réaction faiblit généralement, jusqu'à s'abolir pour quelque temps.
En résumé, on peut dire que si la réaction varie selon la force de l'excitant, elle dépend aussi de l'état momentané de l'organe. Qu'on se rappelle seulement qu'au sortird'une obscurité complète, une lumière relativement faible fait cligner des paupières, tandis qu'en plein jour une lumière même forte ne détermine aucune réaction.
Maintenant il arrive aussi que la réaction dépasse la portée de l'impulsion reçue ou se trouve, malgré celle-ci, réduite à presque rien. Gela doit être attribué à l'action des facteurs internes ou cérébraux tels que les associations cérébrales, les phénomènes d'inhibition et l'état du système nerveux caractérisé par les phénomènes de nutrition, de fraîcheur ou d'épuisement.
Du rôle des processus associatifs il a déjà été question plus haut, et quant aux phénomènes d'inhibition, disons tout de suite qu'ils sont aussi répandus que les phénomènes d'excitation. On peut admettre, comme règle générale, que toute impulsion externe, qui stimule une fonction, exerce sur les autres une action inhibitrice. Par suite, le cours d'une réaction dépend encore de la question si elle n'est pas affaiblie par des impul-
sions concomitantes ou par les traces qu'ont laissées les impressions antérieures.
En ce qui concerne enfin l'état du système nerveux, point n'est besoin d'insister sur le fait que ce dernier varie beaucoup selon les conditions de nutrition et de circulation sanguine. L'excitabilité de la sphère neuro-psychique se montre très inégale aux différentes heures du jour, comme l'ont prouvé les expériences de Kraepelin et ses élèves et les recherches de notre laboratoire (Ostankow, Oehrn, et autres).
L'action de la fatigue ressort d'une manière particulièrement nette des expériences sur les réflexes associés. Un réflexe artificiellement associé, pour peu qu'on le reproduise coup sur coup, ne tarde pas à s'affaiblir jusqu'à l'extinction, mais il suffit de prolonger les intervalles jusqu'au double ou triple du temps pour le voir se ranimer. Du reste, il en est de même pour toutes les formes de l'activité neuro-psychique. Un effet trop prolongé ou répété, sans intervalles suffisants pour permettre au système nerveux de rétablir des réserves d'énergie, rend l'activité neuropsychique plus lente et moins exacte, c'est-à-dire qualitativement inférieure. Ceci dépend naturellement de la nature de cette dernière. A intervalles égaux, une activité élémentaire peut durer plus longtemps qu'une activité plus élevée.
Autrement dit, le repos cérébral et quelques conditions spéciales facilitant la nutrition et les échanges, contribuent aussi à l'adaptation des réflexes, comme force et comme exactitude.
CHAPITRE PREMIER LES RÉFLEXES SIMPLES
Les réflexes et les automatismes. Les réflexes externes. Les réflexes internes. Le développement des réflexes. Les actes de la station debout et de la marche.
Se développant selon le type du réflexe, l'activité neuropsychique transparaît finalement au dehors sous forme d'un mouvement ou d'une réaction sécrétoire ou vaso-motrice.
Nous avons déjà vu le mécanisme général de ces phénomènes. Il importe de les examiner maintenant du point de vue de leur adaptation biologique. De ce côté-là nous trouvons des différences bien marquées. Le courant nerveux peut former un enchaînement rapide ou prolongé. Dans le premier cas, nous aurons des réflexes simples et des phénomènes d'automatisme, dans le second, des réflexes associés et des réactions individuelles.
Commençons par étudier la première catégorie des processus réactifs.
Les réflexes et l'automatisme. — Aux degrés les plus bas de l'échelle animale on trouve des réflexes simples qui présentent le premier lien de l'organisme avec le monde extérieur, produit d'une expérience commune à toute l'espèce, consolidé par la transmission héréditaire. Ce qui les caractérise, c'est la régularité et le caractère stéréotype de leur production. Ils ne peuvent varier qu'au point de vue quantitatif en rapport avec la force de l'excitation externe et avec les phénomènes d'inhibition centrale. Pour tout le reste ils sont d'une constance absolue,
se produisant chaque fois qu'il y a une action externe sur le corps.
Des réflexes simples on distingue, sous le nom d'automatismes, les mouvements demême nature dont la cause ne réside pas dans une action externe, mais dans l'état de nutrition ou d'équilibre interne de l'organe en question. Inutile d'ajouter que dans le monde des microorganismes, ces derniers jouent unrôle prépondérant. Tels sont, par exemple, les mouvements des pseudopodes et des appendices cellulaires. Tels sont, chez les métazoaires, les mouvements des globules du sang, les variations du tonus musculaire, les altérations spontanées du système vasculaire et du cœur.
Notons, cependant, que ce terme n'est pas toujours compris de la même manière. Tandis que les physiologistes l'emploient pour expliquer les mouvements nés d'une excitation organique comme ceux que nous venons d'énumérer, les psychologues se montrent parfois enclins à l'employer pour des réflexes plus compliqués ou prenant une apparence variable sous l'effet d'excitations rapides et saccadées. Tels sont, par exemple, les mouvements d'une grenouille décérébrée qui évite les obstacles sur son chemin. Nous ne voyons, pour notre part, aucune raison de distinguer ces derniers des simples réflexes et nous nous en tiendrons, par conséquent, à la désignation précitée.
Certains automatismes se rapprochent tellement des réflexes qu'ils en sont pratiquement inséparables. C'est ce qu'on voit, par exemple, dans les altérations du tonus musculaire et de la respiration qui sont, à la fois, automatiques et réflexes, c'est-àdire relevant en même temps des variations organiques, et des influences externes.
Chez les animaux inférieurs cette connexion est particulièrement étroite.
D'après J. Massart, rien ne se fait d'une manière absolument spontanée ; toute manifestation vitale est produit d'une excitation et relève de la propriété qu'on appelle irritabilité *.
4. J. Massart. Vcrsuch einer Einteilung der nicht ncrvosen Réflexe. Biol. Centr., Bd 4902.
Toute variation qui se produit dans le protoplasma, est un réflexe rudimentaire. Aux degrés inférieurs de l'échelle des êtres, les réflexes sont encore non différenciés, mais à partir des métazoaires ils trouvent un organe spécial dans le système nerveux. Chez les animaux supérieurs, y compris l'espèce humaine, les cellules gardent leur sensibilité organique, mais tous les réflexes apparents s'opèrent à l'aide du système nerveux.
Les excitants qui agissent sur l'organisme peuvent être divisés en deux catégories : internes et externes. Comme excitations internes nous comprenons celles qui se produisent dans l'organisme même, provenant de facteurs encore peu connus; tels sont, entre autres, le chimisme, la croissance et même la forme des organes ; par exemple, l'acuité, la polarité et les courbes. Les excitations externes peuvent être de nature physique, chimique ou mécanique.
Gomme excitants physiques on peut nommer la lumière, l'obscurité, la chaleur, le froid, les ondes hertziennes, l'électricité, la pression osmotique ; comme excitants chimiques : le carbone, les alcaloïdes et les acides, les narcotiques et l'eau ; comme excitants mécaniques : la pression, le contact, l'ébranlement et l'action des divers courants.
En ce qui concerne les réponses de l'organisme, J. Massart distingue, chez les animaux inférieurs, les réactions « préparatoires » des réactions « actives ». Les variations du tonus ont, d'après lui, un caractère préparatoire. Comme réactions « actives » il comprend la formogenèse et les mouvements. Tel est le morisme (formation cellulaire), le néisme (formation d'organes) et, d'autre part, les divers tropismes, le phobisme ou mouvement de recul, le protéisme ou mouvement de contraction de l'axe longitudinal du corps, etc., etc.
De ces réactions de nature quantitative il faut distinguer les processus élémentaires de l'échange vital, tels que les phénomènes chimiques, thermiques, électriques, toniques, etc., etc.
Les processus réactifs présentent-ils des automatismes dans le sens que nous avons indiqué plus haut, ou bien de vrais réflexes ? On ne saurait y répondre avec assurance. Nous
pensons qu'il y a là de l'un et de l'autre. En tout cas, bien avant l'apparition d'un système nerveux dans le règne animal, ce dernier est déjà caractérisé par des phénomènes de ce genre, généraux et locaux. L'irritabilité de la matière vivante s'y manifeste sous forme de contractilité, s'étendantàtout le corps ou se limitant à la périphérie, comme on l'observe dans le mouvement des pseudopodes. Plus tard avec le développepement ultérieur des organismes, cette propriété se différencie : elle s'adapte aux excitations et se diversifie avec la complication progressive des organes.
Parmi les mouvements on trouve dès l'abord quelques-uns qui ont le caractère des réflexes. Ainsi, par exemple, une amoebe contracte ses pseudopodes d'une manière purement automatique, mais lorsqu'elle rencontre un corps étranger, elle réagit d'un manière réflexe en absorbant ce dernier. Il en est de même pour lesinfusoires ciliés qui réagissent à tout contact extérieur. Engelmann rapporte qu'un bourgeon de vorticelle, ayant rencontré une vorticelle adulte, avait subitement changé de direction et s'était mis à suivre cette dernière1.
Chez les infusoires cela se passe sans le concours d'aucune substance nerveuse, mais nous savons que leur protoplasma même est plus rapproché du tissu nerveux que le protoplasma des métazoaires et pouvons en conclure que les éléments nerveux s'y trouvent à l'état diffus. Chez les infusoires ciliés et les hydres, le rapprochement avec les réflexes est d'autant plus net que l'excitation, née à un endroit, produit la réaction à un endroit différent. Chez les méduses, l'excitation de n'importe quelle partie de la cloche produit un mouvement du sac contractile, qui se répand de plus en plus loin. Ici on constate du reste entre la région réceptrice et la région qui exécute le mouvement, la présence d'une cellule ganglionnaire qui rend l'analogie avec les réflexes encore plus complète. Chez les animaux supérieurs les réactions se compliquent en ce sens que l'excitation peut porter non seulement sur un point précis, mais encore sur toute une région, et la réponse peut être aussi
Ziehen. Leitfaden der phys. Psych.,l° éd., 1906, p
bien directe qu'éloignée, se produisant parfois dans une région simplement connexe à la première.
L'apparition du système nerveux rend possible la différenciation des facteurs externes et entraîne, à son tour, une complication des processus réactifs. La lumière, la chaleur, les excitations mécaniques qui, chez les espèces inférieures produisaient une seule et même réaction, commencent maintenant d'agir d'une manière différente, ne portant que sur des régions déterminées. Les excitations mécaniques agissent d'une manière spéciale sur la surface cutanée, les excitations lumineuses sur la rétine, les excitations sonores sur le limaçon, etc., etc.
Mais la spécificité des excitants ne diminue en rien l'étendue des réactions. Au contraire, de ce côté-là on remarque des complications nouvelles. Les réactions s'étendent à des organes plus éloignés ; ainsi, par exemple, une excitation de la matrice produit des vomissements, une excitation de l'appareil auditif retentit sur les mouvements du cœur, etc., etc. Les réponses directes ne se limitent pas à un seul mouvement, mais prennent la forme d'actes composés (de défense, de fuite, etc., etc.).
L'extension du processus réactif s'observe déjà chez les astéries dont les rayons rentrent l'un après l'autre, selon la force de l'excitation. Il en est de même pour les lys marins qui se contractent sur une étendue plus ou moins grande selon la puissance de l'excitant.
En ce qui concerne les astéries, on sait qu'elles se servent de tentacules pour éviter les obstacles qui se présentent sur leur route. Si on retourne une astérie, elle reprendra, d'elle-même, la position normale. Mais un rayon d'astérie détaché de l'anneau central, tout en restant susceptible d'exécuter des mouvements réflexes, ne peut plus éviter les obstacles. Il reprend encore la position normale, mais lentement et avec moins de régularité.
Parmi les faits de ce genre, rappelons encore l'observation de Preyer qui mettait une capsule de caoutchouc sur la patte d'une ophédie et constatait que cette dernière l'enlevait à l'aide
des autres pattes. Preyer voyait ici un acte psychique, tandis que Ziehen le qualifie de purement automatique. Pour nous, de psychisme il ne peut être question, étantdonnée l'absence d'une expérience antérieure, et le phénomène rentre tout simplement dans la catégorie des réflexes.
Revenant de nouveau à l'extension des processus réactifs, notons maintenant que chez les métazoaires elle va beaucoup plus loin. Chez les quadrupèdes vertébrés l'excitation d'une extrémité postérieure retentit, selon sa force, sur l'extrémité antérieure homonyme, sur les extrémités du côté opposé et même sur les muscles de la tête (Pflûger). Gomme observations relatives à l'extension des réflexes citons encore le fait qu'une grenouille décérébrée, étant posée sur le dos, reprend presque immédiatement la position normale, c'est-à-dire exécute un acte réflexe assez compliqué. Goltz a étudié ces phénomènes d'une manière plus systématique. Il a constaté qu'une grenouille privée d'hémisphères cérébraux ferme la paupière dès qu'on approche l'aiguille de la cornée. Une excitation plus vive détermine un mouvement de défense de la patte antérieure homonyme. Aux degrés suivants, elle détourne la tête, le tronc et finit par se déplacer tout entière. Les mêmes faits ont été constatés sur les chiens privés d'hémisphères cérébraux. Un chien décérébré commence par retirer la patte ; si on l'excite plus fort, il montre les dents et cherche à mordre dans la direction de l'excitant. Si l'action est encore plus vive, il hurle et se met en fuite.
Les réflexes les plus simples, comme, par exemple, le réflexe pupillaire, passent par les centres périphériques du système nerveux ; les réflexes cérébro-spinaux sont déjà relativement plus compliqués ; les plus complexes sont les réflexes sous-corticaux et corticaux. Mais quel que soit leur parcours, ils s'opèrent d'une manière également mécanique.
Somme toute, le réflexe est le produit d'une transformation de l'impulsion externe en réaction nerveuse. Celle-ci prend toujours la voie la plus directe et, si on empêche l'action des centres supérieurs par une section au-dessous de la moelle allongée, on peut prédire de point en point tout le cours du processus réactif.
A ce point de vue là, parmi les réflexes simples on ne peut faire qu'une seule distinction : de ceux qui se répètent sans changer et de ceux qui s'affaiblissent par l'exercice. Les premiers peuvent se répéter un nombre indéfini de fois. Tel est le réflexe pharyngien, les réflexes tendineux et un grand nombre d'autres, encore plus simples. D'autres réflexes s'affaiblissent à la répétition et finissent par s'abolir, quitte à reparaître après un temps de repos. Dans ces cas-là, il s'agit, au fond, d'une inhibition interne.
En ce qui concerne leur extension, les réflexes se divisent, comme nous avons déjà vu, en immédiats et éloignés. Le même réflexe peut entrer dans l une et dans l'autre catégories, selon les conditions dans lesquelles il se produit. Ainsi, par exemple, le réflexe salivairc, lorsqu il répond à une excitation de la bouche, est un réflexe immédiat, et, lorsqu'il répond à une excitation olfactive, est un réflexe éloigné. La localisation des réflexes permet de les diviser en superficiels et 'profonds. La première catégorie comprend ici les réflexes cutanés, la seconde, les réflexes tendineux et osseux.
Enfin, d'après leur rôle biologique, les réflexes peuvent être divisés en défensifs et agressifs.
Ceci ne veut pas dire qu'ils aient, comme les actes personnels, un but déterminé de préhension ou de défense. Les réflexes sont trop directs pour être adaptés à leur but. On peut dire d'une manière générale que les excitations quelque peu violentes produisent un mouvement de défense, tandis que les excitations modérées ou tout à fait faibles produisent un mouvement de préhension. Cela fait que leur adaptation n'est qu'apparente et que, pratiquement, les réflexes peuvent être non seulement inutiles, mais même nuisibles.
Par exemple, lorsqu'il s'agit de réduire une fracture de la jambe, l'immobilité la plus complète est de rigueur, et, cependant, les réflexes défensifs se produisent comme s'ils avaient un but utile.
Rappelons, pour terminer cet aperçu, que les réflexes éloignés se distinguent entre eux d'après l'étendue des transmissions centrales. La transmission peut se faire à l'aide des
centres secondaires ou des centres supérieurs de l'axe cérébro-spinal. Ces derniers étant réunis par des fibres associatives, l'excitation passe quelquefois à des régions très éloignées. Ainsi, par exemple, l'excitation d'une extrémité inférieure peut aboutir à un mouvement de l'extrémité supérieure ou des muscles de la face. Ce qu'il importe de relever ici, c'est que les lois de cette transmission ne sont pas les mêmes pour différentes espèces animales. Les lois qui ont été établies pour la grenouille comme animal sautant, ne s'appliquent pas aux quadrupèdes qui marchent, ni encore moins aux bipèdes.
Les réflexes internes. — A côté des réflexes dont nous avons parlé jusqu'à présent, il existe aussi des réflexes internes comprenant un mouvement ou une altération des organes internes. Ces derniers sont moins étudies, mais la plupart en a une importance biologique considérable.
La première place appartient ici aux réflexes vasculaires sur lesquels nous nous arrêterons maintenant un peu plus en détail.
Mantegazza avait déjà constaté l'hyperhémie de certaines parties du corps sous l'effet d'excitations mécaniques violentes ou douloureuses. La nature réflexe des phénomènes vasculaires était nettement prouvée par le fait que si le nerf conducteur faisait défaut, l'excitation douloureuse ne s'accompagnait d'aucun effet vaso-moteur1.
Loven a trouvé que sous l'effet d'excitations douloureuses les battements du cœur se ralentissaient, tandis que la pression sanguine montait considérablement. D'autre part il notait un abaissement des ondes respiratoires et un élargissement local des artères
Naumann, ayant étudié l'effet des excitations électriques, a constaté que les courants de force moyenne appliqués pendant deux minutes et demie déterminent une accélération du pouls avec abaissement des ondes. Ces phénomènes persistent même après l'arrêt du courant. Dans un cas le pouls s'est montré, au contraire, ralenti ; sous l'effet d'excitations plus vives le ralen-
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tissement devenait de règle et persistait longtemps après l'arrêt du courant1.
Novitzky, par des expériences analogues à celles de Naumann, a reconnu que, chez les hommes faibles et anémiques, le pouls, ralenti au commencement, subit ensuite une accélération passagère. Chez les hommes forts et bien portants, l'accélération devient durable. Sous l'effet des vésicatoires les vaisseaux périphériques se contractent, amenant une diminution du volume de l'extrémité 2.
D'après Sewal et Sandford qui ont étudié les réactions vasculaires de l'avant-bras, les excitations qui ne dépassent pas une certaine limite s'accompagnent d'une dilatation des vaisseaux, celles qui sont plus fortes, déterminent la constriction. Plus l'excitation est vive et spontanée, plus l'effet est net. La force et la durée de la réaction dépendent de l'état du centre vaso-moteur.
Schmeller et Wolkenstein disent d'une manière générale que les excitations cutanées déterminent une accélération du pouls. Rehrich et Simanovsky distinguent, comme les auteurs précédents, entre les excitations fortes et faibles ; les dernières produisent, d'après eux, une accélération du pouls avec constriction vasculaire, les premières, naturellement, d'effet opposé. Vigouroux rapporte, au sujet d'excitations particulièrement violentes, qu'elles déterminent un arrêt momentané du cœur avec accélération consécutive du pouls.
Bezold, Ludwig et Thiry constatent, comme effet d'une excitation des nerfs sensoriels, une élévation de la pression sanguine. Schiff reconnaît au commencement une certaine constriction et, ensuite, une dilatation des vaisseaux périphériques. Heidenhein et Grutzner, Dastre et Morat, Fr. Frank, Wertheimer, Ostrooumoff, Tchirief et autres ont trouvé une dilatation des vaisseaux cutanés et une constriction de la région abdominale.
On voit combien les auteurs, pris textuellement, divergent
1. Naumann. Prager Vierteljahresschr . f. praki. Heilk., 1867.
2. Novitzky. De l'action disturbante des excitations cutanées. Thèse, Saint-Pétersbourg, 1880.
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entre eux sur ce sujet. Mais ces divergences s'expliquent en fin de compte par l'inégalité, en force, des excitations, par les inexactitudes de mesure et, aussi, par les différences individuelles des sujets.
Dans les cas où les excitations étaient à peu près de même force, les résultats ont été concordants. D'une manière générale on peut dire que les excitations de nature douloureuse, faibles ou moyennes, produisent une constriction vasculaire et une accélération du pouls, tandis que les excitations plus fortes produisent l'effet opposé.
En ce qui concerne les variations de l'effet, il importe de relever l'observation de Hirsch, notamment que l'organisme s'habitue à la douleur et réagit alors plus faiblement J. L'affaiblissement des réflexes vasculaires s'observe surtout lorsque les excitations s'appliquent à intervalles réguliers au même endroit ; moins, lorsque les intervalles sont irréguliers ; encore moins, lorsque les intervalles sont irréguliers et les excitations portent tantôt sur un point, tantôt sur un autre.
D'autre part il faut prendre en considération l'effet de la fatigue. Nous avons là-dessus les observations très intéressantes de Sarah Amitin, qui montrent que, dans l'état de fatigue, les réactions vasculaires se produisent beaucoup plus facilement 2.
Outre les excitations mécaniques plus ou moins fortes, on on peut indiquer toute une série d'excitations sensorielles, visuelles, auditives et autres, qui ont une action sur le système vasculaire et la respiration.
Ainsi, les recherches de Gonti et Charpentier sur les animaux curarisés ont montré que sous l'effet d'excitations visuelles, auditives, gustatives ou olfactives, l'activité cardiaque se trouvait nettement accélérée ou ralentie et, simultanément, la pression sanguine dans la carotide subissait une élévation ou un abaissement. Gomme un sectionnement du nerf vague ne retentissait aucunement sur les phénomènes vasculaires, on
4. Hirsch. Des variations du pouls et de la respiration. Thèse (en russe) Dorpat, p. 48.
2. Sarah Amitin. Ueber den Tonus d. Blutgefâsse. Z. f. Biologie, 4897.
était sûr que ce n'était pas un contre-coup de l'activité cardiaque. L'ablation de l'écorce cérébrale avait, par contre, pour résultat de les supprimer totalement !.
Hallion et Compte ont étudié à l'aide de leur plethysmographe les variations du volume des extrémités et du pouls dans la radiale. Ils ont trouvé des phénomènes de constriction aussi bien sous l'effet d'excitations mécaniques que sous l'effet de bruits, d'odeurs, etc.
La simple attente de l'excitation déterminait déjà une constriction des vaisseaux dans l'extrémité. Ce phénomène était généralement suivi d'une dilatation ; quant à la dilatation directe, elle n'a pas été observée une seule fois.
Chez les malades qui avaient des anesthésies provenant de la syringomyélie ou d'une lésion de la moelle allongée, dans les régions anesthésiées les réactions vasculaires faisaient défaut ; chez les hystériques elles se produisaient d'une manière normale2.
Binet et Sollier, ayant étudié l'action du bruit sur le système vasculaire, ont montré que l'effet est pareil à celui qui se produit sous le coup d'une profonde aspiration, notamment : constriction vasculaire et diminution du pouls, suivies de dilatations vasculaires et d'un relèvement de ce dernier. Dans le volume du cerveau les variations étaient plus nettes que dans le volume du bras3.
Istomanoff s'est servi du plethysmographe pour étudier l'action des divers excitants d'après leur qualité sensorielle, et a trouvé que les aliments sucrés et les parfums agréables produisent une dilatation des vaisseaux périphériques, tandis que les matières qui ont un goût ou une odeur désagréables produisent l'effet opposé. La seule approche d'une écorce de citron à la bouche suffisait pour déterminer une vasoconstriction.
D'autre part il a vu que les bruits violents et les sons musi-
1 Gonti et Charpentier. Rech. sur les effets cardio-vasculaires. Arch. d. Phys., 1877.
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eaux entraînent une accélération du cœur avec diminution du volume des extrémités1.
D'après Wundt, les excitations légèrement agréables entraînent une élévation de la courbe des pulsations avec ralentissement du cœur, et les excitations légèrement désagréables les phénomènes directement opposés 2.
Schilds a essayé d'employer le plethysmographe pour étudier l'action des parfums et des vapeurs irritantes. Il s'est rendu compte que certaines vapeurs particulièrement fortes, comme, par exemple, celles de l'acide formique, déterminent une diminution du volume des extrémités, mais pour les odeurs agréables il n'est pas arrivé à prouver le contraire 3. Par suite, si l'augmentation se produit, comme le pensent certains auteurs, elle peut aussi être imputée à l'accélération de l'activité du cœur.
Féré conclut, dans ses recherches, que toute excitation agréable s'accompagne d'une augmentation du volume des extrémités, tandis que toute excitation de nature désagréable produit l'effet opposé, mais il reconnaît que cet effet n'est pas durable. Pour un peu que l'excitation se prolonge ou qu'elle se répète plusieurs fois, les courbes plethysmographiques ne tardent pas à s'égaliser 4.
Rappelons encore le fait déjà établi par les observations d'A. Mosso, notamment que les variations du pouls sous l'effet d'excitations sensorielles se produisent même pendant le sommeil. Les impulsions externes ont beau être faibles au point de ne pas interrompre ce dernier, les réactions se produisent tout de même, retentissant non seulement sur le pouls de la radiale et sur la pression générale du sang, mais aussi sur le pouls et la circulation sanguine du cerveau.
Dans notre laboratoire, le problème en question a été élucidé par des expériences sur les chiens. Les recherches de Télia-
1. Istomanoff. De l'action des nerfs sensoriels sur le système vasculaire (en russe), 1885.
2. Wundt. Vorlesungen uber die Menschen- u. Tierseele, III, p. 1-97.
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tnik et Borischpolsky ont Confirmé la plupart de ces faits, non seulement pour les excitations mécaniques, mais aussi pour les phénomènes purement sensoriels. On a constaté leur action aussi bien sur la circulation générale du sang que sur les processus circulatoires dans le cerveau et ces derniers ont donné dans la plupart des cas l'accélération la plus marquée *. Les expériences du Dr Joukowski ont permis de saisir des variations encore plus vives du côté de la respiration.
Le développement des réflexes. — Passant au problème du développement des réflexes il importe de rappeler avant tout les recherches de Cattanéo2, de Fuhrmann 3 et de Bykhowsky 4 sur l'activité réflexe des nouveau-nés. Elles ont montré que les réflexes tendineux et cutanés, les plus constants même, ne s'établissent que peu à peu. Le réflexe patellaire est le seul qui se manifeste dès le jour de la naissance.
Gomme il y a tout lieu de penser que l'ontogénèse des réflexes répète leur développement phylogénétique, il faut en conclure que le réflexe patellaire est aussi le plus ancien en date dans l'évolution des espèces.
En ce qui concerne les réflexes cutanés il a été établi, entre autres, un fait très intéressant, notamment que chez les tout petits enfants jusqu'à l'âge de deux ans, c'est-à-dire avant qu'ils aient appris à marcher, le réflexe patellaire présente un mouvement d'extension de l'orteil et des autres doigts du pied, tandis que plus tard le même réflexe devient un mouvement de contraction. Babinsky a montré d'autre part que chez les adultes atteints d'une lésion du faisceau pyramidal, l'excitation mécanique de la plante produit de nouveau un mouvement d'extension. Ce fait semble prouver que le mouvement de contraction résulte d'une intervention du cerveau dans l'acti-
1. Teliatnik et Borischpolsky. De l'action des excitants sensoriels sur la circulation cérébrale. Obozr. Psych., 1899.
2. Cattanéo. Ueber einige Réflexe im Kinderalter. Iarb. f. Kinder heilk.,
3. Fuhrmann. Des réflexes chez les nouveau-nés (en russe). Saint-Pétersbourg, 1903.
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vité réflexe de la moelle, intervention qui se produit peu à peu avec lage de l'enfant et avec le développement de la marche. Ainsi, le réflexe extenseur doit être reconnu comme étant d'origine médullaire et le réflexe contracteur, d'origine corticale, se transmettant à la moelle par la voie du faisceau pyramidal.
Les réflexes de la région ventrale se montrent les derniers en date, ce qui leur fait attribuer également une origine corticale.
Dans le système des organes sensoriels on sait que les excitations gustatives produisent, dès la naissance, des mouvements réflexes de la face. Le réflexe pupillaire appartient aussi à ceux qui se manifestent le plus tôt. Quant aux autres réflexes de l'appareil oculaire, comme aussi ceux de l'ouïe et de l'odorat, ils ne s'établissent que plus tard.
Rappelons ici que chez les nouveau- nés on trouve des réflexes qui ne se rencontrent plus chez les adultes, répondant aux besoins spéciaux de cet âge. Tel est le réflexe de succion et le réflexe extenseur de la paume des mains. Ce dernier a été observé aussi chez un hémicéphale qui n'avait, outre le système médullaire, qu'une partie de la moelle allongée1. Il faut croire que ceux-ci s'abolissent avec l'entrée en activité des centres corticaux.
L'origine phylogénétique des réflexes est jusqu'à présent très diversement jugée. Il existe une opinion très répandue que ce sont des phénomènes purement mécaniques qui se développent par la sélection naturelle, autrement dit par la survivance du plus apte et la transmission de ses qualités aux générations suivantes. Cette théorie suppose des variations tout à fait accidentelles, dont les plus utiles seulement se fixent dans l'espèce. Mais cette manière de voir n'est pas la seule possible. L'expérience nous montre d'autre part que bien des actes « psychiques » deviennent peu à peu automatiques ou réflexes. Dans la vie individuelle les automatismes résultent souvent de la répétition stéréotype d'actes conscients. Il peut en être de
4. Sternberg. Zur Physiol. des mensch. Ccntralnervensystems an Hemicephalen. Monatschr. /'. Vsyck., 1903 , lift. 6.
même pour les réflexes que nous trouvons établis à la naissance, même pour ceux qui se produisent dans les organes internes de l'individu. Autrement dit, on conçoit aisément que nos réflexes aient été chez nos ancêtres des mouvements plus ou moins volontaires et qu'ils aient perdu ce caractère par suite de la répétition dans des conditions identiques.
Cette opinion se confirme par bon nombre d'observations qui prouvent que, chez les animaux inférieurs, les réactions neuro-psychiques se localisent dans les parties inférieures du système nerveux; ainsi, par exemple, chez Yamphyoxus lanceolatuSj dans la moelle dorsale et la moelle allongée, les centres supérieurs leur faisant complètement défaut. Le fait est qu'on ne saurait leur refuser une forme élémentaire de reproduction et d'association qui caractérisent l'activité neuropsychique des animaux supérieurs. Certaines espèces d'invertébrés ont même des processus de ce genre d'une complexité assez élevée. 11 y a donc là pour les réflexes des conditions analogues à celles où s'établissent les automatismes des animaux supérieurs.
D'après Ziehen, qui répète ici la théorie de Darwin, « la finalité des réflexes a dû s'élaborer par la même voie que la coloration des plumes chez les oiseaux, notamment, par la sélection naturelle et l'hérédité ». Les animaux qui ne réagissaient pas assez vivement à la piqûre, se montraient moins adaptés aux conditions de l'existence que ceux qui réagissaient par un mouvement immédiat. Ils devenaient par suite moins viables et devaient transmettre leur mécanisme à un moins grand nombre de descendants. En fin de compte, les individus dotés d'un mécanisme imparfait allaient vers la disparition, tandis que ceux qui s'étaient adaptés, avaient une postérité de plus en plus nombreuse.
Pour lui, le même schéma est applicable aux automatismes. Ainsi, au sujet des grenouilles décérébrées qui évitent les obstacles, il s'exprime en termes suivants : « Si nous voulions retracer l'acquisition de cette faculté en schématisant le processus, nous aurions dit : sur la totalité de ces amphibies tel nombre ne réagissait pas à l'apparition soudaine d'un obstacle,
tel autre s'en écartait immédiatement. Dans la lutte pour l'existence, ces dernières avaient un avantage incontestable, car, chez elles, les centres sous-corticaux, entrant en action, libéraient le cerveau d'un travail supplémentaire. Cette fonction se transmettait plus loin par l'hérédité, tandis que les animaux autrement organisés devenaient de plus en plus rares ».
Ziehen, soit dit en passant, n'a en vue que les automatismes dérivés de simples réflexes, laissant tout à fait de côté les mouvements originairement conscients, comme par exemple les mouvements d'un pianiste. Un chien de chasse flairant du premier coup le gibier (exemple de Darwin), voilà le prototype de ceux dont il parle.
A première vue, l'explication semble plausible, surtout si l'on compare les individus pourvus d'un mécanisme parfait avec ceux qui n'en possèdent pas du tout. Cependant, à y réfléchir un peu, quelle que soit l'importance de la sélection naturelle, il est difficile d'y réduire tout le développement du système nerveux. Déjà en biologie, l'hypothèse des variations accidentelles a rencontré de notables difficultés ; par rapport au développement du système nerveux elle en soulève d'encore plus grandes1. D'une manière générale on peut dire qu'un système aussi complexe, réglant toutes les fonctions de l'organisme, se rattache difficilement à quelque chose d'« accidentel ». Pour notre part, à ces variations accidentelles nous substituons volontiers l'action de l'exercice. Nous y voyons le facteur qui doit être placé à côté de la sélection naturelle et qui, stimulant la nutrition et la croissance de l'organe, doit agir aussi sur le fonctionnement de celui-ci. Les effets anatomiques ne doivent pas se transmettre, comme tels, à la postérité, mais doivent s'y manifester sous forme d'une tendance héréditaire au développement de la même fonction. Ainsi, par exemple, la parole se développe par l'exercice et ne se transmet pas sous forme d'un mécanisme tout établi ; cependant, chez l'enfant qui naît aujourd'hui, elle se développe assez vite et s'acquiert plus facilement que cela ne devait être chez l'homme primitif.
i. Voir Bechterew. L'activité psychique et la vie. Paris, 1907, p. 173 et suiv.
En fin de compte, nous revenons toujours à l'irritabilité du protoplasma, qui par différenciations successives se transforme en réflexes simples et en réflexes associés. D'un degré à l'autre c'est le même processus qui varie en rapport avec les conditions plus complexes de l'existence. Les réflexes ne présentent qu'une extension du processus réactif et les formes supérieures de l'activité neuro-psychique ne font que trahir des facteurs nouveaux qui agissent sur sa direction.
Il n'y a là du reste aucune contradiction avec le processus de la sélection naturelle. Pour s'en rendre compte, il suffît de se demander si le développement des réflexes est, en principe, utile à l'organisme. A cela on répondra sans la moindre hésitation. Il est hors de doute que les réactions personnelles sont bien plus utiles que les réflexes simples, car elles s'adaptent aux conditions les plus variées, tandis que les autres s'opèrent d'une manière stéréotype. Et lorsque les conditions changent, ces derniers peuvent non seulement manquer d'utilité, mais devenir même directement pernicieux. Ceci peut être illustré par l'exemple suivant. Admettons, par exemple, qu'on est assis de manière à avoir, au-dessus du genou, la pointe d'un instrument aigu ou tranchant. Si quelque chose vient chatouiller la plante du pied, le réflexe qui en résultera entraînera une blessure du genou, tandis qu'un mouvement personnel aurait permis de l'éviter. Le seul avantage du réflexe est dans sa rapidité, mais les mouvements personnels deviennent aussi très rapides, pour peu qu'ils se répètent plusieurs fois. Il est donc clair que le développement des réflexes agit dans le même sens que la sélection naturelle : dans le sens de la survivance du plus apte.
Maintenant, quel que soit le rôle de ces divers facteurs, un fait semble définitivement acquis, notamment qu'entre les réflexes simples et les manifestations supérieures de l'activité neuro-psychique il y a un nombre infini de phénomènes intermédiaires qui entrent dans le groupe des réflexes associés. Le mécanisme en est toujours le même, ne différant que du côté des transmissions centrales. Selon leur degré de complexité ils se transmettent par l'intermédiaire des centres périphé-
riques, des centres de la moelle, du cervelet, des quadrijumeaux, des couches optiques ou des centres de l'écorce cérébrale. Pour certains réflexes il a été expérimentalement établi que le courant nerveux passe par les centres de l'écorce cérébrale. Tels sont, par exemple, la plupart des réflexes sensoriels et aussi les réflexes locaux de la surface cutanée. L'arc de ces derniers peut être maintenant complètement précisé. Si on extirpe chez le chien une certaine région de l'écorce, on se rend compte qu'il ne réagit plus à l'excitation de la patte. Si on éloigne la région qui règle le mouvement des paupières, on s'aperçoit qu'il reste indifférent aux gestes de menace. H est donc clair que le courant nerveux monte ici jusqu'aux centres récepteurs de l'écorce pour se transmettre de là aux circonvolutions centrales, à la moelle et, enfin, à la périphérie motrice.
D'autres réflexes de nature plus générale et aussi les réactions internes ont un arc plus court, passant par les centres de la moelle et du cervelet. Enfin, quant aux automatismes, ils s'opèrent même souvent par l'entremise des ganglions périphériques et des centres situés dans l'axe dorsal, notamment lorsqu'ils résultent d'impulsions organiques comme cela a lieu, par exemple, pour les accélérations du cœur et les phénomènes respiratoires.
Les réflexes de la station debout et de la marche. — Des simples réflexes il faut distinguer ceux qui supposent une connexion préalable des organes et s'exécutent à l'aide de mécanismes spéciaux. Ce qui les distingue avant tout c'est qu'ils ne proviennent pas des seules excitations directes, mais aussi des traces laissées par les réactions précédentes. Ce sont donc aussi, dans une certaine mesure, des réflexes associés. Tels sont, entre autres, les actes de la station debout et de la marche.
11 est hors de doute que ces derniers, tout en s'opérant à l'aide d'un mécanisme sous-cortical, subissent l'action des centres supérieurs, autrement dit, de la reviviscence des traces laissées par les réactions antérieures. Le développement
même de ces facultés est grandement dû à la conservation de ces traces. Chacun sait que chez l'homme et les mammifères supérieurs, la station debout ne s'acquiert que peu à peu par la coordination des contractions musculaires avec la position du corps.
Le rôle des traces cérébrales dans l'acte de Ы station debout se confirme aussi par la simple observation. On sait qu'une excitation subite et violente, portant sur l'ensemble des facultés psychiques (ce qu'on appelle un choc psychique), entraîne une perte momentanée de cette fonction. Dans certains cas les malades, sans être paralysés et tout en gardant l'usage de tous les membres y compris les extrémités inférieures, restent incapables de se tenir debout et tombent dès qu'on les met sur leurs jambes.
11 est clair que ce trouble, qu'on désigne sous le nom d'astasie, consiste dans le manque d'impulsions psychiques nécessaires pour soutenir le corps, autrement dit dans un défaut de résidus moteurs.
Dans les conditions normales de l'existence, la station debout se fait d une manière tellement immédiate et instinctive que pour y faire ressortir la coordination des réflexes cérébraux il faut recourir à un procédé artificiel, par exemple, en plaçant l'individu sur une seule jambe. On s'aperçoit alors, par le travail des muscles, de l'étendue des coordinations motrices que nécessite cet acte, et aussi du degré de concentration nerveuse, car il suffit de détourner un instant l'attention du sujet pour lui faire perdre l'équilibre et le voir tomber sur le côté.
Ceci prouve clairement qu'il ne s'agit pas d'un simple réflexe, mais d'un acte placé sous le contrôle de tout un système d'impulsions motrices.
Dans la marche et les autres procédés de locomotion, au système de coordinations motrices qui forme la statique du corps, se joignent les impulsions qui adaptent cette dernière au déplacement du corps dans l'espace.
Chez l'homme et les animaux supérieurs la locomotion ne se développe que peu à peu et pas avant que la faculté de rester
debout se soit suffisamment établie. Il faut notamment que le corps ait acquis la faculté de garder l'équilibre dans toutes les positions qu'il lui arrive de prendre. Le fait est que la locomotion présente un problème de statique dont les données changent constamment en rapport avec les conditions externes et l'expérience antérieure de l'individu. On comprend le rôle qui revient ici à l'activité associative du cerveau. Admettons par exemple que le pied rencontre sur son chemin une certaine élévation. L'expérience antérieure ayant montré que si la jambe n'est pas assez levée, le pied se heurte à l'obstacle, l'individu accentue le mouvement des muscles jusqu'à ce que l'obstacle soit dépassé. C'est ce qui arrive aussi dans l'ascension d'un escalier. L'expérience antérieure donne la mesure des impulsions motrices nécessaires pour monter les marches. Elle nous permet même, si l'escalier est assez familier, de mesurer d'avance le nombre des pas.
L'expérience antérieure intervient aussi dans les changements de direction, à droite ou à gauche, devant un obstacle qui barre le chemin.
Il va sans dire que les variantes de la locomotion, telles que l'action de sauter, de grimper ou de nager dans l'eau nécessitent une expérience motrice aussi étendue.
Cela nous fait conclure que la marche n'est ni un simple réflexe, ni un mouvement automatique, mais fait partie des réactions que nous désignons sous le nom de psycho-réflexes, comme résultant d'une association des réflexes cérébraux.
En ce qui concerne la localisation de ces derniers dans le cerveau, il faut faire la part des mécanismes qui relèvent des centres sous-corticaux et du rôle qui revient à l'activité associative des centres supérieurs, c'est-à-dire de l'écorce cérébrale.
Les expériences sur les animaux montrent que la statique de ces derniers est assurée par des processus purement réflexes. Il existe notamment des organes spéciaux qui réagissent aux changements de position par des réflexes se résolvant en contractions musculaires. Tels sontles appareils musculaires près de la périphérie cutanée du corps, les canaux semi-circu-
laires et, enfin, la région du troisième ventricule. Les deux derniers organes ont pour excitant l'altération qui se produit dans la tension de leur liquide ; les appareils musculaires réagissent, apparemment, aux tensions de la peau et des ligaments.
Bien des faits semblent confirmer la participation des appareils musculaires à la statique de l'organisme. Chez tous les animaux la section des racines postérieures de la moelle détermine non seulement une ataxie locale, mais aussi un trouble général de l'équilibre du corps. Si on fait cette opération à la grenouille, elle devient incapable non seulement de produire des mouvements réguliers, mais même de se tenir sur les pattes, ce qui indique l'impossibilité de coordonner les impulsions qui partent de la surface cutanée en contact avec le sol, et les contractions musculaires qui maintiennent le corps d'aplomb. L'importance des impulsions qui partent de la surface cutanée ressort nettement du fait qu'il suffit d'anesthésier la plante des pieds, pour que l'homme se mette à chanceler, phénomène qui s'accentue encore lorsqu'il ferme les yeux. Quant aux impulsions musculaires, le rôle de celles-ci peut être prouvé par l'examen des cas pathologiques avec lésion de la moelle où la sensibilité cutanée se conserve pleinement et l'équilibre du corps se trouve tout de même rompu. On voit le sujet chanceler dès qu'il ferme les yeux (symptôme de Romberg).
Un rôle également important pour la statique de la tête et, par suite, de tout l'organisme, appartient aux canaux semicirculaires du labyrinthe où aboutissent les terminaisons du nerf vestibulaire. Les recherches expérimentales et les observations pathologiques ne laissent aucun doute sur le fait que les lésions de cet organe produisent des troubles de la coordination statique, se manifestant par la perte d'équilibre qui reste pour longtemps rompu et ne se rétablit que lentement.
Enfin, dans le cerveau même, cette fonction appartient à la région du troisième ventricule. Nos expériences sur les animaux ont montré qu'une lésion de celle-ci entraîne également la perte de l'équilibre et produit des mouvements incoor-
donnés1. Il existe aussi des cas pathologiques qui confirment cette observation. Somme toute, les phénomènes qui résultent d'une lésion du troisième ventricule sont tout à fait analogues à ceux qui accompagnent une lésion des canaux semi-circulaires. Dans ce cas comme dans l'autre les mouvements incoordonnés disparaissent, tandis que les troubles de l'équilibre persistent, ne diminuant que peu à peu.
Il importe de relever encore que les phénomènes précités sont tout à fait identiques à ceux qui se produisent à la suite d'une lésion du cervelet. Du reste, les recherches anatomiques ont montré que les organes en question ont une connexion plus ou moins directe avec celui-ci. Les appareils musculaires peuvent communiquer par l'entremise des racines postérieures de la moelle dont les prolongements remontent dans les colonnes latérales et postérieures de celle-ci et atteignent le cervelet soit directement, soit après avoir traversé les noyaux des faisceaux de Goll et de Burdach. Les fibres du nerfvestibulaire montent vers le noyau que nous avons décrit près du quatrième ventricule (noyau de Bechterew, comme on le désigne communément) et trouvent ici des prolongements qui se dirigent vers le cervelet par la région interne du pédoncule postérieur. Enfin, la région du troisième ventricule semble avoir des connexions avec le cervelet, à travers l'étage supérieur du pédoncule cérébral, quoique anatomiquement cela ne soit pas encore bien établi.
L'existence de ces liens peut être prouvée d'une manière expérimentale, car la destruction des fibres associatives entraîne des troubles tout à fait pareils à ceux qui résultent d'une simple lésion des appareils périphériques ou d'une simple lésion du cervelet. L'expérience a montré en outre qu'une section des fibres centrifuges qui vont du cervelet aux cornes antérieures de la moelle, produit aussi des troubles très nets de la coordination statique.
Tout cela nous fait conclure que le cervelet est l'organe central de cette fonction, recevant les impulsions combinées
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des appareils musculaires, des canaux semi-circulaires qui se trouvent en rapport avec l'appareil auditif, et de la région du troisième ventricule qui est en connexion avec l'appareil visuel.
Le cervelet est relié aux hémisphères cérébraux par des voies croisées : ses pédoncules antérieurs se croisent audessous des quadrijumeaux et, s'interrompant en partie dans les noyaux rouges, en partie dans les noyaux des couches optiques, se prolongent sous forme de fibres corticales vers la région du grand cerveau. Outre cela, celui-ci se trouve relié au cervelet par les fibres centrifuges qui font partie du système frontal et des systèmes temporo-occipitaux, ainsi que par les fibres centripètes du pédoncule moyen opposé. On peut donc dire que le mécanisme de la station debout et de la marche est localisé dans les centres sous-corticaux — du pont de Varole, du cervelet et des couches optiques 1 — mais que ces derniers travaillent sous le contrôle des centres supérieurs. C'est pourquoi un animal privé d'hémisphères cérébraux peut généralement rester debout, marcher et même courir, mais ne peut exécuter aucun mouvement psycho-réflexe, comme par exemple, prendre la fuite devant l'ennemi ou se jeter sur la proie. Les oiseaux privés d'hémisphères cérébraux se tiennent encore tout à fait bien sur les pattes et peuvent même voler, mais ne bougent plus de leur place, quelque chose qu'on fasse autour pour les effrayer.
Il est vrai que les oiseaux, même complètement décérébrés, sortent quelquefois de leur immobilité et se mettent à errer autour, mais cela résulte d'excitations purement intérieures, telles que, par exemple, le manque de nourriture.
Chez les mammifères les faits se présentent un peu autrement. Ils restent généralement capables de se déplacer sous l'effet d'excitations extérieures, mais se tiennent difficilement sur les pattes, surtout au début après l'opération. Cela prouve que chez eux les impulsions corticales jouent un plus grand rôle, et que plus on s'élève sur l'échelle des êtres, plus celles-ci deviennent prépondérantes.
1. Voir W. Bechterew. Les fonctions bulbo-médullaires. Doin, 1908, p. 324-335.
Le chien de Goltz marchait, il est vrai, fort bien après l'ablation des hémisphères cérébraux, mais il ne faut pas oublier que l'opération avait été faite en plusieurs fois avec des intervalles assez prolongés, ce qui donnait à l'organisme la possibilité de compenser les lacunes dans la coordination statique. Chez les singes, nous l'avons vu de nos propres expériences, la perte d'une certaine partie de l'écorce cérébrale entraîne des troubles déjà plus profonds et qu'ils n'arrivent plus à compenser. Quant à l'homme, la station verticale qui le caractérise dépend, sans aucun doute, encore plus de l'écorce cérébrale. On sait qu'une hémorragie bilatérale, lorsqu'elle se localise dans les régions motrices du cerveau, entraîne chez lui non seulement la perte de certains mouvements, mais aussi l'impossibilité de rester debout et de marcher. Et dans certaines lésions de l'écorce, lorsque la faculté de se tenir debout et de marcher reste intacte, on voit d'autre part l'impossibilité complète de se déplacer, ce qui indique la perte totale des mouvements psycho-réflexes.
CHAPITRE II
Définition de l'instinct. Action des facteurs externes sur les mouvements instinctifs. L'instinct de nutrition. L'instinct sexuel. L'instinct maternel. L'instinct de conservation. L'instinct social. Distinction de l'instinct des phénomènes similaires. Localisation des instincts dans le système nerveux.
Le degré suivant de la différenciation des réflexes est généralement désigné sous le nom d'instinct ou de réflexe instinctif. Il se trouve déterminé par des facteurs à la fois internes et externes, organiques et sensoriels.
Notons cependant que la notion même de l'instinct est loin d'avoir un sens bien établi. Cela tient, d'une part, au développement si particulier de ces phénomènes chez certains animaux, d'autre part, à l'emploi très différent de ce terme par les philosophes et les naturalistes.
Pour Hartmann, ce sont des actes dont la finalité est inconsciente. Moll n'exclut pas une certaine conscience du but, lorsque celle-ci ne détermine pas directement l'action. Wundt caractérise l'instinct comme une tendance innée.
D'après Darwin, chez l'homme les mouvements instinctifs ont une certaine part de réflexion, tandis que chez les animaux, surtout lorsque ces derniers sont jeunes et sans expérience, ils s'exécutent d'une manière tout à fait inconsciente.
Dans toutes ces définitions on trouve des éléments empruntés à la psychologie subjective, ce qui les rend tout à fait insuffisants du point de vue objectif.
D'autres auteurs envisagent l'instinct comme une modalité du réflexe.
D'après Richet, chez les êtres inférieurs bien des mouve-
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merits instinctifs ne sont que des actes réflexes. « Voici une patelle, dit-il, accrochée à son rocher ; elle y est faiblement unie et se déplace lentement sur la surface de la pierre. Mais essayez de l'enlever et touchez sa coquille : aussitôt la patelle se fixera à la roche avec une solidité extrême et vous aurez les plus grandes peines à l'en détacher. Son adhésion à la pierre a été instinctive, soudaine, déterminée fatalement par le contact d'un agresseur. C'est une action réflexe ; c'est un instinct aussi. Il est vraiment impossible de dire où commence l'instinct et où finit l'action réflexe, les deux phénomènes se confondent et l'instinct doit être regardé comme une action réflexe compliquée l. »
Spencer et Ziegler définissent aussi l'instinct comme un réflexe compliqué.
L. Morgan en arrive à conclure que toute la différence entre l'instinctetle réflexe se réduit au degré de complexité2. D'après lui, l'instinct ne présente qu'une association de réflexes. On sait que les jeunes animaux, qui n'ont encore aucune expérience, se montrent très habiles à éviter les obstacles. Telles sont, par exemple, les hirondelles et les phœnicures (rouges-queues) qui, dès les premiers jours d'existence, frappent par l'habileté de leurs mouvements. Il en est de même pour les foulques (poules d'eau). Ces dernières ont ceci dé particulier qu'elles grimpent très volontiers sur toutes sortes de monticules. Ayant remarqué cette tendance, Morgan était arrivé à faire grimper et descendre une foulque de six semaines par-dessus toutes sortes d'obstacles. Elle déployait une Habileté extraordinaire, sans avoir aucune expérience de ce côté-là.
Le caractère inconscient de l'instinct peut être encore illustré par les exemples suivants.
Hudson raconte de deux écureils qu'il avait recueillis tout petits et qui n'étaient pas encore habitués à sauter, qu'au bout de deux mois ils le frappèrent par le geste suivant de nature toute instinctive. Ils prenaient une-noix, la portaient dans le coin le plus reculé de la chambre et, la pressant contre le tapis,
1. Ch. Richet. Essai d'une psychologie générale. Introd. p. vin.
L. Morgan. Animal behaviour, 1901, p
grattaient autour comme pour l'ensevelir. Puis ils la laissaient sur place et couraient à une autre1.
On sait que les anguilles des grands fleuves descendent jusqu'à l'embouchure et jettent le fret dans la mer. Au commencement de mai les petits qui sont sortis des œufs se mettent à remonter le courant et le font malgré tous les obstacles (chutes d'eau, écluses, barrages, etc.). Il y a lieu de penser que le courant sert à lui seul d'excitant, éveillant en eux un instinct aussi impérieux qu'inconscient.
Les cannetons qui ont été couvés par une poule se jettent d'eux-même^s à l'eau au grand effroi de cette dernière. Là encore l'instinct se manifeste d'une façon qui défie tout raisonnement.
De ces exemples l'instinct ressort comme un mouvement à la fois réflexe et héréditaire. Nous nous garderons bien d'étendre cette notion jusqu'aux limites de W. James qui appelle instinct « les mouvements des naufragés à l'apparition d'une voile dans la mer », mais en la réduisant au schéma du réflexe, nous croyons pouvoir y ajouter quelques traits généraux.
Définition de l'instinct. — Nous pensons que l'instinct peut être caractérisé avant tout comme activité réflexe déterminée par les besoins organiques de l'individu.
Parmi les facteurs internes qui agissent sur l'activité neuropsychique, la première place appartient aux processus de nutrition. Leur influence se fait sentir dès la période utérine ; à l'apparition de l'enfant au monde il s'y ajoute toute une série d'autres, mais par leur force et la portée générale sur l'organisme les états tels que la faim, la soif, etc., gardent tout de même un rôle prédominant. Il faut bien reconnaître, à côté, une action très puissante des facteurs thermiques, notamment de la température externe du corps, mais celle-ci se trouve de nouveau en rapport avec la nutrition de ses tissus.
Dans la suite les influences externes se multiplient à l'infini,
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mais celles qui résultent de la nutrition et de l'équilibre interne de l'organisme gardent toujours un rôle prédominant. Ce sont ces facteurs qui déterminent le caractère agressif ou défensif de ses réactions, les phénomènes externes n'agissant que sur la direction de celle-ci. Ainsi, dès la naissance de l'enfant, le manque de nourriture provoque des mouvements réflexes des lèvres, de la tête et des extrémités, mouvements qui aboutissent au contact avec le sein maternel. Si la direction de ces mouvements est réglée par les impressions visuelles et olfactives, la cause première consiste ici dans le manque de nourriture et le besoin organique qu'elle fait naître.
Il en est de même plus tard, lorsque ce besoin ne peut plus être immédiatement satisfait, mais exige des actes plus complexes de recherche et de conquête.
Lorsque le besoin est satisfait, l'activité s'arrête immédiatement. On le voit surtout chez les nouveau-nés par l'arrêt des mouvements de succion, par le relâchement des membres et l'approche d'un sommeil qui dure jusqu'au retour de la faim. On peut dire même plus : la satiété détermine des réactions tout à fait différentes. Le nouveau-né détourne la tête et, si l'état est plus avancé, peut avoir des renvois et des vomissements. Plus tard, outre les mouvements de dégoût, on voit aussi se produire des mouvements spécifiques de défense.
Ainsi, le besoin organique de nourriture se révèle comme étant la cause première de réactions très variées.
Nous nous basons là-dessus pour proposer la définition suivante de l'instinct.
Sous le nom d'instinct nous comprenons les réactions qui s'écoulent comme les réflexes, mais qui ont leur détermination dans les besoins propres de V organisme. Tels sont tous les mouvements produits par la faim ou la soif, par le dégoût ou la satiété, par les besoins sexuels, etc., etc.
Ces mouvements peuvent répondre en même temps à une impulsion externe, mais à la voir de plus près, celle-ci ne paraît pas suffisante et leur détermination revient surtout aux facteurs internes qui maintiennent l'organisme en activité.
Autrement dit, les facteurs organiques font naître une réaction indéterminée qui trouve ensuite son but et sa direction.
Par suite, on peut dire que les mouvements instinctifs ne sont pas tout à fait indépendants de l'expérience antérieure de l'individu. S'ils répondent à un besoin inconscient, leur exécution reste subordonnée aussi bien aux impressions nouvelles qu'aux associations qui se sont établies dans les centres nerveux, et, comme le montre l'expérience, elle peut se perfectionner avec le temps. Mais l'action profonde, organique, reste toujours prédominante, car c'est elle qui détermine la nature de la réaction.
Ceci ressort clairement de l'exemple suivant. Admettons qu'un animal trouve quelque chose de comestible. S'il a faim, les facteurs organiques feront naître une réaction préhensive et l'association de celle-ci avec les impulsions visuelles, olfactives, voire même gustatives, fera saisir le morceau ; s'il est rassasié, la réaction prendra un caractère défensif et le fait d'avoir flairé le morceau lui fera simplement détourner la tête.
Prenons un autre exemple. Voici un homme envahi par la fatigue. Dans cet état, les impressions qui produisent une réaction sténique ou agressive, n'en produiront pas du tout, tandis que la vue d'un fauteuil l'attirera irrésistiblement.
La régulation de l'instinct par les besoins organiques nous permet d'écarter toute hypothèse d'un savoir inné transmis par l'hérédité i, d'autant plus que l'action des besoins ne se limite pas au domaine de la nutrition et de la vie sexuelle. Chaque organe a ses besoins qui, étant plus ou moins favorisés par les facteurs externes, peuvent produire des réactions agressives ou défensives. Tout ce qui augmente le bien-être de l'individu détermine une réaction positive, tout ce qui le diminue produit un mouvement de défense. Notons seulement que les réactions qui se compliquent de reproductions et d'associations dans les centres nerveux prennent déjà le caractère de mouvements personnels dont il sera question plus loin.
La loi que nous venons d'établir nous oblige cependant de
1. Wagner. Base biologique d'une psychologie comparée (en russe). V. I, p.3.
faire une réserve. Elle ne suffit plus dans les cas où les facteurs externes ont une action mixte, à la fois favorable et nuisible à l'organisme. Ainsi, par exemple, une substance peut être à la fois attrayante au goût ou à l'odorat, et pernicieuse à la santé. C'est ce qu'on voit aussi dans l'attraction des insectes par la lumière qui cause souvent leur perte. Ce dernier fait a longtemps semblé comme un paradoxe de la nature, déliant toute explication scientifique, mais aujourd'hui il peut être réduit à une cause tout à fait précise. Les expériences sur le mollusque littorîna rudis ont montré que la lumière, en plus de l'action sur l'œil, agit sur les muscles de manière à produire une réaction agressive. Dès que l'ombre tombe sur un côté du mollusque les contractions musculaires se ralentissent et le corpuscule tourne du côté éclairé. D'autres recherches ont montré que l'action de la lumière sur le protoplasma est en rapport direct avec l'hydratation, c'est-à-dire avec la quantité d'eau contenue dans l'organisme. Plus l'animal est sec, plus l'action de la lumière est vive. Si on applique ces conclusions aux lépidoptères, on comprendra facilement pourquoi ces derniers se précipitent vers leur perte. Pour eux aussi la lumière doit avoir une action attractive et comme la chaleur produit en même temps un dessèchement des tissus, la réaction doit devenir à tel point violente que l'insecte ne peut plus retourner et périt dans le feu.
Ceci nous fait conclure que si l'instinct répond toujours à un besoin de l'organisme, celui-ci ne doit pas être pris dans un sens trop étroit, comme un besoin contrôlé et en rapport avec l'ensemble des fonctions vitales. La réaction qui en résulte peut être, en somme, défavorable. On dit que l'instinct se trompe ou qu'il trompe l'individu. En réalité, il agit toujours de même et ne se distingue pas en cela des simples réflexes qui peuvent aussi, comme nous l'avons vu, avoir un effet nocif.
L'action des facteurs externes sur les mouvements instinctifs. — Nous avons déjà relevé l'importance des facteurs externes dans la manifestation des phénomènes instinctifs. A côté des
facteurs qui servent d'excitants, une certaine place revient ici à ceux qui se trouvent en rapport avec l'expérience antérieure de l'individu. Autrement dit, les facteurs externes dirigent dans certaine mesure l'exécution du mouvement. Ce fait peut être illustré par les exemples suivants :
On sait que les coucous déposent leurs œufs dans un nid étranger, d'où leurs petits, par un instinct égoïste de conservation, jettent par-dessus bord les œufs ou la couvée qui se trouve dans leur pouvoir. Jenner raconte à ce sujet qu'il avait vu un jeune coucou apporter, sur son dos, toute la couvée et s'approchant du nid accroché à une paroi, chercher, en tâtonnant, le côté qui était le moins résistant. Le coucou était aveugle et ses tâtonnements lui servaient sans doute à suppléer aux insuffisances de son instinct.
Un autre exemple, non moins instructif, nous est fourni par le naturaliste américain Houdson. Ce dernier tenait dans ses mains un œuf de la Para jacana, lorsque la coquille se fendit et le petit tomba dans l'eau. «M'étant baissé pour le ramasser, écrit l'auteur, je remarquai que mon secours était déjà inutile : sitôt plongé dans l'eau le petit avait sorti la tête et la tenant à la surface comme un canard blessé qui veut échapper aux regards de l'homme, nageait vers le bord. L'ayant atteint, il sortit de l'eau et s'étendit dans l'herbe. » Là aussi les impressions personnelles avaient contribué à l'éclosion de l'instinct.
En effet, il n'y a pas de doute que malgré l'origine interne de l'instinct, ce dernier varie en rapport avec les circonstances extérieures et l'expérience personnelle de l'individu. C'est ce qui explique le fait que les mouvements instinctifs se perfectionnent avec le temps et s'adaptent dans une certaine mesure aux conditions du milieu. On sait, par exemple, que les dimensions des toiles d'araignées varient selon la quantité d'insectes qui se rencontrent dans leurs parages. Les nids d'hirondelles qu'on trouve accrochés aux maisons présentent aussi des différences très marquées. Enlin, il est bien connu que les oiseaux d'un certain âge font mieux leurs nids que les tout jeunes.
Que l'instinct de conservation se sert aussi de l'expérience
personnelle de l'individu, ceci ressort nettement du fait que les oiseaux qui sortent pour la première fois du nid ne manifestent pas de crainte devant les hommes, ni devant les animaux. Au dire de Wagner « les jeunes freux se placent quelque part en groupe dans un endroit découvert et attendent tranquillement que les vieux leur apportent la nourriture. S'ils n'ont pas encore été effrayés par l'homme et si les vieux sont absents, ils se laissent approcher à une faible distance. Mais il suffit qu'un vieux le remarque pour qu'il se mette à pousser des cris qui ameutent tout le groupe et le forcent de s'envoler l. »
On peut dire que l'expérience de l'espèce, telle qu'elle se manifeste dans l'instinct, trouve un certain complément dans l'expérience personnelle de l'individu. Autrement dit, malgré le caractère réflexe de l'instinct, la mise en train de celui-ci peut se compliquer d'une activité reproductive et associative des centres cérébraux.
Du point de vue de la psychologie objective il importe grandement de reconnaître ce qu'il y a d'héréditaire dans l'instinct et ce qui intervient comme produit de l'expérience individuelle. Les auteurs qui considèrent l'instinct comme un réflexe compliqué, l'ont souvent jugé comme entièrement inné ou héréditaire (Spencer). Après ce que nous venons de dire, cette affirmation semble peu fondée. Pour trancher cette question, nous allons examiner quelques instincts un peu plus en détail.
L'instinct de nutrition. — De bas en haut de l'échelle animale on rencontre partout en première place l'instinct de nutrition et celui de reproduction. Commençons par examiner le a premier de ces instincts.
Lorsque l'individu éprouve un besoin de nourriture, solide ou liquide, il se développe dans les éléments cellulaires et dans les terminaisons nerveuses de la région intestinale un état d'irritation qui produit en fin de compte des réactions agressives, ayant pour but de pourvoir l'organisme d'éléments
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nutritifs. Les excitations externes, visuelles, olfactives, gustatives, etc., prennent part à ce processus, en déterminant le but du mouvement.
On sait que les chenilles choisissent les feuilles de certains arbres qui peuvent leur servir de nourriture. Si nous répandons des feuilles de diverses espèces à côté des chenilles à peine sorties du cocon, on verra que celles-ci, après avoir goûté des unes et des autres, s'arrêteront à une espèce déterminée et ne mangeront que de celle-là. Il est évident que l'instinct comprend ici, à côté d'impulsions héréditaires vers la préhension de la nourriture, une différenciation basée sur l'expérience personnelle.
Un papillon, qui vient de sortir de la chrysalide, s'élève immédiatement en l'air et, se posant sur les fleurs, se met à sucer un nectar qui lui était, apparemment, inconnu. Les mécanismes du mouvement et de la nutrition sont ici également préformés, leur mise en train doit résulter d'un besoin organique, mais la direction du mouvement doit être due à des excitants externes, à l'odeur et à la vue des fleurs.
Une bondrée qui a été élevée toute seule et n'a eu aucun exemple pour se guider, la première fois qu'on lui donne une guêpe, lui arrache le dard avant de la dévorer. Ici l'expérience personnelle intervient déjà bien plus loin. L'impulsion première résulte évidemment d'un besoin organique, mais la vue de la proie détermine une série très complexe de mouvements de précaution avant d'aboutir à la satisfaction du besoin.
On sait que les gallinacés trouvent la nourriture qui leur convient en grattant la terre. Eh bien, les poussins, comme Га observé Thomson, lorsqu'ils sortent de l'œuf sur un tapis, ne font pas ce mouvement, mais il suffit qu'on leur jette un peu de sable sous les pattes, pour qu'ils se mettent à le gratter. Le mécanisme de ce mouvement est évidemment inné, mais il ne se produit qu'en réponse à certaines impressions cutanées ou visuelles.
Il en est de même pour l'absorption de la nourriture. Un poussin qui sort de l'œuf pique immédiatement les grains qui se trouvent à sa portée, mais ne mange que ceux qui lui conviennent comme nourriture.
Les putois et les buses élevés en captivité distinguent, dès la première rencontre, les serpents venimeux de ceux qui ne le sont pas. Ils se gardent bien des premiers et cherchent tout d'abord à leur écraser la tôte. L'instinct de nutrition se trouve inhibé par une impression externe, mais le problème se complique ici par l'intervention d'un autre instinct, de l'instinct de conservation que nous examinerons plus loin.
Enfin, chez les mammifères nouveau-nés, la recherche du sein est certainement dirigée par des excitations externes. Preyer l'attribue principalement à l'odorat. Une certaine part doit revenir ici au toucher et, chez ceux qui ne naissent pas aveugles, aussi à la vue. Si on approche du museau de l'animal un doigt mouillé, il se met immédiatement à le sucer, ce qui prouve que le mécanisme de la nutrition est inné chez lui. On sait d'autre part que les nouveau-nés, lorsqu'ils ont l'estomac creux, se mettent facilement à sucer un biberon vide. 11 est évident que la mise en train de ce mécanisme résulte d'impulsions organiques produites par l'irritation du canal gastrique et des intestins, mais la direction des mouvements est déterminée par l'excitation des lèvres, comme aussi par la vue et l'odeur du sein.
L'instinct sexuel. — L'instinct de reproduction résulte aussi d'un besoin organique déterminé par le gonflement des glandes spermatiques ou des ovaires, et d'impulsions externes, visuelles, tactiles, olfactives, auditives et autres qui dirigent l'individu, normalement, vers le sexe opposé. Quelques auteurs ont émis l'avis que cette dernière tendance est également innée. Telle est, par exemple, l'opinion de Moll1. En ce qui concerne le mécanisme du mouvement, ceci paraît incontestable. On en voit la preuve dans le fait que déjeunes animaux, qui n'ont jamais assisté à un acte de coït, sautent les uns sur les autres et font des mouvements qui le rappellent de très près. Il est vrai que cela arrive aussi bien aux mâles qu'aux femelles, mais on aurait tort de s'en étonner, car jusqu'à un certain âge les deux sexes restent peu différenciés.
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D'après Moll, les chevaux et aussi les singes, lorsqu'ils •deviennent plus grands, font des mouvements imitatifs parfaitement adaptés à leur sexe. C'est ce qui l'induit à dire que, dans le règne animal, le complexus moteur du coït est plus profondément imprégné par l'atavisme que chez l'homme1.
Delage cite à l'appui de celte thèse l'exemple des pigeons qui s'accouplent et s'occupent ensuite de leur progéniture, sans n'avoir eu aucun exemple sous les yeux2. Enfin, ce qui semble prouver le plus l'automatisme de l'instinctsexuel, c'est la périodicité de ce phénomène chez les animaux. Chez les animaux sauvages qui vivent en liberté, les périodes de fécondation se trouvent fixées à certaines saisons de l'année, de manière à ce que la nouvelle portée trouve ensuite les moyens de se nourrir.
Nous croyons, quant à nous, que d'héréditaire il n'y a dans l'acte sexuel que V impulsion générale à se libérer du produit des sécrétions glandulaires ; celle-ci comprend naturellement les coordinations motrices nécessaires pour cet acte, autrement dit le mécanisme neuro-psychique de ce dernier ; quant à la mise en train de celui-ci, elle doit relever des facteurs externes : d'excitations venant du sexe opposé.
Ces derniers indiquent la voie normale de la décharge, autrement dit, le but physiologique de l'instinct sexuel. Dans le régne animal elles sont surtout de nature olfactive, mais, à côté, il peut y en avoir d'autres, y compris l'exemple que donnent les adultes. L'action des facteurs climatériques ne peut évidemment se manifester que lorsque l'organisme même est déjà préparé pour l'éclosion de l'instinct sexuel. Gela coïncide d'habitude avec l'éveil printanier de la nature qui stimule l'essor de tout l'organisme et, en même temps, des fonctions sexuelles.
1. Moll distingue, dans l'instinct sexuel, deux parties séparées : le besoin de détumescence et le désir de rapprochement. Chez les animaux supérieurs ces deux processus se produisent en même temps, mais au point de vue de la phylogénèse il considère le second comme étant bien postérieur au premier. Le besoin de détumescence peut être satisfait même sans le concours d'un autre individu, comme on l'observe dans les cas de parthénogénèse et dans la reproduction par scissiparité.
2. S. Delage. La structure du protoplasma et les théories sur V hérédité. Paris, 1895.
Après la fécondation l'instinct sexuel s'éteint chez les femelles pour tout le temps de la grossesse, et, comme les mâles ne trouvent plus l'excitation nécessaire dans les substances odorantes qu'elles sécrètent, les rapports sexuels se trouvent supprimés jusqu'à la réapparition de celles-ci.
Il est vrai que l'attraction exercée par l'autre sexe n'est pas le seul excitant possible. Dans certaines conditions cet effet peut être produit par des individus du même sexe, et l'homosexualité, tout en étant un signe assez fréquent de dégénérescence, ne doit pas être considérée comme un phénomène exclusivement héréditaire. Elle relève aussi, dans une large mesure, des impressions emmagasinées dès le premier âge. Le mécanisme neuro-psychique de l'acte sexuel commence à se développer bien avant que celui-ci puisse être exécuté ou, du moins, atteindre son but physiologique. Nous avons déjà dit que les jeunes animaux sautent les uns sur les autres sans distinction de sexe. Chez les animaux supérieurs, surtout chez les primates et, en particulier, chez l'homme, cette tendance se manifeste même dans l'isolement, sous forme d'onanisme. Le réflexe s'établit en réponse à un besoin organique et si, normalement, il s'attache aux excitations produites parle sexe opposé, dans certaines conditions il peut s'attacher à l'action du même sexe et même fonctionner sur une impulsion personnelle.
En ce qui concerne la base organique de cet instinct, elle est prouvée par le fait qu'avec l'ablation des glandes séminales, le désir sexuel s'abolit totalement. Si l'opération est faite à un très bas âge, l'instinct ne se développe pas du tout ; si elle est faite plus tard, il s'éteint peu à peu. On le voit aussi du fait que cet instinct évolue avec le développement des organes génitaux et baisse avec le vieillissement de ceux-ci.
D'après Moll, l'agglomération du sperme dans les vésicules séminales s'accompagne d'un état d'excitation qui pousse à l'évacuation de celle-ci, c'est-à-dire au processus d'éjaculation. Pfluger laisse la question ouverte si l'excitation résulte du sentiment môme de plénitude, ou de l'entrée des fils séminaux dans les canaux spermatiques. Hyrtl la tranche dans le premier sens, ajoutant que si l'instinct sexuel se conserve chez
certains eunuques, cela ne peut s'expliquer que par un phénomène analogue, notamment par le fait que les vésicules séminales sécrètent un autre liquide qui irrite les parois intérieures et provoque l'évacuation.
Les expériences de Tarkhanoff parlent aussi en faveur de cette hypothèse. Il a constaté notamment que chez une grenouille mâle on peut enlever le cœur, les poumons et même les glandes séminales sans arrêter l'acte sexuel qui est, comme on sait, très long, tandis qu'il suffit d'enlever les vésicules ou d'y faire une simple incision pour que celui-ci s'interrompe immédiatement. D'autre part en remplissant les vésicules d'un liquide quelconque, par exemple de lait, on déterminait un éveil de l'instinct sexuel.
11 est bien entendu que les vésicules ne présentent que le point de départ du réflexe, l'action première revenant ici aux glandes séminales.
La castration, lorsqu'elle est complète, entraîne non seulement la perte de l'instinct sexuel, mais aussi des signes secondaires du sexe. Chez les femmes, elle supprime la menstruation et lorsqu'elle est faite en bas âge, arrête le développement des glandes mammaires et du bassin. On note aussi l'apparition des cheveux au menton avec insuffisance de graisse et de poils au pubis. L'homme prend alors l'aspect caractéristique des eunuques. Il reste quelquefois capable d'avoir des érections et même d'éjaculer, mais cela se fait alors aux dépens du liquide prostatique.
Chez les animaux la castration a le même effet. Un chapon cesse de chanter et devient même capable de couver les œufs. Les expériences bien curieuses de Lade ont montré d'autre part que si on leur introduit des spermatozoïdes dans la région ventrale, les caractères secondaires du sexe se conservent parfaitement1. Ceci semble prouver que le principal rôle appartient ici aux substances chimiques élaborées par les glandes séminales.
Nous avons déjà dit que la direction de l'instinct sexuel i. A. Lade. Zur Transp. d. Hoden beiHâhnen. Wien. Klin. Woch., 1907.
revient aux organes sensoriels et que, chez les animaux, elle se fait surtout à l'aide de l'odorat. D'après Fr. Millier, chez les papillons cela va jusqu'à un degré extraordinaire. Quelquefois ils découvrent ainsi les femelles entièrement cachées dans l'herbe. A une distance de 20 à 30 pas le mâle change soudainement la direction de son vol, se précipitant vers un endroit caché sous quelques feuilles l. Si on enferme une femelle dans un carton, les mâles ne cesseront pas de voltiger autour, tout en n'ayant aucune possibilité de l'apercevoir.
Chez les mammifères l'action de l'odorat sur l'instinct sexuel est également incontestable . Quelques-uns, comme par exemple le castor et le musc, sécrètent des substances odorantes qui servent à attirer les femelles.
A côté de cela un rôle très important doit être reconnu aux impressions visuelles. On saitque certains insectes, par exemple les vers luisants, se servent de leur lumière pour attirer les femelles. Chez les poissons la vue joue aussi un rôle prépondérant. Le mâle reconnaît la femelle à des signes tout à fait imperceptibles. Les oiseaux et les mammifères reconnaissent aussi le sexe à des signes extérieurs.
Enfin, pour certaines espèces, c'est l'ouïe qui prend le dessus. On connaît la musique des grillons et des sauterelles qui a également un but sexuel. On attribue en ce sens un encore plus grand rôle au chant des oiseaux, mais ce dernier présente plutôt un phénomène d'auto-érotisme comme on le verra plus loin dans le chapitre consacré à la mimique.
Si on nous demande maintenant ce qui dirige l'instinct sexuel chez l'homme, nous répondrons avec Moll que c'est une des questions les plus difficiles à résoudre à cause du développement que prennent chez lui les phénomènes sensoriels. Chez lui chaque organe peut subir des excitations très variées. La vue peut être frappée non seulement par les traits du visage, mais aussi par la forme de la poitrine, du bassin, etc. L'odorat peut saisir les parfums, l'arôme spécial de la chevelure, l'odeur naturelle du corps, et ainsi de suite.
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« Les traits du visage, dit Moll, les cheveux, la forme du corps, diffèrent beaucoup chez l'homme et chez la femme. Mais à côté de cela la couleur de la peau n'est pas, non plus, indifférente. Généralement les négresses ont peu d'attraits pour les blancs... Le timbre de la voix a aussi une certaine importance. Une femme fine de corps, mais douée d'une voix grossière ou basse produira un effet repoussant. Nous croyons que ce dernier facteur est même plus important qu'on ne le pense d'habitude. Nous le déduisons non seulement du succès des chanteurs, mais encore des observations sur les aveugles. »
Moll ajoute à ce sujet qu'aucun organe sensoriel n'a d'importance exclusive pour la direction de l'instinct. En cas de perte il peut facilement être remplacé par un autre.
Il est bien entendu que chez l'homme tout cela se complique par l'activité associative des centres cérébraux et par l'intervention de sa personnalité. De l'appréciation qui en résulte pour l'individu doit dépendre en fin de compte la direction de l'instinct sexuel.
Notons encore que l'expérience personnelle peut entrer quelquefois en collision avec les usages de la race et du pays. Telle était, par exemple, dans l'ancien temps, l'usage qui conférait au seigneurie droit « primae noctis » et celui qui obligeait de prêter sa femme aux hôtes de marque. Ici les facteurs sociaux ont une action restrictive sur le mécanisme de l'instinct.
En résumé, chez tous les animaux, y compris aussi l'homme, l'instinct sexuel est déterminé par une impulsion héréditaire, mais se dirige selon les conditions d'existence de l'espèce. Chez l'homme, à ces facteurs généraux il s'ajoute des différences de classe et une différenciation encore plus fine basée sur le développement de sa personnalité.
L'instinct maternel. — Comme suite à l'instinct de fécondation et de procréation on trouve un instinct qui a pour but la conservation de la descendance et qu'on désigne d'habitude sous le nom d'instinct maternel.
Ici nous commencerons par écarter une foule de questions, à savoir, si la mère agit consciemment, de son propre chef ou sur la demande des petits, dans l'intérêt de ceux-ci ou dans l'intérêt de l'espèce, etc., etc. Ce sont des jugements purement subjectifs, basés sur une interprétation qui n'a de valeur qu'à l'égard de soi-même. Du point de vue de la psychologie objective il n'y a là de nouveau qu'une question : à savoir, si l'activité nouvelle relève des facteurs organiques ou des facteurs externes, soit dans quelle mesure elle relève des uns et des autres.
Gomme facteur organique on en trouve un de nature impersonnelle, héréditaire : le besoin de protection pour la partie de l'organisme qui doit perpétuer l'espèce. Aux degrés les plus bas de l'échelle des êtres, lorsque la reproduction se fait par bipartition ou par bourgeonnement, ce besoin n'existe pas. Chaque partie qui se détache est aussi viable que l'organisme maternel tout entier. Dans la génération asexuée le besoin de protection ne s'étend pas au delà de la période utérine. Avec la reproduction sexuelle l'organisme atteint un degré de complexité qui nécessite des actes de protection bien plus étendus. Ces derniers peuvent avoir un caractère préparatoire ou un caractère protecteur dans le sens propre du mot, cela ne change rien à leur mécanisme ; ce sont toujours des mouvements automatiques qui se distinguent des autres catégories de réflexes parce qu'ils ont pour but non pas l'individu même, mais sa descendance.
On sait que les poissons déposent souvent leurs œufs dans des cavités artificielles. Ainsi, par exemple, les truites les déposent dans un petit trou qu'elles font avec leur queue. Les saumons cherchent une cavité naturelle qu'ils recouvrent après la ponte. Les perches fixent leurs œufs à une racine ou derrière une pierre qui leur sert de protection, et l'épinoche construit même dans ce but de véritables nids. Tout cela ce sont des mouvements du même caractère.
Pour faire comprendre combien ils sont automatiques, il suffît de citer les exemples suivants. Au dire d'Altum, les oiseaux qui couvent des œufs se montrent liés par le temps et
non pas par la besogne qu'ils font1. Si au bout de sept ou huit jours on leur met des œufs frais, on voit qu'ils cessent de couver comme si les œufs n'étaient pas changés et sans s'occuper du fait qu'il s'en faut de presque rien pour les faire éclore. Il en est de même pour l'instinct qui les force de nourrir les petits. Ils cessent de les nourrir à date fixe, sans faire attention même à des cris de faim.
W. Wagner rapporte un fait également très caractéristique. Il a observé notamment que si on détruit un nid d'hirondelles dans les premiers jours après l'éclosion des petits, c'est-à-dire lorsque « la courbe du sentiment maternel » est encore très élevée, l'instinct nourricier parle d'une manière tellement impérieuse que les vieux s'envolent vers d'autres nids et se mettent à nourrir des petits étrangers, malgré la résistance des parents qui est parfois très vive.
Cet exemple montre, on ne peut mieux, combien l'instinct maternel, malgré l'apparence de finalité, est loin d'une activité personnelle. De tous les instincts, c'est peut-être celui qui relève le plus d'un besoin organique et se laisse le moins guider par les excitants externes. En effet, prenons comme exemple un oiseau. Que de fois ne voit-il pas un brin de paille ou une brindille de bois sans que cette vue détermine chez lui le moindre réflexe ! Mais voici venir le moment de la ponte des œufs, et l'oiseau, qui n'en a pas encore la moindre expérience, se met à recueillir tout cela pour en faire un nid. A la construction du nid succède la couvée, puis la recherche et l'apport de la nourriture aux petits. Chez les mammifères, les soins maternels vont encore plus loin, presque jusqu'à l'âge adulte des enfants. Mais où l'instinct maternel atteint le sommet de son développement, c'est dans la race humaine et surtout chez l'homme civilisé. Les conditions de la vie humaine sont telles qu'un enfant même âgé de plusieurs mois, s'il était abandonné, ne tarderait pas à périr, et, s'il était élevé sans direction, deviendrait incapable de vivre avec les autres. Force est donc aux parents de se charger non seulement de la nourriture, mais
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encore de l'éducation de leur descendance. Dans les classes supérieures de la société les soins de ce genre durent non seulement jusqu'au moment où l'enfant devient capable de se conduire lui-même, mais jusqu'à la formation de sa personnalité sociale qui, pour certaines professions, ne s'acquiert qu'après la majorité. Il est vrai que poussée jusqu'à ces limites, l'activité des parents prend un caractère personnel et volontaire, se laissant guider par les facteurs externes et les associations cérébrales ; mais dans certains mouvements qui se produisent au moment de crise ou de danger, on reconnaît encore une origine instinctive.
L'instinct de conservation. — L'instinct de conservation a une origine aussi mystérieuse que l'instinct maternel, mais se rattache à un besoin plus direct, au besoin de protéger sa propre existence. Il serait difficile de dire à quel moment de la phylogénèse et par quels procédés ont pu s'acquérir certains de ces réflexes, mais tels qu'on les trouve, ils répondent à un besoin tout à fait évident, aussi naturel que celui qui produit l'instinct de nutrition. Au fond, ils se rattachent l'un à l'autre comme l'instinct social se rattache à l'instinct sexuel. Ils ont une source commune : la continuité de l'existence. Voici quelques exemples. Les jeunes saumons, à peine sortis des œufs, se mettent à descendre le fleuve vers la mer, mais, arrivés à l'embouchure, s'y arrêtent pour quelque temps. Ce phénomène s'explique, si on prend en considération que le passage direct dans l'eau salée aurait agi sur eux d'une manière pernicieuse. C'est là évidemment un mouvement instinctif.
Les pagures, au sortir de l'œuf et sans être guidés par aucun exemple, s'introduisent dans les coquilles qui doivent leur servir d'abri. Mais ils ne le font que lorsque celles-ci sont vides. Si la limace est encore dedans, ils attendent qu'elle crève, après quoi ils la dévorent et s'installent à sa place {Agassiz).
On sait que le brochet se nourrit de poissons vivants, mais ne touche pas à l'épinoche malgré son petit volume, et cela
s'explique par le fait que celle-ci a des épines qui la rendent dangereuse à avaler. Et cela s'observe aussi bien chez les vieux brochets que chez les tout jeunes.
En ce qui concerne le mécanisme de ce phénomène il importe de relever qu'ici, contrairement aux cas précédents, la détermination est bien plus externe qu'organique. Cela se comprend du reste, car il ne s'agit ici, en fin de compte, que d'une réaction défensive de l'individu et celle-ci ne peut se produire que sur une impulsion externe. Quand s'établit-il cet arc réflexe, comment se transmet-il par hérédité, nous ne saurions le dire aujourd'hui. Nous constatons seulement que certaines espèces réagissent à l'approche de l'eau salée, comme d'autres à l'aspect seul d'une bête, sans avoir aucune expérience personnelle.
L'instinct de conservation peut s'étendre et s'exprimer en réactions bien plus complexes que les mouvements déjà cités. Voici, par exemple, un fait très curieux observé par Hudson chez les cerfs des pampas. Lorsque la femelle, accompagnée d'un petit, sent l'approche d'un chasseur, elle s'arrête et regarde fixement dans la direction de l'ennemi ; le petit reste figé sur place. Puis tout d'un coup, comme sur un signe, il s'élance au loin à une distance de 600 à 1 000 yards, s'étend par terre soit dans un trou, soit caché dans les herbes et reste ainsi jusqu'à ce que la mère vienne le retrouver. Celle-ci reste encore quelques instants comme si elle était pétrifiée, puis, lorsque les chiens sont déjà tout à fait près, elle se met à courir dans une direction opposée à celle du petit. Elle court d'abord lentement, comme si elle boitait un peu, s'arrête de temps en temps et excite par là les ennemis, comme font aussi les perdreaux, les canards sauvages et les pluviers pour détourner l'attention de l'endroit où se trouvent leurs petits. Enfin, lorsque la chasse est déjà suffisamment détournée, elle s'élance à toutes jambes1.
Une forme encore plus vague de l'instinct de conservation peut être observée dans les migrations des oiseaux. Que ce phénomène n'est pas un produit de l'expérience individuelle,
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nous le savons pertinemment, caries oiseaux s'envolent même lorsqu'ils sont isolés et sans connaître l'endroit où ils se dirigent. C'est bien une impulsion héréditaire qui se produit en réponse à des excitations atmosphériques. « Le caractère automatique de celle-ci, disent A. et K. Muller, ressort nettement de l'inquiétude que manifeste l'oiseau dans sa cage, la nuit où ses frères et sœurs entreprennent leur migration annuelle. Il ne peut plus contenir l'impulsion qu'il subit. A tout instant il étend les ailes, mais au lieu de rencontrer les vagues caressantes de l'air, il se heurte aux barreaux de la cage. Il retombe, s'élance de nouveau, et se bat ainsi très longtemps, en proie à une impulsion absurde, mais irrésistible *.
Les auteurs qui se sont occupés de l'instinct migrateur des oiseaux, ont quelquefois admis l'existence de souvenirs inconscients transmis par l'hérédité. Gela voudrait dire que les . oiseaux ont hérité, de leurs ancêtres, de la notion d'un autre pays, d'un climat plus doux ou d'une nourriture plus abondante. Mais objectivement rien ne justifie ces assertions et nous les écartons comme n'ayant aucune valeur scientifique. Nos affirmations personnelles vontbeaucoup moins loin. Nous nous bornons à affirmer l'existence d'une impulsion générale qui s'éveille sous l'action des facteurs atmosphériques. Gomme ces derniers menacent l'existence même des oiseaux, nous y voyons une forme de l'instinct de conservation.
Il est bien entendu qu'avec l'âge cette impulsion se précise et que chez les vieux l'instinct migrateur est fortement secondé par l'expérience personnelle.
On pourrait citer d'autres formes que prend l'instinct de conservation, par exemple les soins des écureuils en vue du sommeil hivernal ou le travail des chenilles pour se préparer un cocon, mais celanous entraînerait trop loin. Nous aimons mieux citer une observation qui se rapporte à l'établissement de cet instinct et prouve, on ne peut mieux, l'origine héréditaire de celui-ci. Hudson raconte que chez les brebis sauvages des pampas on remarque, dès les premiers jours de leur vie, «une
1. A. u. K. Millier. Gefangenleben der einheimischen Singvôgel.
tendance instinctive à suivre les êtres qui s'éloignent et à fuir devant ceux qui approchent ». Si la mère tourne subitement à quelques pas devant l'agneau et commence à s'en approcher, celui-ci s'enfuit éperdument, tandis qu'il suivra naïvement un chien, un cheval ou tout être qui voudra s'en éloigner. A ce qu'il paraît, dans les pampas il arrive quelquefois qu'un agneau subitement éveillé s'élance éperdument à la suite d'un cavalier. Cet instinct ne commence à s'abolir que lorsque les agneaux arrivent à reconnaître la voix de leur mère et à se guider par celle-ci.
Telle est aussi la nature des autres mouvements qui forment l'instinct de conservation. S'ils varient avec le temps, s'ils peuvent se perfectionner ou s'affiner, ils n'en sont pas moins une propriété de l'espèce, qui se manifeste sans le concours de l'expérience individuelle.
L'instinct social. — L'instinct social est trop bien connu pour qu'il soit nécessaire de le décrire en détail. On sait que non seulement les hommes, mais aussi les animaux les plus variés et même certains insectes vivent en société. La vie sociale des fourmis et des abeilles a fréquemment soulevé l'admiration des observateurs. Quant au mécanisme de ces phénomènes, pour le décrire il faudrait tout un volume, car chaque espèce possède des réactions à elle, diversement adaptées aux besoins de son existence. Nous nous bornerons, par suite, à indiquer le facteur commun qui fait de tous ces mouvements un seul et même instinct. On a dit quelquefois que l'origine de la vie sociale se trouve dans la famille. La cause commune qui pousse les animaux à se tenir ensemble et à s'entr'aider dans l'existence serait dans l'habitude qu'ils prennentsur l'exemple des parents. Mais ce facteur est loin d'être aussi général qu'on pourrait le croire. Il y a des animaux qui abandonnent leurs petits dès l'apparition au monde et même avant, ce qui n'empêche pas ces derniers de vivre ensuite en groupes.
La famille a joué un grand rôle dans le développement de la vie sociale, mais nous ne croyons pas possible d'y voir l'origine de celle-ci.
Dans le monde animal les instincts sociaux sont bien antérieurs à la famille et nous les rattachons, pour notre compte, à une nécessité biologique, à un besoin de l'espèce dans la lutte pour l'existence. Les individus groupés se défendent mieux contre les dangers extérieurs et tirent un avantage considérable de l'aide qu'ils peuvent se prêter les uns aux autres. La tendance à vivre en groupes est donc, en fin de compte, un produit de la sélection naturelle. Bien entendu, ce n'est de nouveau qu'une impulsion tout à fait générale dont la direction varie à l'infini selon les conditions du milieu et l'expérience personnelle«des individus. Les manifestations de l'instinct social sont, plus que toutes autres, susceptibles de variations personnelles et, somme toute, la vie sociale, telle qu'on la trouve aujourd'hui chez les peuples civilisés, est déjà très loin d'un caractère instinctif.
Pour en finir avec le mécanisme des instincts, rappelons encore une fois que ces derniers peuvent subir l'effet de l'expérience individuelle, mais qu'ils n'en relèvent pas à l'origine et se trouvent même parfois en contradiction avec celîe-ci. Nous avons déjà dit que les instincts peuvent être trompeurs et même pernicieux. C'est ce qui arrive lorsque les poissons saisissent l'amorce présentée sous forme de fretin ou d'insectes. Les erreurs sont possibles même pour l'instinct maternel. Ainsi, par exemple, il arrive quelquefois qu'une araignée ayant achevé la partie du cocon destinée à recueillir les œufs, pour une raison d'ordre pathologique, ne parvient pas à les pondre. On la voit alors rester dans une pose caractéristique le temps normal de la ponte, puis fermer le cocon et l'entourer de soins minutieux comme si les œufs étaient dedans1. Les abeilles peuvent avoir des erreurs analogues comme l'attestent Berlepseh2, et d'autres observateurs. Les poules et les cannes se mettent quelquefois à couver des pierres qui ont une forme ovoïde.
D'autre part, l'expérience personnelle peut altérer jusqu'à
1. W. Wagner. Base biologique d'une psychologie comparée (en russe), p. 386.
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l'instinct sexuel qui semble le plus profondément ancré de tous. On sait que les oiseaux s'accouplent volontiers même lorsqu'ils sont enfermés dans une cage, mais qu'il faut pour cela les choisir de la même espèce. Eh bien, on a réussi par un rapprochement prolongé à faire accoupler les canards avec les femelles d'une espèce voisine. La même observation a été faite sur les mammifères. Enfin, chez les hommes, les races très éloignées n'ont d'habitude pas d'attraction les unes pour les autres, mais à la suite d'une cohabitation prolongée finissent par former des unions mixtes. On sait aussi que l'habitude entraîne parfois des inversions de l'instinct sexuel d'une ténacité extraordinaire (onanisme, homosexualité, etc.).
Distinction de l'instinct des phénomènes similaires. — De ce qui précède on conclura avant tout que l'instinct est assez éloigné des simples réflexes. Il comprend une impulsion héréditaire qui ne se produit que lorsqu'elle est dès l'abord inhérente à l'organisme. De ce côté-là l'instinct est bien plus près des phénomènes qu'on désigne sous le nom d'automatismes que des réflexes dans le sens propre du mot. Mais d'autre part cette impulsion ne se produit pas d'une manière purement interne comme dans les actes personnels. Pour la déterminer il faut une excitation périphérique venant du monde extérieur.
En résumé, l'instinct présente un phénomène intermédiaire entre l'activité simplement réflexe et l'activité qui résulte des processus de reproduction et d'association dans les centres cérébraux.
Le schéma que nous venons d'établir nous permet de trancher une question très discutée par les naturalistes, à savoir la différence des actes instinctifs et conscients. Cuvier, Darwin, Wallace et d'autres savants ont prétendu que les premiers sont tout à fait mécaniques, tandis que les seconds relèvent de l'expérience personnelle de l'individu. De notre point de vue cette formule n'est pas tout à fait exacte. Nous avons vu que l'instinct ne comprend comme mécanisme héréditaire qu'une impulsion tout à fait générale. Quant aux détails de celle-ci, ils
ne sont nullement prédéterminés et l'exécution de l'acte se rapproche bien plus des réactions personnelles que des simples réflexes.
Un problème qui reste bien plus obscur est celui de l'origine des instincts. Nous l'avons déjà soulevé au cours de notre exposé et voudrions maintenant y revenir un peu plus en détail. Quelques auteurs s'en tiennent au schéma d'une complication progressive des réflexes, d'autres voient, à l'origine des instincts, un acte plus ou moins conscient. Prenons, à titre d'exemple, l'instinct migrateur des oiseaux. Pour l'expliquer du point de vue darwinien, dit Moll, on admet qu'à une époque très reculée certaines espèces ont été forcées de quitter leurs nids par la rigueur du climat et le manque de nourriture. Ce phénomène se répétant de génération en génération, aurait fait naître chez les descendants une impulsion déjà toute spontanée. La direction de leur vol aurait été fixée par le fait que les oiseaux partis vers l'Est ou l'Ouest auraient péri sans laisser de descendance.
Cette explication repose, comme on le voit, sur le principe de la sélection naturelle et sur l'hérédité des caractères acquis. Les néo-darwiniens n'ayant pas admis le second de ces principes et limitant la transmission héréditaire aux caractères innés, la formation de l'instinct est revenue à la sélection naturelle, et comme celle-ci semblait insuffisante à cet égard, on a émis l'hypothèse d'un acte originairement conscient. D'après Wundt on peut très bien admettre qu'au début les oiseaux s'envolaient d'étape en étape, guidés par la recherche de la nourri* ture et que chez leurs descendants cette tendance s'est consolidée au point de prendre un caractère automatique.
Malheureusement cette formule ne s'adapte pas du tout à l'instinct sexuel. Ce dernier ne prend un caractère conscient qu'au terme de la phylogénèse, chez l'individu humain, tandis qu'aux degrés inférieurs il a un sens beaucoup plus limité. Dans le règne animal il se réduit au besoin d'évacuation. Chez les poissons l'acte sexuel n'atteint pas même l'accouplement. Le mâle suit simplement la femelle et se contente de répandre la semence à l'endroit où elle a jeté le fret. Tout fait penser que la
vue de celui-ci et peut-être aussi une odeur spécifique, suffisent pour déterminer chez lui l'acte d'évacuation. La vue d'une femelle gonflée de fret doit servir à éveiller l'impulsion qui s'accentue ensuite jusqu'à l'évacuation. Chez les lamproies on trouve un semblant de coït, car le mâle maintient solidement la femelle pendant qu'ils sécrètent les produits de la germination. Chez les batraciens le rapprochement devient encore plus intime et ainsi de suite, jusqu'au mélange complet des deux êtres.
De notre point de vue, la difficulté, sans être résolue, semble du moins considérablement aplanie. Nous ne pouvons pas encore préciser à quel moment de la phylogénèse se forme l'impulsion générale sans but déterminé, ni à quel autre survient l'action directrice de l'expérience, mais ce schéma permet d'écarter la question purement subjective de la conscience.
Localisation des instincts dans le système nerveux. — En ce qui concerne la localisation des instincts, les expériences ont montré que le fonctionnement en est assuré par des mécanismes sous-corticaux, mais la mise en train ne se fait qu'avec le concours de l'écorce cérébrale. Ainsi, par exemple, un animal privé d'hémisphères cérébraux peut encore manger et digérer, si on le nourrit artificiellement, mais ne fera aucun mouvement pour se nourrir lui-même. Chez les femelles décérébrées, la parturition et les phénomènes consécutifs s'accomplissent normalement, y compris le gonflement des mamelles, mais l'instinct maternel ne se manifeste plus. Dans les expériences de Goltz, après l'ablation des hémisphères cérébraux le chien devenait tout à fait indifférent aux chiennes.
De là on aurait tort cependant de conclure avec Kraft-Ebbing qu'il existe dans l'écorce cérébrale un centre de l'instinct sexuel. Il existe en effet un centre spécial des réflexes sexuels *, mais la mise en train de l'instinct sexuel se fait à l'aide d'impulsions externes qui passent par d'autres centres et se compliquent par de nombreuses associations.
1. Ce dernier a été découvert par nous-même chez les chiens. Voir Bechterew. Les fonctions du cerveau, Livre VI.
Ce qui a été dit de l'instinct de nutrition et de l'instinct sexuel, se rapporte aussi aux autres instincts dont la manifestation dépend des centres cérébraux.
Rappelons, pour terminer, laplace des instincts dans la phylogénèse des espèces et dans l'ontogénèse de l'individu. En ce qui concerne la première, on peut dire que tous ne sont pas d'origine également ancienne. L'instinct de nutrition semble être le plus ancien en date, étant commun même aux espèces dépourvues de système nerveux. L'instinct sexuel n'apparaît que beaucoup plus tard. D'après Volkmann, aux êtres dépourvus de cerveau il fait encore complètement défaut. Les premiers rudiments d'une attraction sexuelle ne se manifestent qu'avec la formation du système ganglionnaire. Chez les invertébrés supérieurs elle s'exprime déjà nettement, mais se développe surtout avec la différenciation des organes sexuels.
La même chose se répète à peu près dans l'ontogénèse de chaque organisme. L'instinct de nutrition se manifeste dès l'apparition de l'enfant au monde, l'instinct sexuel se forme avec le développement des organes génitaux et l'instinct maternel ne commence à parler qu'avec la maturité sexuelle de l'individu.
CHAPITRE III
Reproduction et imitation. Reviviscence des traces cêrébrbles et conditions organiques de ce phénomène . Action du temps sur la reviviscence des traces célébrâtes. Différence des organes récepteurs et de la concentration nerveuse des sujets. Action de Vàge, du sexe et de l'individualité. Exactitude des reproductions. Processus d'identification.
Reproduction et imitation. — Passant aux réactions neuropsychiques, nous trouvons, en première place, celles qui résultent des traces laissées par les réactions précédentes et constituent, simplement, une reproduction de celles-ci.
Prenons, par exemple, le mouvement qui résulte d'une piqûre électrique dans la paume de la main tendue en avant. L'expérience montre que si les piqûres se répètent durant quelque temps à des intervalles réguliers, le mouvement se reproduira même après l'arrêt de l'excitant. Il est évident que le réflexe aura laissé des traces assez durables pour qu'elles s'éveillent d'elles-mêmes à des intervalles réguliers. Ceci est un phénomène de reproduction dans le sens propre du mot.
Voici une variante un peu plus compliquée. Si, après quelques piqûres, nous produisons un simple contact, le sujet réagira d'une manière identique. Ici nous aurons une reproduction compliquée d'association, car l'excitation tactile n'est qu'associée aux traces laissées par la piqûre.
L'exactitude et l'étendue des phénomènes de reproduction ont été contrôlées par l'expérience suivante. On demandait au sujet de poser l'index de la main droite sur un ballon en caoutchouc relié au tambour de Marey et à la plume d'un appareil enregistreur. Puis, ayant convenu qu'il réglerait les pressions du doigt sur les battements d'un métronome, on arrêtait
brusquement celui-ci et constatait que les pressions se succédaient encore quelques temps avec les mêmes intervalles. La durée et l'exactitude des reproductions se montraient en rapport direct avec le nombre des excitations sensorielles, avec leur fréquence, leur intensité et quelques facteurs secondaires dont il sera question plus tard.
Dans la vie pratique les phénomènes de reproduction sont très fréquents et se reconnaissent tout de suite, quoiqu'on les désigne par des noms variés. Tels sont avant tout les actes qu'on attribue à l'habitude. Telles sont les réactions qui se répètent d'une manière stéréotype. Voici un homme qui, passant près d'un cadavre en putréfaction, a été pris d'une nausée. Chaque fois qu'il repasse parle même chemin, il a de nouveau mal au cœur, quoique le cadavre soit depuis longtemps enlevé. Il peut même arriver plus. Il peut arriver qu'il se trouve mal rien que de parler de cet endroit et d'évoquer cette odeur ou d'y être rappelé par quelque chose. Tous ces phénomènes seront dus à la reproduction des traces laissées par la réaction initiale.
Voici un autre exemple. Un jour, marchant dans l'obscurité, nous avons trébuché contre quelque chose. Depuis, chaque fois qu'il nous arrive de traverser un endroit obscur, nous levons les pieds plus haut et les posons avec précaution.
Une forme très fréquente de reproduction est connue sous le nom de « réaction circulaire ». On l'observe partout dans le règne animal, mais surtout chez les enfants. S'il leur arrive de faire un nouveau mouvement qui élargit leur activité ou simplement s'accompagne d'une réaction sthénique, ils le répètent volontiers plusieurs fois de suite. On dirait que l'effet sthénique sert d'excitant à la reproduction du processus moteur.
Cette tendance se manifeste quelquefois d'une manière vraiment étonnante. Ainsi, notre fillette lorsqu'elle n'était qu'au début de sa deuxième année, nous ayant vu rentrer un papier dans un carton qui se pliait des quatre côtés comme une grande enveloppe, saisit le carton et répéta le mouvement plus de 20 fois de suite. Une autre fois, s'étant heurtée au seuil de la chambre, elle s'amusa à monter dessus et à
descendre une douzaine de fois, l'une après l'autre. Lorsque les enfants apprennent à parler, il leur arrive la même chose pour la prononciation de certains mots.
Chez les adultes les phénomènes de ce genre sont également assez fréquents, mais ils prennent, bien entendu, une forme différente. On les désigne sous le nom de persévération, de mouvements stéréotypes, etc., etc. Il arrive, par exemple, qu'un mouvement automatique du bras se révèle parfaitement adapté à l'acte ou d'un effet particulièrement favorable. Il en résulte une tendance à le répéter immédiatement. Ou bien il échappe un mot qui caractérise parfaitement l'état momentané de l'individu et celui-ci le répète ensuite tant que cet état dure. Dans un cas comme dans l'autre « l'auto-imitation » est due au fait que le réflexe laisse après lui un état d'excitation qui détermine sa propre répétition.
Les réactions circulaires ont une portée éducatrice pour l'organisme, car elles aident l'individu à consolider les réflexes qui lui sont utiles dans la lutte pour l'existence.
Enfin, la reproduction des réflexes s'exprime aussi sous forme d'imitation.
Cette dernière a pour rudiment les phénomènes bien connus de mimétisme ou d'imitation organique.
Le mimétisme est profondément ancré dans la nature et peut être découvert même chez les organismes inférieurs. Ainsi, par exemple, une chenille étant posée sur un objet bleuet recevant le reflet de celui-ci, prend elle-même une nuance bleue ; une grenouille verte devient fauve au soleil. Le caméléon change de couleur selon le milieu où il se trouve.
Chez les animaux supérieurs les réactions prennent surtout la voie du système nerveux et le mimétisme s'exprime en réflexes reproductifs ou imitatifs.
Féré a justement relevé que lorsqu'on observe un mouvement, on a une impulsion à le faire soi-même. C'est ce qu'il appelle une induction motrice. Naturellement, cela dépend de la complexité du mouvement. A l'égard d'un mouvement très compliqué, par exemple, d'un pas de danse, l'impulsion ne va pas bien loin, du moins chez les personnes qui n'en ont pas
l'expérience, mais lorsqu'il s'agit d'un mouvement relativement simple, elle se réalise parfois instantanément. On sait aussi qu'un mot un peu saillant, employé dans une lettre ou dans un discours, a une tendance à revenir un peu plus loin et peut même se répéter plusieurs fois. Les écrivains ont souvent à lutter avec ces sortes de répétitions.
Tout cela ne peut s'expliquer que par la persistance des traces que laissent les réactions motrices et la reproduction de celles-ci soit d'une manière spontanée, soit à l'aide d'excitations associées.
Ce dernier procédé sert de base au développement du langage et à l'enseignement des langues étrangères. Admettons, par exemple, que l'enfant entend le mot « ma-man ». Les traces de ces deux syllabes sont déjà associées chez lui àdes réactions verbo-motrices, peut-être moins précises, moins établies, mais tout de même ébauchées. A les entendre prononcer il reçoit une impulsion suffisante pour les prononcer à son tour.
Le rôle d'intermédiaire revient ici aux excitations visuelles et auditives, quelquefois, comme par exemple chez les sourdsmuets, même aux sensations tactiles.
Tarde a étendu la notion des phénomènes d'imitation aux pensées, aux désirs et même aux croyances, affirmant que tout cela peut se transmettre dans le milieu social, consciemment ou inconsciemment. D'après lui, la vie sociale tout entière n'est qu'un produit de l'imitation qui est une forme de la grande loi de la « Répétition universelle ». Celle ci se manifesterait dans le monde physique comme loi de vibration, dans le monde organique, comme loi de reproduction, et, dans le monde social, comme loi d'imitation1.
La formule de Tarde est par elle-même très peu scientifique, étant dépourvue de toute précision, mais outre cela nous voudrions relever le fait qu'il se contente d'un rapprochement purement extérieur. Pour lui, le cerveau est une espèce de plaque photographique, et il en conclut à la possibilité de toutes sortes d'empreintes et de transmissions. De notre point de vue cette
4. G. Tarde. Les lois de l'imitation. Paris, F. Alcan, éditeur, 1907.
conclusion n'est nullement justifiée et tout en reconnaissant la reproduction des processus réactifs dans les limites indiquées, nous affirmons qu'il n'y a aucune raison de l'étendre à des réactions d'origine purement interne comme, par exemple, les pensées. On peut imiter l'accent, les manières, les sentiments du milieu, lorsqu'ils sont exprimés d'une manière suggestive, mais la communauté de pensées a des causes plus profondes qu'une imitation directe et ne pourra être éclaircie qu'avec le mécanisme des réactions personnelles.
Dans les réactions imitatives l'impulsion n'est pas héréditaire comme dans les instincts ; l'impulsion vient du dehors, mais la tendance de l'organisme à réagir de cette manière peut être déterminée par des facteurs héréditaires.
Du point de vue de la psychologie subjective la tendance à l'imitation est un phénomène intermédiaire entre l'instinct et la conscience. « L'imitation, dit Gross, rend l'enfant capable de s'approprier des fonctions qui chez ses ancêtres ont été le produit d'une longue série d'expériences. Elle est la base de toute culture et de toute tradition1. » Pour la psychologie objective la distinction du conscient et de l'inconscient est en dehors du problème. Nous ne distinguerons ici que deux catégories de phénomènes : 1. l'imitation directe comprenant une reproduction immédiate du phénomène observé, et 2. l'imitation indirecte, soit à l'aide d'un excitant associé, comme nous l'avons vu dans le procédé de l'enseignement, soit avec intervention des complexus personnels. Cette dernière comprend naturellement toutes les modalités de l'acte conscient.
La première forme est certainement la plus rapide et aussi la plus exacte, car quel que soit le concours des facteurs personnels, leur intervention fournit toujours des éléments de variation .
L'imitation directe est largement répandue dans tout le règne animal. L'imitation indirecte, c'est-à-dire personnelle, ne se rencontre que chez les mammifères supérieurs. Les expériences de Berry et Kinnamain ont permis de la constater chez les chats et les singes. Chez les hommes elle joue un grand
1. Gross. La vie psychique des enfants (en russe). Saint-Pétersbourg,
rôle ; la plupart des actes utiles ou esthétiques peuvent se réduire à ce schéma, mais nous les retrouverons plus loin dans le chapitre consacré à l'activité personnelle.
Pour en revenir au mécanisme de l'imitation directe qui seule nous intéresse ici, rappelons qu'il comprend deux processus étroitement associés : 1) la formation des traces et 2) la reviviscence de ces dernières.
Les traces laissées par les réactions antérieures forment l'expérience propre de l'individu, base de tout son développement intellectuel. Il était donc très important d'en contrôler la formation par des procédés expérimentaux. Voici le schéma général des recherches qui ont été faites de ce côté-là dans notre laboratoire.
L'imitation avait pour objet un mouvement ou un acte représenté sur un tableau. La mesure du temps se faisait à l'aide d'un cylindre de Bréguetmuni de deux interrupteurs, dont l'un devait servir au sujet et l'autre à l'expérimentateur. Au début de l'expérience ce dernier avait un doigt posé sur le bouton de l'interrupteur. En l'enlevant il mettait le cylindre en marche et, simultanément, faisait sortir le tableau représentant l'acte à imiter. Le sujet devait exécuter la donnée et, à la fin, poser le doigt sur l'autre interrupteur. La même chose peut être faite avec le chronoscope de Hipp, en se servant également de deux interrupteurs.
Lorsque l'imitation a pour objet un son ou un mot, on se sert très bien des appareils de Roehmer, c'est-à-dire de deux disques qui présentent des interrupteurs automatiques. L'expérimentateur parle dans l'un et le sujet répond dans l'autre. Les expériences ont montré que pour les imitations verbales le temps variait entre 0,1 et 0,225 de seconde.
Rappelons enfin, pour terminer, que l'imitation confine directement à la suggestion verbale. On le voit dans les cas où le mouvement à faire n'est pas représenté, mais indiqué par un mot. Ce dernier sert alors à éveiller les traces de la réaction et quelquefois cela se fait d'une manière purement passive. C'est là-dessus qu'est basée l'action si puissante de la parole dans l'hypnose.
Mais si le mécanisme cérébral de la suggestion est le même que dans l'imitation proprement dite, la mise en train en est toute autre, et, pour les détails de celle-ci nous renvoyons les lecteurs soit au chapitre qui traite des réactions symboliques, soit à l'étude spéciale 'que nous avons consacrée à la suggestion 1 .
La reviviscence des traces cérébrales. — La reviviscence des traces cérébrales entraîne d'habitude un mouvement que l'éducation nous fait réprimer. Si on fait un effort dans le sens contraire, c'est-à-dire pour supprimer l'inhibition, cela ressort très nettement. Par exemple, si on ferme les yeux en évoquant un mouvement rotatoire, cette évocation suffit pour déterminer un mouvement de la main. Cela devient visible si l'on tient un fil avec une petite boule au bout, le bras fortement tendu en avant : la boule commence aussitôt à exécuter un mouvement circulaire. Si on évoque un mouvement droit, la boule se déplacera en ligne droite. D'autre part les recherches du Dr Spirtoff dans notre laboratoire ont montré que si le sujet met le doigt dans un appareil de Sommer, il lui suffit quelquefois de penser, les yeux fermés, à un objet qui bouge à droite ou à gauche, pour que le doigt se déplace dans le même sens.
Du reste, n'avons-nous pas dans la vie journalière mille exemples analogues ? Pour s'en rendre compte on n'a qu'à observer un peu attentivement. La reviviscence des traces laissées par un objet situé en haut ou en bas, nous fait immédiatement tourner les yeux dans cette direction. Le souvenir d'un discours nous fait remuer les lèvres. Le souvenir d'un mets savoureux détermine une sécrétion de salive, des mouvements de la langue et des lèvres, quelquefois même l'acte de déglutition, tandis que le souvenir de quelque chose d'aigre ou amer nous fait faire la grimace. L'évocation de l'exercice périlleux d'un acrobate détermine un arrêt de l'activité cardiaque dont on dit : « Le cœur se glace ». Le souvenir d'une maladresse fait rougir. Tout cela, ce sont divers effets de la reviviscence des traces cérébrales.
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La vie nous enseigne, il est vrai, à les réprimer, mais il suffit du moindre affaiblissement des inhibitions centrales pour que l'action motrice se manifeste très nettement.
Dans la psychologie subjective, ces phénomènes ont déjà été pas mal étudiés, comme relevant de la faculté générale de mémoire, et la plupart de ces recherches se révèlent très instructives à condition qu'on substitue aux termes subjectifs des notions objectives et qu'on rapporte le tout à la reviviscence des traces cérébrales.
Voici tout d'abord des recherches sur les conditions générales delà reviviscence. Ebbinghaus a depuis longtemps relevé le fait que les évocations mnésiques sont grandement influencées par les phénomènes d'association. Pour distinguer un processus de l'autre et arriver à étudier la mémoire pure, il avait proposé de retenir des syllabes dépourvues de sens que le sujet devait parcourir avec la vitesse de 0,4 seconde par syllabe. La colonne tout entière une fois parcourue, on faisait une petite pause, puis on la reprenait une seconde fois et ainsi de suite jusqu'à la contre-épreuve *.
Ces expériences ont montré que la faculté de reproduction dépendait en premier lieu du nombre des lectures, mais seulement jusqu'à une certaine limite. Passé 64 répétitions, l'effet ne se faisait plus sentir. On a vu ensuite qu'elle dépendait de l'espacement des lectures. Si celles-ci étaient faites avec certains intervalles, la reproduction était meilleure; si elles s'étendaient sur plusieurs jours, le nombre de syllabes retenues était encore plus grand. Enfin, on a constaté une action favorable de l'exercice. Après un certain nombre d'expériences, la mémoire devenait meilleure, mais de nouveau jusqu'à une certaine limite : jusqu'au commencement delà fatigue.
Miiller et Schumann ont perfectionné la méthode d'Ebbinghaus en plaçant le sujet devant la fente d'un écran et en faisant apparaître les syllabes sur un cylindre rotatif. Ce dernier permettait de contrôler exactement la vitesse de leur présentation. Ils ont reconnu des fluctuations périodiques, mais irré-
Ebbinghaus. Bas Gedâchtniss
gulières de la faculté de reproduction. Si les intervalles étaient suffisants pour donner au sujet un certain repos, les fluctuations devenaient moindres. Ensuite ils ont relevé l'action de la fatigue, de la concentration nerveuse et des différences individuelles selon que le sujet appartenait au type visuel, auditif ou moteur1.
Accessoirement ces expériences ont montré que si on dispose les syllabes deux par deux sur une mesure trachéique, l'évocation devient plus facile même après un renversement de leur ordre dans les répétitions. Il va sans dire que la formation de bouts rimés facilite encore plus la reproduction.
A. Jost confirme pleinement les expériences d'Ebbinghaus en ce qui concerne la valeur des intervalles pour la fixation des souvenirs 2. D'après lui aussi, les expériences espacées sur plusieurs journées donnent des résultats meilleurs que celles qu'on fait dans l'espace de quelques heures. Outre cela il a montré que la reproduction dépend du nombre des lectures comme étendue, mais non pas comme solidité. Ce qui rend les traces mncsiques plus solides, ce sont les associations.
Ainsi, par exemple, les lettres sont mieux retenues lorsqu'elles forment des syllabes, les syllabes, lorsqu'elles forment des mots.
Nous voici arrivés aux associations qui, parmi les facteurs internes, ont un rôle prépondérant dans la formation des traces cérébrales. Pour s'en rendre compte, on n'a qu'à répéter les expériences de Muller et Pilzecker qui, d'une série de mots, demandaient les mots voisins et obtenaient des réponses étonnantes de justesse. Scripture a essayé de mettre en lumière l'action inconsciente des associations 3. Pour cela il montrait au sujet une série de mots allemands couplés avec des mots japonais que ce dernier ne savait pas lire. Puis il montrait une autre série de mots allemands avec les mêmes mots japonais et, choissant dans une des deux séries un mot au hasard, lui
1. Miiller etSchumann. Das Gedàchtniss. Zeilschr. f. Psych., 1894.
2. A. Jost. Die Associationsfâhigkeit. Zeilschr. f. Psych., 1897.
3. 8cripture. Ueber den associativ. Verlauf d. Vorstellungen. Phil. Stud., VII, 1У02.
demandait de répondre par un mot à sa volonté. D'après l'auteur, dans un grand nombre de cas la réponse comprenait l'autre mot allemand, mettant en lumière l'action du mot japonais qui avait été couplé avec les deux. Malheureusement, les expériences de Scripture n'ont pas été sans reproche au point de vue technique et nous ne saurions les citer qu'à titre documentaire.
Munsterberg a essayé de les répéter avec plus d'exactitude, mais les résultats qu'il a obtenus étaient peu concluants et l'ont amené à se prononcer dans un sens opposé l. Il est vrai qu'il a opéré avec des impressions très variées, et ce qui est exact pour les réactions visuelles, peut l'être moins que pour les autres sens. Dans une série d'expériences il montrait au sujet deux rangées de mots couplés avec des syllabes dépourvues de sens, dans la seconde, des mots combinés avec des sons musicaux, dans la troisième, des mots combinés avec divers parfums, et, dans la quatrième, suivis d'une pression sur la main gauche. Comme les mots n'étaient qu'au nombre de cinq, il pouvait différencier les pressions en les appliquant chacune sur un doigt différent. Dans la cinquième série les mots étaient accompagnés de cartons colorés. Dans la sixième, à la place de mots, on trouvait des reproductions de tableaux, accompagnés également de cartons colorés. Dans la septième, il montrait de nouveau des mots, mais en les couplant avec des figures géométriques. Il se peut bien que la variété des expériences ait nui à la clarté des résultats.
Howe, W. Smith et Cordes ont obtenu des résultats égalemenf imprécis. Le premier montrait deux séries de mots couplés avec des syllabes dépourvues de sens et, dans une autre expérience, six mots et six dessins couplés avec des figures géométriques 2. Les évocations dues au signe intermédiaire ont été assez rares. W. Smith3 montrait cinq mots et cinq syllabes dépourvus de sens, marqués les uns et les autres de petits signes graphiques qui dans trois cas étaient communs et dans deux
Munsterberg. Beilrâge zur exp. Psychologie
2. Howe. Amer. Journ. ofPsych., 1894. № 2, Année psych., 1894.
3. W. Smith. Zur Fraye von cl. miltelb. Association. Thèse, Leipzig, 1894.
cas, différents. Puis il montrait les syllabes sans les signes graphiques, cherchant à évoquer les mots reliés par ceux-ci. Cordes avait employé la méthode de Scripture avec une variante du même genre l, mais n'a pas été plus heureux que les deux autres, n'ayant obtenu de résultats positifs ni dans l'un, ni dans l'autre sens.
Chez nous les expériences ont été faites par Konorow qui procédait de la manière suivante 2. Au lieu de présenter des mois marqués de quelque signe supplémentaire, il présentait des syllables écrites sur des cartons variant de forme ou de couleur. Chaque épreuve comprenait deux séries de syllabes différentes. Dans une troisième épreuve les cartons étaient pareils, mais au-dessous de chaque syllabe se trouvait un mot qui devait se répéter dans la seconde série. Enfin, dans la dernière épreuve les conditions étaient les mêmes que dans la troisième, sauf que les cartons étaient de nouveau de formes différentes. L'expérience même consistait à reproduire les syllabes de l'une et de l'autre séries, et dans 29 cas on a trouvé dans la seconde des syllabes empruntées à la première, mais 6 seulement étaient dues à l'association précitée. Dans 23 cas sur 29 ce lien n'a pas pu être établi. En résumé, l'action des traces secondaires ou associées n'a pas pu être établie avec précision, mais cela provient peut-être de ce que les impressions étaient mal choisies et les expériences de Scripture nous semblent tout de même très suggestives. Les expériences de Konorow ontprouvé, d'autre part, que la fixation des traces cérébrales est sujette à certaines fluctuations. Les premiers mots d'une série se fixent mieux que les suivants; le dernier et l'avant-dernier restent de nouveau mieux fixés que les précédents. Ce fait confirmait les expériences antérieures de Binet et Henri sur 380 écoliers âgés de 8 à 13 ans, et sur une dizaine d'adultes3. Chez eux la reproduction des mots dépourvus de tout lien logique se montrait également plus sûre au début et à la fin d'une série, indépendamment de leur ordre
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et de tout facteur personnel. Quant à la reproduction des phrases, celle-ci révélait l'avantage des mots qui avaient le plus d'importance et cela en rapport avec l'âge des enfants. Quelquefois les mots étaient remplacés par des synonymes, emprunt tés au langage journalier et les phrases plus longues étaient même tout à fait altérées.
Certains auteurs voient la cause des différences dans la concentration nerveuse du sujet, d'autres les expliquent comme un résultat de la discontinuité des processus neuro-psychiques. Les expériences faites dans notre laboratoire (Dr Schirmann) semblent confirmer l'une et l'autre de ces thèses. Une série de
10 mots était rarement reproduite tout entière. Dans la plupart des réponses il y avait des mots omis ou changés de place. Quelques-unes étaient remplacés par dessynonymes. Les premiers et les derniers mots étaient mieux retenus que ceux du milieu, ce qui semble dû, d'un côté, à un plus grand effort de concentration et, de l'autre, à une plus grande fraîcheur des traces. Notons encore que chez la plupart des sujets la reproduction commençait avec les derniers mots de la série, se prolongeait avec les premiers et finissait avec ceux du milieu.
L'action du temps sur la reviviscence des traces cérébrales. — En ce qui concerne l'influence du temps sur la reviviscence des traces cérébrales citons tout d'abord les recherches systématiques et étendues qui ont été publiées par Khadji-Denkow1.
11 en ressortait que la reproduction ne varie pas en rapport direct avec le temps écoulé, mais que si le temps augmente en progression arithmétique, la reproduction s'affaiblit en progression géométrique. L'auteur constatait en outre que la reproduction des mots est sujette à des variations qui ne semblent pas être accidentelles. Nous reviendrons encore à cette étude, lorsqu'il sera question de la reviviscence des impressions externes en rapport avec le temps. Pour le moment il importe de relever le fait que cela n'a pas été établi pour toutes les catégories de réactions. La littérature abonde en recherches sur certaines
i. PMI Slud., XV, 4900.
réactions plus favorisées, tandis que d'autres ont été tout à fait négligées. Tel est, par exemple, le cas des réactions olfactives et gustatives. Certains auteurs affirment que les traces de celles-ci ne peuvent se conserver qu'un temps relativement court. No-us pensons, quant à nous, que c'est encore loin d'être prouvé et que ce problème mérite un examen approfondi.
En ce qui concerne les mouvements passifs, ils ont été étudiés chez nous par le Dr Joukowski à l aide d'un appareil construit pour mesurer l'extension et la contraction des muscles de l avant-bras l. Les résultats ont montré que la reproduction en est assez exacte lorsque les intervalles de temps ne dépassent pas 2 minutes. A cinq minutes d'intervalle l'exactitude baisse déjà de moitié.
0. Schneider a fait des recherches sur les mouvements actifs du poignet. La main du sujet était fixée à une planchette exactement adaptée à la paume et aux doigts, de manière à ne pouvoir bouger que dans l'articulation du poignet. Sous la planchette se trouvait un crayon à l'endroit fixé par la terminaison de l'index. La main était ensuite posée sur une feuille de papier divisée en millimètres carrés, et le sujet devait faire un mouvement jusqu'à l'endroit où se trouvait un arrêt. Après quoi ce dernier était enlevé, la main, amenée dans la position initiale, et le sujet, invité à répéter le même mouvement sans arrêt. Les répétitions ont été faites avec des intervalles allant de 0,5 à 15 minutes. Malheureusement l'arrêt avait été fixé d'une manière arbitraire, la vitesse de mouvement n'était pas toujours la même et les résultats ont été moins concluants qu'on ne croyait 2.
Les recherches de Falfc sur la reproduction des mouvements actifs ont été faites avec un appareil et une méthode qui nous paraissent également peu sûrs3. Nous les signalons par conséquent, sans entrer dans les détails.
Un intérêt bien plus considérable revient aux expériences
t. Joukowski. Obozr. Psyck., 1899, n° 5.
2. 0. Schneider. La mémoire des mouvements actifs. Thèse (en russe), Dorpat, 1894.
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du Dr Schoumkoff *. Ces dernières avaient pour objet les mouvements d'extension et de contraction du bras posé librement dans l'appareil de Joukowski. Chacun des 8 sujets avait été soumis à 4de nombreuses épreuves. On mesurait aussi bien l'étendue du mouvement que sa vitesse et l'exactitude de la reproduction. Les résultats peuvent être formulés en termes suivants :
1° Le temps, c'est-à-dire la grandeur des intervalles, a une action sur les trois qualités du mouvement: sur l'étendue, sur la vitesse et sur l'exactitude ;
2° L'étendue ou grandeur du mouvement se maintient assez bien, ne diminuant au bout de 24 heures que d'un dix-huitième du mouvement primitif;
3° Dans la suite on note une tendance générale vers la diminution, mais avec fluctuations et retours dans le sens opposé ;
4° Les fluctuations dans le sens de l'accroissement se remarquent dans les reproductions après 1 minute d'intervalle, après o, 15 minutes et après 24 heures.
5° L'exactitude du mouvement se maintient moins que l'étendue ;
6° Les variations de l'exactitude sont loin de concorder avec celles de l'étendue ;
7° Les variations de l'exactitude s'accusent le plus après 15 secondes d'intervalle, après 2 minutes, 5 minutes etl heure;
8° La vitesse des reproductions diminue également en rapport avec le temps ;
9° Les mouvements d'extension subissent l'action du temps aussi bien que les mouvements de contraction, mais dans une mesure différente ;
10° La grandeur des mouvements de contraction, se maintient mieux que celle des mouvements d'extension.
11° L'exactitude des mouvements de contraction est, par contre, moindre que celle des mouvements d'extension, lorsque les intervalles ne dépassent pas 2 minutes ; à intervalles
1. Schoumkoff. Reproduction des mouvements actifs. Thèse (en russe), Bt-Pétersbourg, 1909.
variant de 2 à 15 minutes elle est à peu près égale, et, au delà de cette limite jusqu'à 24 heures, elle devient même plus grande ;
12° Le maximum d'exactitude pour les mouvements de contraction est après un intervalle de 15 secondes ; pour les mouvements d'extension, dans le cas d une reproduction immédiate ;
13° Si l'angle du mouvement ne dépasse pas 20°, la reproduction a une tendance à l'accroissement ; si l'angle est plus grand, on remarque, au contraire, une tendance à l'amoindrissement ;
14° Le maximum d'exactitude revient aux mouvements dont l'angle représente de 1 à 20°; le minimum, aux mouvements qui mesurent de 41 à 60°.
Les réactions émotionnelles doivent se reproduire selon des lois également précises, mais les recherches expérimentales nous manquent encore sur ce sujet.
Rappelons, pour terminer, les recherches qui avaient pour objet la faculté de reproduction en rapport avec la succession d es processus réactifs. Les expériences bien connues de Wundt et Dietze sur la capacité d'emmagasiner une série d'impressions sonores (ce qu'on appelait « extension de la conscience dans le temps ») semblent s'y rapporter directement. Elles ont montré que pour les sons du métronome la succession la plus favorable est celle qui se fait avec des intervalles de 0,3 — 0,5 sec, où on peut en retenir une douzaine. Si la succession est plus rapide ou plus lente, le nombre des sons retenus est moindre.
Nos propres expériences au laboratoire de Wundt ont montré que si l'attention du sujet se concentre non pas sur des sons isolés, mais sur des groupes de sons formant un rythme musical, le nombre des sons retenus peut être plus grand, sans qu'on arrive pourtant au même chiffre de groupes. Dans notre laboratoire à Saint-Pétersbourg Lazoursky et Schipoff ont étudié, du même point de vue, la reviviscence des impressions visuelles les plus élémentaires1. Les expériences, au nombre
Lazoursky et Schipoff. Nevrol. Westn., 1900, n° i
de 1.200, ont été faites sur 5 sujets. Ces derniers devaient regarder, à travers la fente d'un écran, une bande de papier qui se déroulait sur un cylindre, présentant, l'une après l'autre, deux séries de tableaux composés de simples points. Le nombre des points était généralement de 3 à 14; quelques épreuves seulement ont été faites avec un nombre plus grand allant jusqu'à 20. Les tableaux se succédaient avec des intervalles variant entre 0,6 et 1,2 de seconde et les deux séries ne différaient généralement que d'un seul point. L'épreuve consistait à dire quel tableau était le plus grand et les résultats ont montré que les tableaux de la première série étaient généralement jugés au-dessous de leur grandeur par suite de l'effacement des traces cérébrales. Cependant l'erreur n'allait pas très loin, et même pour des séries de 14 tableaux il y avait encore des réponses justes (4,5 p. 100).
En ce qui concerne la grandeur des intervalles, les réactions visuelles semblent concorder avec les réactions auditives, car les intervalles de 0,6 sec. se sont montrés plus favorables à la reproduction que les intervalles de 1,2 sec.
La différence des organes récepteurs et de la concentration nerveuse des sujets. — Nous avons déjà dit que la reviviscence des traces cérébrales dépend grandement de leur origine sensorielle. Ainsi, par exemple, les traces des réactions olfactives et gustatives s'évoquent bien moins facilement que celles qui sont d'origine visuelle ou auditive. Mais ce n'est pas encore tout. Entre celles-ci on découvre également des différences assez notables, comme le prouvent les expériences de Munsterberg. Ce dernier présentait au sujet, dans une série, des chiffres accompagnés de couleur, dans une autre, des chiffres accompagnés de sons, et constatait que le nombre des erreurs pour la première n'était que de 20, 5p. 100, tandis que pour la seconde il se montait à 31, 6 p. 100. 11 en concluait avec raison que les traces auditives se reproduisaient moins bien que les visuelles1.
Malheureusement les expériences de Munsterberg n'étaient
1. Munsterberg. Zeilschr. f. Psych. d. Sinnesorgue, Bd I, 1908.
pas faites en nombre suffisant et l'organisation en était assez défectueuse, sans parler du fait que les simples sons ne peuvent pas être comparés aux couleurs. Gomme étendue et comme durée, il aurait mieux valu prendre des accords musicaux. Dans notre laboratoire des recherches analogues ont été faites par le Dr Schirmann l. 11 évoquait des traces sensorielles non pas directement, mais par l'entremise des réactions verbomotrices qui sont presque toujours associées à celles-ci. C'est-àdire, il présentait des séries de mots se rapportant chacune à une catégorie spéciale de réactions : visuelles, auditives, gustatives, olfactives, tactiles, thermiques, et à Tidéation abstraite.
Les sujets étaient au nombre de 30. Les mots, au nombre de 360, étaient présentés soit oralement, soit imprimés, à travers la fente d'un écran, soit des deux manières à la fois, pour renforcer l'impression. Ils se succédaient à la distance d'environ 1 sec. Après chaque série de 10 mots on faisait une épreuve de reproduction.
Outre les expériences de laboratoire l'auteur avait fait des recherches d'ensemble sur les enfants de trois asiles, sur les élèves de deux collèges et sur les jeunes gens d'un séminaire, en se servant du procédé visuel et du procédé auditif, comme dans les cas précédents.
Les résultats ont montré que le plus grand nombre de mots retenus revenait naturellement au procédé mixte. Le procédé auditif s'était montré ensuite meilleur que le procédé visuel, sauf pour les tout petits enfants qui saisissaient mieux par la vue. Chez les enfants d'âge scolaire le procédé visuel donnait également des résultats meilleurs.
En ce qui concerne la nature sensorielle des traces, les différences se sont montrées en rapport direct avec la profession du sujet. Ainsi, par exemple, les mots qui se rapportaient à des impressions sonores, se reproduisaient mieux chez les personnes qui avaient une instruction musicale, les mots qui avaient un sens gustatif, chez les sujets qui s'occupaient de ménage, etc., etc. Ceci semble prouver que le développement
1. Schirmann. La mémoire visuelle, auditive et senso-motrice (en russe),
professionnel peut contrebalancer la nature et donner l'avantage à une catégorie de traces qui d'origine n'en a point. En fin de compte, tout cela s'est réduit à des différences purement individuelles qui se laissaient attacher aux types déjà connus: visuel, auditif, moteur, etc. Entre ceux-ci on peut établir encore des types intermédiaires : visuel-auditif, visuel-moteur, etc.
Alliotta distingue encore un type verbal et un type opposé à celui-ci, caractérisé par la tendance aux perceptions réelles1. Dans ses expériences il demandait au sujet : 1° de lire à haute voix des syllabes dépourvues de sens, 2° de les lire et articuler sans émettre de sons, 3° de lire sans faire un mouvement d'articulation et 4° de les écouter simplement. Le nombre des répétitions nécessaires pour reproduire les syllabes et la quantité des erreurs dans chacune de ces épreuves, devait renseigner sur le type auquel appartenait le sujet. Les résultats ont montré que, par rapport aux symboles verbaux, le type des réactions ne correspondait pas toujours au type général du sujet. Ainsi, par exemple, chez un visuel la reproduction des mots ne souffrait quelquefois point du défaut de lecture, parce qu'il n'appartenait pas au type verbal.
Dans chacune de ces catégories il distinguait les sous-types suivants classés dans l'ordre de leur fréquence :
1) Individus avec tendances aux perceptions réelles : type visuel-auditif, visuel simple, auditif simple, visuel-moteur, moteur-auditif et moteur simple. 2) Individus avec tendance aux perceptions verbales : type auditif-moteur, visuel-moteur, auditif simple, moteur et visuel-auditif.
A étudier l'importance des types sensoriels par la reviviscence des traces cérébrales, on se rend compte encore une fois qu'un grand rôle revient ici à l'influence des liens associatifs. Quel que soit le type du sujet, l'impression se conserve dès qu'elle peut s'accrocher à une trace voisine, et plus le lien est solide, plus la conservation devient durable. Gela fait que la faculté de reproduction pure est très difficile à étudier
i. Voir Compte rendu du Congrès de Psychologie à Rome, 1905.
et nécessite l'abandon de tous les tests qui ont un sens visuel ou jouent un rôle dans la vie pratique. Pour parer à cet inconvénient Ebbinghaus a inventé les séries de syllabes dépourvues de tout sens logique, dont il a été question plus haut. D'autres expériences l'ont amené à conclure que la parole liée, par exemple les vers, se reproduisent dix fois mieux que les syllabes isolées. On voit d'ici à quel point ce facteur peut contrebalancer l'influence du type sensoriel.
Une influence bien plus constante doit être reconnue à la concentration nerveuse du sujet. Cette dernière a été l'objet de nombreuses études et nous y reviendrons encore plusieurs fois. Én ce qui concerne la reproduction pure et simple, nous avons les expériences de Lange qui sont très concluantes à cet égard 1 . Elles montrent : 1° que les impressions relativement faibles gagnent beaucoup en netteté sous l'effet de la concentration nerveuse ; 2° que les fluctuations de la reviviscence correspondent tout à fait à celles de la concentration.
Bref, l'intérêt personnel est un facteur analogue à la disposition naturelle du sujet, également favorable à la fixation des traces cérébrales.
Action de l'âge, du sexe et de l'individualité. — Gomme facteurs externes on trouve encore l'âge, le sexe et l'individualité du sujet. En ce qui concerne le premier, les expériences de Wundt ont montré depuis longtemps que la faculté de reproduction est bien plus grande chez les adultes que chez les enfants. Beneke est du même avis, tout en faisant la réserve que cet avantage n'existe que dans la limite où les impressions antérieures peuvent servir de liens associatifs.
Jacobs, ayant étudié la faculté de reproduction des syllabes dépourvues de sens, a reconnu que celle-ci augmente avec l'âge de l'enfant2. Outre cela il a trouvé que la reproduction dépend beaucoup de la difficulté de prononciation.
M. B. Bourdon a également étudié l'influence de l'âge sur la
Jacobs. Exper. of rétention Mind., 1886, t
faculté de reproduction. Il prononçait lentement et distinctement des chiffres, des lettres ou des mots sans suite, et les sujets — des écoliers — devaient les répéter après un certain intervalle1. Malheureusement, les expériences n'ont été ni assez nombreuses, ni assez exactes au point de vue du temps. On ne peut en déduire qu'un développement graduel de la faculté en question, de 8 à 20 ans, surtout entre 8 et 14.
Bolton, ayant étudié l'étendue de cette faculté par rapport aux chiffres, a trouvé qu'en général elle n'excède pas le nombre de six, mais que chez les enfants elle augmente incontestablement avec l'âge2. D'après lui, les fillettes retiennent mieux que les garçons, ce qui concorde aussi avec les données de Jastrow3. En ce qui concerne la perte de la mémoire il a crû distinguer trois étapes différentes ; dans la première les chiffres perdent leur ordre, dans la seconde certains éléments de la série se trouvent remplacés par des chiffres étrangers, dans la troisième ils disparaissent tout à fait sans être remplacés par d'autres. En fin de compte, Bolton affirme que la faculté de reproduction n'est pas en rapport direct avec les capacités mentales du sujet. Binet et Henri sont arrivés à des conclusions analogues en étudiant la mémoire des phrases4. Ils ont trouvé que le nombre des mots reproduits juste dépend aussi de l'âge des sujets. Entre les élèves de la classe inférieure, âgés en moyenne de 9 ans, et ceux de la classe supérieure dont l'âge allait jusqu'à 20, la différence était très sensible. Entre les classes intermédiaires elle l'était bien moins.
Les recherches de Netchaeff ont porté sur un autre côté du problème et méritent un intérêt tout particulier6. Il s'est appliqué à distinguer les mots d'après leur sens, et s'est trouvé amené à des conclusions très suggestives. Ainsi, par exemple,
L B. Bourdon. Influence de l'âge sur la mémoire immédiate .
2. Bolton. The growth of memory in school children. Amer. Journ. of Psych., 1894.
3. Jastrow. A statistik study of memory and association. Educ.Rev., 1891, déc.
Année psych
5. Netchaeff. La psychologie expérimentale contemporaine (en russe),
il a trouvé que les noms d'objets et les mots qui ont un caractère émotionnel, se fixent plus vite que les mots abstraits, et que les chiffres ont ici la dernière place. Chez les garçons il a constaté une tendance à retenir les noms d'objets, chez les fillettes, les chiffres et les mots. L'approche de la puberté augmente, d'après lui, la faculté de retenir les termes de nature émotionnelle et aussi les données du sens tactile, thermique et musculaire. En ce qui concerne les erreurs, il a reconnu qu elles ont soit un caractère logique, soit un caractère verbal et qu'avec l'âge les premières prennent le desssus sur les secondes, mais le nombre total marque tout de même une diminution.
Lobsien a fait des recherches analogues à celles de Netchaeff l. Il présentait aux écoliers âgés de 9 à 14 ans soit 9 objets, l'un après l'autre, soit 9 mots, soit 9 chiffres à 2 signes. Les résultats ont été, somme toute, pareils à ceux de Netchaeff. Il a reconnu que les reproductions progressent avec l'âge, que les garçons retiennent de préférence les noms d'objets, les fillettes, les chiffres, les mots et les impressions tactiles.
Mais quelque intime que soit le rapport entre l'âge et la faculté de reproduction, il ne faut pas en tirer de conclusions sur les facultés générales du sujet. On a vu des hommes, doués d'une mémoire phénoménale, être au-dessous de la moyenne comme intelligence, et, d'autre part, des hommes éminents avoir une mémoire médiocre. Les races inférieures (nègres, Chinois) ont, en général, une faculté de reproduction supérieure à celle des Européens, les femmes, supérieure à celle des hommes, les habitants de la campagne, supérieure à celle des citadins.
Gomme variations passagères ayant une base organique, on relève celles qui coïncident avec le changement des saisons : en été les reproductions sont meilleures qu'en hiver. Gela tient évidemment à l'essor général de l'organisme. On remarque aussi que le matin elles sont meilleures que le soir et qu'au cours de la journée elles faiblissent après les repas.
Lobsien. Obozr. Psyck
Les différences individuelles ont été mises en lumière par les expériences d'Azarieff1. La méthode qu'il a employée n'est pas assez sûre pour que nous nous y arrêtions en détail, mais il importe toul de même de les indiquer en quelques mots. Après une série d'épreuves où le sujet devait évoquer des souvenirs visuels, on lui demandait de résoudre quelques problèmes d'arithmétique ou de décrire une petite série de figures géométriques et reprenait de nouveau les épreuves de la mémoire visuelle. Les résultats ont donné des différences très marquées, mais on ne saurait y distinguer l'action propre de l'individualité de l'influence qui revient à l'exercice ou à la fatigue. Dans le premier cas la faculté de reproduction était notablement augmentée, dans le second elle était diminuée. Gomme produit de la fatigue l'auteur relève des reproductions bizarres, d'origine étrangère, la perte des réactions verbales correspondantes à des souvenirs tout à fait précis et l'altération du tonus neuropsychique dans le sens négatif.
Parmi les couleurs, le rouge et le vert se reproduisaient le plus facilement ; les couleurs vives avaient un avantage incontestable sur les couleurs neutres ; enfin, lorsque l'œil était fatigué d'une couleur déterminée, c'est la couleur complémentaire qui se reproduisait le plus facilement.
Action des facteurs externes sur la reproduction. — Gomme condition externe de la reproduction on trouve tout d'abord la convergence de plusieurs facteurs.
Les expériences de Schirmann, dont il a été question plus haut, montrent déjà clairement que plus les organes intéressés sont nombreux, plus la reproduction est facile.
Le professeur Sacchi a présenté au Congrès de Rome des recherches sur la reproduction des contours perçus soit à l'aide de la vue, soit à l'aide du toucher, soit des deux manières à la fois2. Les figures étaient soumises au contact, passif et actif, les yeux restant fermés, ou bien exposés à la vue pendant
1. Azariefî. A quel point le passage d'un travail intellectuel à un autre peut être considéré comme un repos? Vestn. Psyck., 11)05, I.
Voir Compte rendu du Congrès de psych. à Rome en
0,5 min. Enfin, on a fait aussi des épreuves où elles restaient exposées de 5 à 10 minutes pour que le sujet pût en faire un croquis. Les résultats ont montré que les plus grandes erreurs reviennent aux reproductions sur un contact passif; que les perceptiles tactiles et simplement visuelles sont déjà plus exactes ; enfin, que la vue renforcée de croquis donne les reproductions les plus exactes. Avec cela on remarque que dans les deux premiers cas où le toucher est seul en jeu, les reproductions sont plus grandes que le modèle et, dans les deux derniers, au contraire plus petites. Il est bien entendu que la complexité relative de chaque impression a une importance pour la reproduction. Ainsi, par exemple, les lignes se reproduisent plus facilement que les figures géométriques ou les chiffres imprimés, comme on s'en sert dans notre laboratoire.
Les expériences de Mme Boukwaloff sur la mémoire des lettres ont prouvé que d'autres particularités de l'excitant ne restent pas non plus sans effet sur la reproduction des traces cérébrales : telles sont par exemple les dimensions de l'objet, la netteté de son contour, la couleur, la position droite ou oblique et, en général, tout ce qui sert à le distinguer du milieu1.
L'auteur a fait depuis, dans notre laboratoire, des recherches plus détaillées sur le même sujet2. Elle s'est appliquée à faire ressortir l'importance du relief, de la nouveauté, du mouvement, et aussi de comparer l'impression que laisse une partie, avec l'impression de l'ensemble.
Dans ce but elle prenait des figures d'hommes et d'animaux, dessinées à l'encre de Chine sur un carton de bristol. La hauteur de celles-ci était, à peu près, de 4 centimètres, la largeur, de 5 1/2. Le nombre total était de 500, chaque figure se répétant plusieurs fois avec diverses modifications. Les sujets étaient au nombre de 5, dont 3 femmes et 2 hommes. Les dessins étaient présentés par séries de 10, suivies chacune d'une nouvelle série avec une modification déterminée.
Les résultats ont montré que les figures ombrées s'imprègnent mieux que les simples contours, que le mouvement est
lbid
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retenu mieux qu'une position immobile, que les figures expressives ont un avantage sur les figures calmes. Ce dernier est cependant très petit, surtout si on tient compte de l'appréciation donnée par les sujets eux-mêmes. A les entendre, bon nombre de figures expressives représentaient un état calme. Quant à faction de la nouveauté, on peut dire que les dessins connus se reproduisent mieux que les inconnus.
Le nombre total des reproductions justes était de 69,68 p. 100. Les erreurs, consistant à nommer des objets qui n'ont pas du tout été montrés, n'étaient que de 0,68 p. 100 ; les erreurs de détails, consistant, par exemple, à évoquer un animal courant quand il a été montré couché, étaient de 0,32 p. 100 ; les erreurs, consistant dans une reproduction incomplète, de 1 ,76 p. 100. Les reproductions mélangées où on trouvait des détails empruntés à une autre figure, représentaient 0,2 p. 100. Les reproductions douteuses, c'est-à-dire jugées telles par les sujets eux-mêmes, 0,16 p. 100.
De l'exactitude des reproductions. — L'activité reproductive des centres nerveux est loin de posséder la qualité si importante de l'exactitude. Les expériences de Lehmann ont clairement prouvé la déformation des souvenirs par des impressions étrangères1. Elles ont montré notamment que les sujets ajoutent quelquefois des détails empruntés à une tout autre image, antérieure ou simultanée.
Dans quelle mesure la reproduction peut être incomplète ou inexacte, on le voit des expériences de Binet et de Stern sur la valeur du témoignage. Binet a fait ses recherches sur les enfants. Il montrait à un groupe d'enfants six objets des plus usuels fixés à un carton : un timbre-poste, un demi-sou, une étiquette, un petit dessin, un bouton de culotte et un portrait d'homme.
L'exposition durait quatre-vingt-douze secondes, après quoi le carton était caché et les enfants, invités un à un à dire ce qu'ils avaient vu : quel était le timbre, de quelle couleur, etc. Le nombre des erreurs était étonnant. Ainsi, pour le timbre seul, les fausses réponses atteignaient le nombre de 38, tandis
Lehmann. Phil. Stud., 1889, IV
que les justes ne se montaient qu'à 31. Avec cela quelquesunes présentaient de véritables illusions. Certains enfants affirmaient que le timbre n'était pas neuf et décrivaient même l'estampille imaginaire.
Stern présentait, au sujet, un tableau et lui demandait ensuite de dire ce qu'il avait vu. L'exposition durait 30 sec. Les réponses ont montré que bien des détails étaient oubliés, d'autres altérés. En fin de compte l'auteur conclut que les réponses tout à fait exactes présentent une exception.
Ed. Glaparède a fait, à l'Université de Genève, des expériences qui se rapprochaient encore plus du témoignage, comme il se pratique dans la vie réelle : elles étaient faites en dehors de tout laboratoire, dans le cours même de la vie universitaire, et d'une manière tout à fait imprévue. Les auditeurs rassemblés en vue d'un cours reçurent des feuilles de papier avec prière de répondre à une série de questions concernant l'édifice même où ils se trouvaient. Par exemple, s'il existe une fenêtre à gauche de l'entrée, combien de colonnes il y a dans le vestibule, etc., etc, Les réponses exactes se montèrent, chez les hommes, à 30 p. 100 ; chez les femmes, à 23 p. 100. Il est curieux de relever que l'existence de la fenêtre, qui était même très grande, a été niée par 44 personnes sur 54 dont deux, outre cela, avaient renoncé à trancher la question.
Dans une autre expérience à la même Université, on a fait entrer un personnage costumé clans la salle de conférence avec mission de prononcer des paroles inintelligibles et de se retirer aussitôt après. Toute la scène n'avait duré que vingt secondes. Huit jours après les témoins étaient invités à faire leur déposition. Après l'avoir faite, chacun devait passer dans une pièce voisine où se trouvait le masque de l'individu costumé, parmi 10 autres. Sur 25 témoins aucun n'a indiqué le vrai masque. Les réponses justes ne se montèrent qu'à 59 p. 100. Les femmes déposèrent ici mieux que les hommes, mais tous et toutes donnèrent des détails fantastiques sur l'habillement : bottes fortes, pantalons à carreaux, etc., etc. Les illusions s'expliquent ici par l'existence des liens associatifs et par la suggestion. Chaque trace cérébrale a une tendance à en
éveiller d'autres, résidus de l'expérience antérieure du sujet. C'est ainsi que dans la vie courante la connaissance actuelle se complète par les données du passé. Quant à la suggestion, nous la voyons dans les questions même qu'on adresse au sujet. On sait que la manière de poser la question a en cela une importance incontestable. Ainsi, par exemple, si on questionne quelqu'un sur la couleur d'un chien, ce n'est pas la même chose de demander, quelle en était la couleur, ou bien, s'il était blanc ou marron. Dans le second cas la question suggère déjà une réponse. Bon nombre de détails chez Glaparède semblent dus à des questions de ce genre.
En ce qui concerne l'exactitude des réponses, il importe de relever encore l'influence de l'état pathologique où se trouve parfois le sujet. De ce côté-là on a fait des recherches très précieuses sur l'action de la faim1, de la fatigue2, etc., etc., qui toutes entraînent un affaiblissement plus ou moins net de la faculté de reproduction. L'effet contraire ne s'observe que très rarement. On le trouve cependant dans l'état fiévreux et après des secousses violentes : un ébranlement du cerveau ou un danger mortel couru par l'individu.
Qu'il s'agisse maintenant d'un état pathologique ou simplement d'un état particulier de l'organisme, le retour de celui-ci entraîne parfois des reproductions tout à fait inattendues. On connaît le cas, rapporté par Abercrombie, d'un garçon de 4 ans qui, à la suite d'une fracture 'du crâne, avait été frappé d'amnésie. Ayant subi la trépanation, il se rétablit peu à peu, mais ne pouvait se rappeler ni l'accident même, ni rien de ce qui avait précédé l'opération. Voilà qu'une dizaine d'années plus tard, étant pris d'une forte fièvre avec délire, il raconte à sa mère les moindres détails de ces événements. Il est évident que la remise du cerveau dans un état analogue au précédent avait entraîné la reviviscence des traces qui semblaient disparues à tout jamais.
1. W. Weigandt. Ueber die Beeinfluss. geist. Leistungen bei Hunger. Psych. Arb., Bd V, 115.
2. Rudin. Awffussungs- und Merkfahigkeit unter Alkoholwirkung. Psych. Arb., Bd. V, 495.
Des observations analogues ont été faites sur les individus sujets aux crises d'épilepsie ou d'hystérie. Les impressions recueillies au cours d'une crise, semblaient tout à fait effacées avec le retour à l'état normal, mais se reproduisaient bien dans une nouvelle crise.
Il est clair que la reviviscence des traces cérébrales dépend de l'état général de l'organisme et surtout de l'état momentané du système nerveux. Quant à savoir si dans certaines conditions particulièrement favorables, elle peut s'étendre à toutes les traces emmagasinées depuis la naissance du sujet, nous ne saurions nous prononcer là -dessus d'une manière catégorique. L'observation d'Abercrombie et les faits analogues semblent prouver qu'elle peut remonter jusqu'aux premières années de l'enfance. On connaît aussi l'histoire de la servante d'un pasteur allemand qui, ne connaissant pas un mot de l'hébreu, s'était mise, dans un délire, à réciter des versets de Talmud. On apprit ensuite que dans les premières années de son enfance, elle avait dû assister à des lectures faites par un rabbin. Cela prouve certainement la possibilité de reviviscence pour des traces très reculées, mais de là à conclure qu'aucune ne s'efface totalement, il est encore loin. Tant qu'on n'aura obtenu la reproduction des réflexes rudimentaires de la succion ou de la parole inarticulée, nous persisterons à croire que dans l'évolution de l'organisme une partie des traces cérébrales s'efface et se perd sans retour.
Le processus d'identification. — De l'acte simple de reproduction nous distinguons un processus plus complexe, connu généralement sous le nom de reconnaissance. A première vue l'identité de deux phénomènes semble exiger une reproduction plus complète; en réalité, ce n'est nullement le cas. Le processus est certainement plus complexe parce qu'à la reproduction s'ajoute ici une réaction verbo-motrice, mais la reproduction elle-même peut être même moins complète. Les expériences de Moore le prouvent très clairement Elles nous permettent de distinguer quatre formes de ce processus :
i. Voir Compte rendu du Congrès de psychologie à Rome, en 1905.
1° Une forme où l'identification a lieu malgré l'impossibilité d'évoquer l'image antérieure ;
2° Une forme où elle s'accompagne d'une évocation assez vague ;
3° Une forme où elle se base sur l'évocation d'une partie s 4° Une forme où elle se base sur l'évocation de l'image tout entière.
Il est évident que pour être plus complexe, la réaction n'est pas nécessairement aussi complète en ce qui concerne le phénomène même de la reviviscence. Elle peut même l'être beaucoup moins, ce qui explique que l'identification est souvent plus trompeuse que la simple reproduction.
Wernicke distingue une identification primaire et une identification secondaire, ce qui concorde de nouveau entièrement avec notre manière de voir. La première comprend, d'après lui, la reproduction d'une trace homonyme, la seconde la reviviscence de quelque autre trace laissée par le même objet. Ainsi, par exemple, une impression visuelle peut déterminer l'identification sur l'évocation d'une trace également visuelle, mais cela peut aussi se faire d'une manière indirecte par l'évocation des traces tactiles ou, ce qui est encore plus fréquent, des traces auditives.
D'autres recherches ont fait ressortir des variations très fines dans ce processus. Ainsi, Lehmann montrait au sujet un disque gris et demandait de le reconnaître dans une série d'autres ne différant que d'une nuance. Binet et Henri montraient une ligne droite et demandaient de la reconnaître parmi 21 autres, ne différant que de 4 millimètres. Dans un cas comme dans l'autre, les sujets, à côté de notables erreurs, ont eu des réponses très exactes.
Baldwin et Schaw 1 ainsi que Warren et Schaw 2 se sont servis dans ce but de carrés tracés sur un tableau noir.
Les premiers faisaient reproduire un carré donné, les seconds le faisaient reconnaître parmi dix autres, ou comparer avec un
Warren and Schaw. Ibid., 1895, Ц
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autre ne différant que de 20 millimètres. Les recherches ont été faites sur 225 sujets à la fois, ce qui était un défaut capital. Néanmoins les résultats ont été assez instructifs.
Les épreuves de reproduction ont donné des dessins plus petits que l'original, ce qui doit être rapporté, en partie, à des causes secondaires, telles que la différence entre le papier et le tableau noir, etc., etc. Les épreuves de choix ont montré par contre que le carré jugé égal était généralement plus grand. Les épreuves de comparaison ont fait conclure dans le même sens.
Notons encore, à titre documentaire, les expériences de Kaufmann, Netchaeff et Tytchino1 qui ont montré que la reconnaissance des images progresse beaucoup avec l'âge des enfants.
Byschewsky, Kyreta et Navrotzky- ont fait en ce sens des recherches très intéressantes sur les élèves des écoles militaires, âgés de 11 à 15 ans. Ils leur montraient 12 images de formats et de coloris différents, découpées dans les revues illustrées et collées sur un carton. Les sujets étaient au nombre de 100, une vingtaine par classe.
Les résultats ont montré que la moyenne des réponses justes augmente avec l'âge, tandis que la moyenne des erreurs diminue en proportion. Si on ajoute quelques données se rapportant à un âge encore plus jeune, cela s'exprime en chiffres suivants :
Age : 3-4 5-6 7-8 9-10 11 12 13 14 15 R. J. 6,1 7,3 8,5 8,8 9,5 10,4 10,5 10,7 10,7 Err. 6,2 2,8 2,3 1,5 0,9 0,9 0,9 0,9 0,2
Rappelons maintenant que même chez les adultes l'identification n'est presque jamais complète. L'expérience a montré que les objets mêmes sont mieux indentifîés que leurs reproductions, les dessins coloriés mieux que les non-coloriés, les images en relief mieux que les simples contours. Outre cela l'identilication varie généralement en raison inverse du temps écoulé depuis le premier contact.
Les différences d'exactitude d'après les organes récepteurs ont été diversement évaluées. D'après Weber, pour les extré-
Westn. Psych., 1904, I
mités supérieures la différence de l'appréciation avec le poids va jusqu'à 1/40 de celui-ci; d'après Jacobi, jusqu'à 1/20; d'après Hitzig, jusqu'à 4/10. Pour les extrémités inférieures, elle se trouve, d'après Hitzig dans les limités marquées par 0 et 100 grammes, par 200 et 250, par 250 et 300, etc. Pour l'identification des couleurs, on peut recommander la méthode de Holmgren qui consiste à faire choisir, parmi un certain nombre d'écheveaux de laine, celui qui a la couleur demandée. Ce qui est encore mieux, c'est de les dévider sur de petits cartons au nombre de deux pour chaque nuance et après avoir montré le premier, faire ensuite rechercher le second dans le tas. Cette méthode a permis de relever chez les adultes des différences très sensibles.
Pour apprécier l'identification des lignes, Volkmann tendait trois fils dans le sens horizontal ou vertical, à des distances à peu près égales. Les erreurs de jugement variaient de 1/50 à 1/00 de longueur. Outre cela on a trouvé que dans la comparaison des lignes verticales les erreurs sont plus grandes que dans la comparaison des lignes horizontales. Quant à la comparaison d'une catégorie avec l'autre, les erreurs y ont été encore plus grandes, les lignes verticales semblant toujours plus longues que les horizontales.
Dans le même but on peut présenter un tableau de lignes, ne différant l'une de l'autre que de quelques millimètres. On donne au sujet un modèle et demande de trouver, dans le tableau, la ligne qui lui est égale. Les lignes peuvent être disposées non seulement dans le sens horizontal ou vertical, mais encore dans toute autre direction.
Pour les impressions auditives nous avons l'appareil d'Apun qui permet de reproduire les sons avec deux vibrations de différence. On donne d'abord le son principal, puis, après un certain intervalle, trois sons voisins parmi lesquels se trouve le premier. Le sujet doit dire lequel est le même. Dans toutes ces expériences le résultat dépend beaucoup de la position respective des objets et aussi vis-à-vis de l'observateur. Ce sont ces conditions-là qui expliquent les erreurs sensorielles, telles que l'illusion de Muller-Lyer et beaucoup d'autres.
CHAPITRE IX
(Suite)
Les réflexes associés. Propriétés des réflexes associés. Association des excitants sensoriels avec le réflexe salivaire. Association des réflexes dans les associations mentales, dans les jugements, dans les syllogismes et les opérations logiques plus étendues , Mesure des capacités mentales de l'individu.
Au faîte de l'activité neuro-psychique on trouve les réactions qui se produisent d'une manière indirecte par suite d'associations établies dans les centres cérébraux. Nous les avons déjà désignés sous le nom de réflexes associés.
Les réflexes associés. — Ce qui distingue ces derniers de toutes les formes de l'activité réflexe que nous avons déjà passées en revue, c'est qu'ils répondent à une excitation qui ne leur est pas propre et ne peut agir que grâce aux associations établies par l'expérience antérieure de l'individu. Telle est, par exemple, la fuite à la vue seule d'une bête féroce, le mouvement de défense devant un fusil, le penchement du corps au sifflement d'une balle, etc., etc.
Les mouvements mêmes peuvent être mécaniques comme de simples réflexes, mais la production en est toute autre. Ils répondent à des excitations parfois très éloignées qui, par ellesmêmes, ne les auraient point déterminés. Ils répondent grâce à une association des traces cérébrales. Contrairement aux simples réflexes, ceux-ci n'ont pas un caractère de nécessité et, comme le montre l'expérience, arrivent facilement à
s'éteindre. On sait, par exemple, que l'homme s'habitue vite au sifflement des balles et cesse d'y réagir.
Voici un exemple qui nous fera entrer un peu plus loin dans le mécanisme de cet acte. Si quelqu'un a été effrayé par la détonation d'un fusil, la vue seule de tout fusil lui fera faire un mouvement de défense. Mais avec le temps, s'il lui arrive de le tenir dans ses mains et d'en apprendre le mécanisme, le mouvement de défense disparaîtra et ne se reproduira de nouveau qu'à la vue d'un fusil chargé et placé dans une certaine direction. Ceci nous fait conclure que le réflexe associé peut se différencier avec le temps, pour ne se produire qu'en des conditions déterminées.
La particularité la plus saillante des réflexes est la possibilité de leur renouvellement. Celle-ci peut être illustrée par l'exemple suivant. Admettons, que quelqu'un a été attaqué par un chien et se gare maintenant de tous ceux qu'il rencontre. S'il en voit souvent dans son entourage, il peut facilement s'y habituer et les mouvements de défense cesseront, mais si un des chiens le mord de nouveau, le réflexe se rétablira à son égard. Autrement dit, le réflexe dénature générale se sera éteint, mais une nouvelle excitation l'aura rétabli sous une forme différenciée. Admettons maintenant que le même accident se soit répété avec un autre et un troisième chien. Le réflexe reprendra sa forme générale.
Une autre particularité des réflexes associés consiste dans la possibilité de les enrayer et désenrayer. Imaginons, par exemple, que nous nous trouvons dans un musée devant un groupe de gros serpents séparés de nous par une paroi de verre. Au début, si un serpent se fâche et se jette contre le verre, nous ne pourrons réprimer un mouvement de frayeur, mais il suffit que cela se reproduise une ou deux fois pour que nous cessions d'y réagir. Le réflexe sera enrayé. Admettons maintenant qu'un de ces serpents s'échappe de la cage et le réflexe se trouvera désenrayé à la vue seule de ce dernier.
Ainsi, les réflexes associés peuvent d'une part se différencier ou se généraliser, d'autre part être enrayés ou désenrayés.
L'expérience montre que ces variations peuvent être artifl-
ciellement produites et étudiées dans un laboratoire. C'est ce qui a été fait dans notre laboratoire par nous-mêmes, par Spirtoff, Protopopoff, Mololkoff, Israelsohn, Golant, Walker, Мше Bondyreva, Bronn, Platonoff et autres. Nous avons étudié le fonctionnement de ces réflexes aussi bien chez l'homme que chez les animaux (les chiens). Outre cela, du laboratoire de J. Pawiow est sortie toute une série de recherches sur les variations du réflexe salivaire dans sa forme associative ou, comme il l'appelle, conditionnelle. Malheureusement la technique de ces dernières ne permet de les appliquer qu'aux animaux.
Dans notre laboratoire les expériences se font de la manière suivante. Admettons qu'il s'agit d'établir un réflexe associé à des excitations lumineuses. On place le sujet dans une chambre noire devant une petite fenêtre en verre dépoli, éclairée extérieurement par des lampes électriques. Ces dernières ont des ampoules de couleur et se trouvent fixées sur un cadre mobile (Dr Molotkoff) qui permet de les avancer ou reculer selon les besoins de l'expérience. Le nombre des bougies est combiné avec la couleur de l'ampoule ou, pour mieux dire, avec la quantité de lumière absorbée pour chaque couleur, pour que l'intensité soit toujours la même, et l'appareil du Dr Molotkoff permet d'avancer les unes ou les autres sans faire le moindre bruit. Dans ces conditions le changement de couleur se fait sans s'accompagner d'aucune action mécanique, sans même produire d'ombre colorée dans le champ de vue du sujet.
Comme excitant direct on prenait un courant électrique mis en contact avec la plante du pied.
L'expérience même consiste à produire d'abord l'excitation simultanée de la plante du pied et de la rétine dans les conditions que nous venons d'indiquer. Après quelques répétitions où la couleur est toujours la même, l'excitant électrique est supprimé et on constate que l'excitant lumineux suffit, tout seul, pour déterminer le réflexe plantaire avec le mouvement d'extension des orteils. Le changement de couleur n'ayant par lui-même aucune action sur les extrémités, le réflexe ainsi obtenu est évidemment de nature associative.
Si au lieu d'excitations lumineuses, on produit des excitations sonores, en les combinant avec l'excitation électrique comme dans le cas précédent, on obtiendra un réflexe associé aux sons, comme on pourrait aussi l'obtenir associé aux impressions olfactives ou gustatives. L'expérience montre que des réflexes de ce genre peuvent être facilement obtenus chez les animaux.
Au fond, le dressage des chiens et de tous les animaux qui se laissent exploiter par l'homme ne repose pas sur autre chose que sur une association de ce genre. Lorsqu'un chien tend la patte ou « fait le beau », il subit l'effet d'une association artificielle du mécanisme moteur avec un excitant verbal.
Les expériences de Goltz ont montré que chez les chiens l'ablation de la partie antérieure des hémisphères entraîne la perte de cette faculté. Nos propres recherches nous ont fait conclure que la faculté de « tendre la patte » se perd déjà avec l'ablation des centres corticaux du côté opposé *. Franz s'est servi des mouvements acquis par le dressage, pour étudier les fonctions des régions frontales. Enfin, tout dernièrement 0. Kalischer les a utilisés pour préciser d'une part la finesse de l'ouïe et, d'autre part, le rôle des conducteurs et des centres corticaux. Dans les expériences de Kalischer dont il a déjà été question plus haut, les chiens étaient dressés à ne saisir les morceaux de viande que sur la production d'un son convenu et à les lâcher immédiatement sur la production d'un son «opposé ». Les résultats ont montré que le premier agissait même lorsqu'il était mêlé à une masse d'autres sons où une oreille très musicale ne parvenait pas à les distinguer.
D'autres expériences ont prouvé qu'un chien peut être habitué à ne saisir un morceau de viande que si on lui plonge une patte de devant dans l'eau chaude ou si on la courbe d'une certaine manière.
Malheureusement cette méthode a un défaut assez important : elle exige de l'expérimentateur des aptitudes toutes spéciales au dressage et dépend beaucoup de son habileté.
\. Bechterew. Physiologie des fonctions motrices. Westn. Psych., (en russe) 1886-87.
Les expériences qui ont été faites dans notre laboratoire échappent à ce reproche, ayant pour objet des mouvements beaucoup plus simples, comme, par exemple, les mouvements respiratoires *. On plaçait notamment le chien dans un appareil relié au pneumographe, de manière à inscrire la respiration sur un cylindre rotatif. Pour faire l'expérience on prenait une excitation auditive de quelque force, par exemple le bruit d'une détonation qui détermine une aspiration plus profonde suivie de quelques autres, plus légères, et on la produisait simultanément avec une excitation lumineuse qui était par elle-même trop légère pour agir sur la respiration, par exemple, avec l'illumination d'une lampe électrique. Après l'avoir répété plusieurs fois, on obtenait l'effet respiratoire en réponse à la seule lumière.
L'association ainsi obtenue n'était pas très solide ; après deux ou trois essais la réaction cessait de se produire, mais il suffisait de reprendre la combinaison de la lumière avec le son, pour la voir se rétablir, et cette fois-ci, pour beaucoup plus longtemps.
A la place de l'excitant sonore on peut prendre un contact électrique, en le combinant avec un son musical qui, par luimême, n'agit pas sur la respiration et après quelques répétitions on obtient un réflexe respiratoire en réponse à ce dernier.
Au lieu des mouvements respiratoires on peut prendre aussi les mouvements des extrémités. On place le chien dans un établi où il doit se tenir debout, une patte reliée à un appareil d'inscription, et, simultanément avec le contact électrique, on présente une lumière ou fait entendre un son. Après l'avoir répété plusieurs fois on verra que le chien fera le mouvement en réponse au seul excitant sonore ou limineux.
On a remarqué cependant que, chez les chiens, l'association avec l'excitant sonore s'établit bien plus facilement qu'avec l'excitant lumineux. 11 en ressort que les divers excitants ne
І. Ces expériences ont été faites d'abord par nous-même et le Spirtoff (voir Bechterew, Les réactions reproductives et associées. Obozr. Psych., 1908), ensuite par le D' Protopopoff (Thèse, St-Pétersbourg, 1909) et d'autres.
sont nullement pareils à cet égard. Quelle en est la différence au point de vue de l'association, nous ne saurions le dire aujourd'hui. Ceci reste encore à élucider. On peut dire seulement que les excitations organiquement voisines comme, par exemple, le contact électrique et l'excitation simplement tactile s'associent plus vite que les excitations plus éloignées.
Propriétés des réflexes associés. — Quelle que soit la différence dans l'établissement des réflexes associés, ils se rattachent les uns aux autres par des traits communs qu'on peut considérer comme des propriétés générales de leur mécanisme. Tâchons de les préciser un peu.
Tel est tout d'abord le fait que, le réflexe une fois établi, sa production ne coïncide plus avec l'application de l'excitant direct, mais se fait immédiatement en réponse à l'excitant associé. Prenons, par exemple, le cas où le contact électrique se combine avec une lumière. On aura beau n'ouvrir le courant électrique qu'au milieu de l'excitation lumineuse, lorsque l'association sera établie, il se produira immédiatement avec l'apparition de la lumière. Gela prouve qu'il s'est déjà formé un arc nouveau, indépendamment de l'arc primitif. Un autre trait également général est la faculté de différenciation dont il a été déjà question plus haut. On peut facilement se convaincre que tout réflexe associé est susceptible de différenciation. Si on l'obtient par l'association avec un son musical, on verra qu'au début il répondra à n'importe quel son du même instrument, mais plus tard cessera de répondre non seulement aux sons voisins, mais même à un son d'un timbre différent. Si on l'obtient par l'association avec une lumière colorée, on verra qu'il répond d'abord à n'importe quelle couleur, mais finit par s'attacher à la couleur choisie. Si on présente, en même temps, d'autres couleurs sans les renforcer par l'excitation électrique, on verra que la différenciation marchera encore plus rapidement. Quant aux excitants sonores on a remarqué que les sons d'un timbre différent cessent d'agir même avant les sons d'une hauteur différente.
Voici maintenant un phénomène que nous désignerons par
le mot induction. Admettons qu'un réflexe a été associé à un son musical. Si on produit ensuite d'autres sons sans les renforcer par l'excitant direct, l'association finira par s'affaiblir, mais il suffit de produire un son voisin du premier, pour que te réflexe se rétablisse immédiatement. Nous disons qu'il se renouvelle par induction. Si on reprend le son initial, le voisin perdra de nouveau son action (D1 Protopopoffj.
La finesse de la différenciation est loin d'être la même pour tous les réflexes. Elle varie selon les individus et aussi selon les organes récepteurs. Chez les chiens la différenciation des réflexes auditifs va, selon l'auteur que nous venons de citer (Protopopoff), jusqu'à 1/7 delà note. Dans les organes pourvus d'une surface réceptrice comme, par exemple, la surface cutanée, il existe une autre limite, notamment pour la distance maxima des excitations homonymes. Celle-ci fait que le corps entier peut être divisé en régions au delà desquelles l'association des réflexes devient impossible (Dr Israelsohn).
Après la différenciation disons quelques mots de l'extinction et du renouvellement des réflexes. Ceci est de nouveau une propriété générale de leur mécanisme. Toutes les expériences montrent qu'un réflexe associé, s'il se répète plusieurs fois sans être renforcé par l'excitant direct, s'affaiblit peu à peu et finit par s'éteindre. Mais par contre, il suffit de le renforcer plusieurs fois par un excitant tel que le contact électrique, pour le renouveler et le rendre, cette fois-ci, beaucoup plus durable.
Ici nous nous heurtons à des différences sensorielles analogues à celles qui ont été relevées au sujet de l'établissement initial.
Ainsi, chez le chien, l'association du réflexe à une excitation tactile s'obtient très facilement et se montre très durable (Dr Israelsohn) . Il peut être reproduit plusieurs dizaines de fois, sans nécessiter de renforcement. L'association du réflexe à la perception d'une couleur, nécessite un grand nombre d'excitations préparatoires et s'éteint relativement vite (DB Walkerj. Toutes ces variations se montrent strictement déterminées et graduées. L'extinction même se produit avec une régularité mathématique, à moins qu'elle ne soit troublée
par des excitations intercurrentes ou par l'irrégularité des reproductions (Dr Molotkoff).
L'extinction du réflexe est caractérisée non seulement par la décroissance de sa force, mais aussi par des retards et, dans les organes pourvus d'une surface réceptrice, par l'extension de la zone réceptrice (Dr Israelsohn).
Outre l'enrayement naturel qui résulte de l'affaiblissement du réflexe, celui-ci peut subir des inhibitions venant du dehors. Tel est l'effet de toutes les excitations concomitantes, surtout de celles qui ont un caractère un peu violent. Ajoutons cependant que si elles se répètent plusieurs fois, l'action inhibitrice commence à se perdre et peut se transformer finalement en action stimulante.
Les impressions trop faibles par elles-mêmes ou affaiblies par la répétition peuvent acquérir une force inhibitrice nouvelle, si on les combine avec des réflexes en voie d'affaiblis-
sèment.
Enfin, il importe de noter que l'inhibition du réflexe peut résulter aussi d'une trop fréquente répétition, non seulement sur l'impulsion associée, mais encore avec l'excitant direct. Les expériences du Dr Schwartzmann ont montré qu'il existe une limite de la fréquence, au delà de laquelle l'excitation électrique elle-même commence à avoir une action inhibitrice Cette limite varie beaucoup d'un individu à l'autre ; elle varie même du jour au lendemain en rapport avec la tension nerveuse de l'organisme. D'une manière générale on peut dire qu'elle est en rapport inverse avec le degré de celle-ci. Ainsi voit-on que toute excitation externe, y compris celle qui provient de l'excitant direct, peut avoir une action inhibitrice.
De même qu'un réflexe associé peut être affaibli par une inhibition interne ou externe, il peut aussi être renforcé. Nous avons déjà vu une forme de renforcement — par l'excitant direct — qui est, à proprement parler, un rétablissement du réflexe. A côté, on peut en nommer une autre : par la prolongation des intervalles. C'est une particularité des réflexes associés, que si on essaye de doubler les intervalles, on verra la réaction se produire avec une nouvelle force. Si elle recom-
mence à s'affaiblir, on n'a qu'à espacer les excitations encore du double.
Enfin, pour renforcer le réflexe on peut augmenter la force de l'excitant ou lui adjoindre un second, en prenant soin qu'i ait le même rythme et n'exerce pas d'action inhibitrice.
Tout ce qui a été dit au sujet de l'inhibition et du renouvel lement des réflexes, prend une importance encore plus grande lorsqu'on se rend compte que l'association ne se limite pas à deux traces cérébrales, mais peut se transmettre encore plus loin. Le fait est que, l'association une fois établie, à l'excitant indirect on peut adjoindre un autre également éloigné et après un certain nombre de répétitions, il pourra remplacer le premier, même sans le concours du contact électrique. Dans notre laboratoire on a facilement obtenu des transmissions de ce genre, aboutissant à des réflexes « secondaires » et même « tertiaires » (Dr Israelsohn). On conçoit d'ici quelle peut être dans la vie réelle l'extension de l'arc réflexe compliqué d'une série d'inhibitions et de transmissions.
Nous avons déjà parlé de la différenciation progressive des réflexes du côté des excitants sensoriels ; rappelons maintenant qu'il peut y avoir aussi une différenciation du côté de la décharge. Les expériences faites dans notre laboratoire ont montré que le chien commence à réagir avec tout le corps, avec la respiration, la voix et les extrémités, mais qu'ensuite la réaction devient plus locale, se réduisant au mouvement de la patte qui a été directement atteinte. Si on renforce l'excitant d'une manière un peu vive, la réaction devient de nouveau générale, mais ne tarde pas à revenir ensuite à sa forme spécifique.
Il nous reste à dire quelques mots des réflexes qui se trouvent associés à une excitation mixte où, pour être plus exact, à deux excitations combinées. Ici on remarque tout d'abord que chacune de celles-ci agit aussi bien toute seule. Ainsi, par exemple, si le réflexe est obtenu en réponse à une lumière combinée avec un son, l'excitant lumineux le provoque aussi bien que l'excitant sonore tout seul. Mais où se manifeste la différence avec l'association isolée, c'est dans le
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fait que toute action inhibitrice sur l'un retentit aussi sur l'autre.
D'autre part, les expériences du Dr Platonoff ont montré que le réflexe associé à une excitation mixte se différencie graduellement en ce sens qu'il cesse de se produire en réponse à un seul excitant
L'action de ceux-ci peut, du reste, ne pas être également durable. C'est-à-dire, une excitation peut rester associée, lorsque l'autre se sera déjà éteinte. Cela dépend de leur force, de leur qualité et surtout de la connexion plus ou moins étroite avec l'excitant direct.
Notons encore qu'ici, comme en général dans l'établissement des réflexes associés, l'individualité du sujet joue un très grand rôle. Plus l'excitabilité du système nerveux est élevée, plus l'établissement est rapide et les réflexes durables.
Association des excitants externes avec le béflexe salivaire. — Des associations de ce genre peuvent s'établir non seulement avec les réactions motrices, mais aussi avec celles qui se produisent dans la sphère vasculaire et sécrétoire de l'organisme. Ainsi, l'homme rougit lorsqu'il entend quelque observation désagréable, quoique par elles-mêmes les paroles n'aient aucune action sur les vaisseaux de la face. Ou bien il suffit de lui montrer un plat appétissant pour provoquer une sensation de « creux dans l'estomac » et, en même temps, une sécrétion abondante de salive. Dans notre laboratoire on a constaté qu'à une brebis qui allaite, il suffit de montrer son agneau pour faire apparaître des gouttes de laitaux,tétins. 11 sufflt même de faire entendre sa voix pour déterminer la sécrétion du lait.
Chez les chiens on observe très bien les sécrétions salivaires et gastriques qui ont été particulièrement étudiées au laboratoire de J. Pawlow. Pour observer la sécrétion du suc gastrique on fait au préalable, par un procédé opératif, une fistule stomacale. Ensuite, il suffit de montrer à l'animal un morceau de viande ou même de lui faire entendre un bruit de vaisselle pour voir le liquide gastrique ségoutter par l'orifice.
Chez nous des expériences de ce genre ont été faites par les D" Guerver et Greker.
Le réflexe salivaire a suscité des recherches encore plus nombreuses.
Au fond, le commencement de ces recherches remonte encore à la fin du xvnie siècle, aux travaux de Sieboldt. Au milieu du ж6 siècle Mitscherlich a publié des observations très intéressantes sur un homme qui avait une fistule du passage de Sthenon1. Dans le même ordre d'idées on peut signaler ensuite les observations de Colin2. Enfin, l'invention par le Dr Glinsky d'un procédé spécial pour canaliser la salive et la faire écouler, chez les chiens, par des orifices munis de petits tubes en verre, a ouvert la voie d'une étude plus détaillée en rapport avec des excitants variés. Les expériences de Wulfson ont montré que l'excitation gustative agit de loin aussi bien que par l'irritation directe des muqueuses et de la langue :i. L'action de la vue s'est montrée si précise que la présentation d'un objet manifestement comestible, par exemple d'un morceau de viande, faisait couler une salive épaisse, tandis que la vue d'un objet incertain faisait couler une salive claire. La qualité de la salive changeait môme d'un aliment à l'autre. Ainsi, par exemple, à la vue d'un morceau sec, elle était plus abondante qu'à celle d'une nourriture liquide. La différence avec l'action des aliments introduits dans la bouche n'était qu'en quantité : dans le premier cas la sécrétion était comparativement plus forte que dans le second. En France tout cela a été confirmé par les expériences de Malloisel \ Cependant le Dr Tolotschinoff a montré depuis que le réflexe salivaire provoqué à distance et désigné sous le nom de « réflexe conditionnel » est beaucoup moins solide que les réflexes ordinaires й. Dans ses propres expériences il s'éteignait dès la seconde fois, s'il n'était pas renforcé par une action directe sur les muqueuses de la
1. Mitscherlich. Ueber d. Speiche des Menschen. Padendorfs Annaien d. Phys. u. Chimie, 1885.
Colin. Traité de phys. сотр. d. animaux
3. Wulfson. Le travail des glandes salivaires. Thèse, St-Pétersbourg,
4. Malloisel. La salive psychique de la glande sous-maxillaire. Société de Biologie, L. IV, p. 761.
5. Dr Tolotchinoff. Gomm. au congrès des naturalistes à Helsingfors, Sect. de l'anat. et phys., 1902. Compte rendu, p. 42.
gueule ou du nez. Dans notre laboratoire des expériences analogues ont été faites par Bielitzky1 et, plus tard, par Spirtoff.
Des excitants gustatifs on est passé à d'autres plus éloignés tels que le grattement, le froid, la chaleur (50°) ou bien les impressions visuelles, olfactives et sonores n'ayant aucun rapport avec les aliments. Tous ont été trouvés susceptibles d'association, mais à des degrés différents et après un exercice plus ou moins prolongé. Là-dessus on peut citer de nombreuses recherches, notamment de Boldyreff, Zeleny, Wassilieff, de Mmes Kachenirnikova, Voskoboinikova-Grandstrôm, de Palladine, Perelzwaig, Mischtoft, Pimenoff, Bielitzky, etc.
En ce qui concerne la facilité d'association, chez nous il a été trouvé que la première place appartient aux excitations olfactives du moins pour les chiens ; puis viennent les excitations visuelles et auditives (Dr Bielitzky). D'après les autres, les excitations olfactives et visuelles sont suivies par les excitations mécaniques, puis viennent les impressions de chaleur à 50°, tandis que les impressions de froid et de lumière viennent en dernier lieu.
D'après Boldyreff l'irritation par les acides s'associe moins facilement avec la vue des objets comestibles que des objets non comestibles.
L'étude du réflexe salivaire a mis en lumière d'autres propriétés non moins intéressantes des réflexes associés.
On a trouvé, notamment, que la connexion externe des excitants a une très grande importance pour l'association des traces cérébrales. Ainsi, par exemple, s'il s'agit d'associer l'impression d'un acide avec l'odeur du camphre, il fait faire de 10 à 20 excitations simultanées pour obtenir un réflexe associé, mais si on ajoute un peu de camphre à l'acide introduit dans la gueule, le résultat demandé s'obtient beaucoup plus vite2. Le DrBabkine a reconnu la même chose en constatant que si le chien reçoit le morceau de viande à l'aide d'une pincette, la
F. Pawlow. The Lancet, 1906, n
vue de celle-ci détermine très vite un réflexe associé. Le Dr Perelzwaig a trouvé, d'autre part, que l'association une fois obtenue, il est très facile de l'étendre à d'autres excitants, surtout aux objets de l'entourage.
De même que les autres réflexes obtenus par association, le réflexe salivaire n'est pas très durable. 11 ne se reproduit que deux ou trois fois, après quoi il faut le renforcer par l'excitant direct. Le Dr Babkine a étudié spécialement les conditions d'extinction et de renouvellement de ce réflexe *. Parmi ces dernières relevons le fait que l'extinction n'a lieu que lorsque les conditions externes sont exactement les mêmes : tout élément nouveau introduit dans l'excitant, renforce l'association. D'autre part, il a été trouvé que l'excitation directe (par exemple, l'introduction de l'acide dans la bouche) à force de se répéter, s'affaiblit également et finit par perdre son action. Pour lui rendre son effet il faut la remplacer par une excitation différente, mais la répétition de ce procédé a pour résultat d'affaiblir le renouvellement du réflexe associé.
En fin de compte, le rétablissement du réflexe associé s'accomplit en raison directe du travail des glandes salivaires sous l'effet de l'excitant intermédiaire. Plus la salivation est abondante, plus le rétablissement est facile. Par contre toute excitation simultanée qui agit d'une manière inhibitrice, le rend plus difficile.
En ce qui concerne la différenciation du réflexe salivaire les résultats ne sont pas tout à fait concordants. Il est vrai que la question est assez complexe. Nous avons vu que les réflexes moteurs obtenus par association se différencient dès la période de leur établissement, mais par rapport à l'excitation choisie ont d'abord un caractère général. C'est-à-dire, s'ils s'associent à une excitation visuelle, ils ne répondent pas à un excitant auditif, ni à un excitant olfactif, mais, dans les limites du sens visuel, ils commenceront par répondre à plusieurs excitations, avant de s'attacher à une seule. On se demande naturellement, s'il en est de même pour le réflexe salivaire.
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Au commencement on a cru que celui-ci esty dès le début, spécifique et ne répond qu'à une excitation strictement déterminée, mais dans la suite les expériences ont montré que la loi de la différenciation progressive s'y applique également. Ainsi, par exemple, si le réflexe salivaire s'associe avec une excitation mécanique (grattement de la peau) à partir d'un certain moment aucun autre excitant ne produira cet effet, tandis que l'excitation mécanique peut encore se faire de diverses manières. Plus tard elle n'aura d'effet que si elle s'applique à un endroit déterminé de la peau.
Il en est de même pour les excitations auditives où la différenciation va, d'après le Dr Zeliony, jusqu'à 1/4 de son et, d'après le I>r Protopopoff, même jusqu'à 1/7.
En ce qui concerne les excitants thermiques, les auteurs, qui ont travaillé au laboratoire de J. Pawlow, croient que la localisation en est très peu précise. D'après eux, si le réflexe salivaire s'associe avec une sensation de chaleur ou de froid, la réaction se produit quel que soit l'endroit touché par l'excitant (Boldyreff lj Mme Voskoboinikova-Grandstrôm 2). Dans notre laboratoire à nous, l'association des excitants thermiques avec des réactions motrices a donné des résultats tout opposés. On a constaté chez les chiens une différenciation du sens thermique aussi précise que des autres sens (Dr Israelson) et nous croyons qu'il doit en être de même dans l'association avec le réflexe salivaire.
La même divergence d'opinions peut être constatée au sujet des couleurs. D'après les collaborateurs de J. Pawlow l'association des excitants lumineux avec le réflexe salivaire serait exempte chez les chiens, de toute différenciation. C'est-à-dire, le réflexe une fois établi, répondrait à une couleur, comme à une autre. Il en a même été conclu d'une manière générale que les chiens seraient indifférents aux couleurs (Dr Orbély). Chez nous les expériences avec les réactions motrices ont donné, de nouveau un résultat tout opposé (Dr Walker) et nous
1. Boldyreff. Bull, de la Soc. des méd. russes, 1904, p. 321, 1903-6, p. 198.
2. Voskoboinikova-Grandstrôm. Bull, de la Soc. des méd. î*usses, 1906, v. 73, p. 381.
affirmons que la perception des couleurs, chez les chiens, est également susceptible de différenciation.
Voici maintenant un trait nouveau, révélé par l'étude du réflexe salivaire, mais qui, d'après nous, a encore besoin de confirmation. Les expériences du Dr Pimenoff l'ont amené à conclure que lorsque l'association résulte d'une application non pas simultanée, mais successive des excitants, les réflexes ne sont ni spécifiques, ni strictement localisés К C'est-à-dire, si l'excitation associée est celle que produit le grattement, on peut gratter à un endroit même très éloigné ; si elle consiste dans un son, on peut prendre un son même très différent, etc. Pour l'atûrmer avec certitude, il faudrait, semble-t-il, refaire ces expériences avec d'autres réflexes, notamment avec les réactions motrices.
En ce qui concerne l'association du réflexe salivaire avec un excitant composé, c'est-à-dire avec deux excitations simultanées de nature différente, il a été trouvé que l'extinction de l'une, affaiblit notablement l'action de l'autre, mais que tout dépend, en fin de compte, des conditions générales de l'association. D'autre part le Dr Perelzwaig a montré que si on remplace l'action de l'acide par une excitation à la fois thermique et mécanique, l'excitant mécanique prime l'autre en ce sens qu'à lui seul il agit comme les deux ensemble, tandis que l'action de l'excitant thermique tout seul est presque nulle 2.
Pour en finir avec le réflexe salivaire disons encore quelques mots du processus d'inhibition. Ici on a relevé des différences très marquées. Parmi les facteurs susceptibles d'exercer une action inhibitrice on a trouvé que le plus fort est le grattement, ensuite le refroidissement jusqu'à 1-0°, réchauffement jusqu'à 50°, l'excitation lumineuse et, enfin, le refroidissement jusqu'à 4-5° 3. L'inhibition agissait non seulement sur le réflexe produit immédiatement après, mais encore sur les suivants. Le desenrayage des réflexes salivaires a été étudié d'une manière aussi précise par les Drs Zavadsky, Nicolaieff et
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d'autres, mais nous ne trouvons ici rien de nouveau comparativement aux réflexes moteurs.
De notre laboratoire on peut encore citer les expériences des Drs Bielitzky1 et Spirtoff2 sur les centres salivaires. En résumé, nous reconnaissons l'intérêt et le succès de ces expériences, mais, à notre avis, l'étude du réflexe salivaire telle qu'elle a été pratiquée sur les chiens, est loin d'être aussi précise et aussi démonstrative que l'élude des réflexes moteurs pratiquée dans notre laboratoire.
Tout d'abord, l'application, comme excitant direct, d'un acide ne pouvait se faire sans excitations concomitantes. L'introduction de l'acide dans la gueule du chien nécessitait une ouverture violente des mâchoires et devait s'accompagner, chez lui, d'impressions musculaires, d'une vision très agaçante des mains de l'opérateur, et d'une émotion générale. Ensuite, l'action de l'excitant même était très peu précise. On ne savait pas au juste si c'était le goût de l'acide ou bien une sensation thermique, ou bien la perception générale d'un liquide dans la région buccale qui agissait directement. Enfin, cette imprécision se compliquait encore par l'apparition très fréquente d'une stomatite qui avait pour résultat d'arrêter les expériences.
En ce qui concerne ce dernier facteur, nous ne pouvons nous empêcher de citer les paroles du Dr Bourmakine qui a travaillé d'après cette méthode au laboratoire de J. Pawlow. « Chez Bécasse, dit-il, en parlant d'un des chiens soumis à l'expérience, l'association a été obtenue assez vite, mais elle s'est éteinte aussitôt par suite d'une stomatite. Quant à Gromoboï, chez lui la stomatite s'est manifestée même avant que fût obtenu le réflexe. Après cela j'ai travaillé avec eux jusqu'au mois d'avril, en lutte continuelle contre la stomatite, sans pouvoir obtenir un réflexe quelque peu durable 3. »
Il est vrai que, depuis, la méthode des expériences a été un peu changée. Au lieu d'introduire l'acide par un procédé violent, on s'est mis à la présenter au chien dans une poudre de
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viande que celui-ci happait lui-même avec la langue. Par là le danger des stomatites a été écarté, mais en même temps l'excitation est devenue encore plus complexe. Elle comprenait maintenant une action sur l'odorat, un contact de la langue avec la tablette, l'effort musculaire pour happer la poudre, etc., etc. Il est clair que les objections précédentes se trouvent maintenant encore renforcées.
De notre côté nous avons proposé une autre modification. Pour éviter la stomatite, nous avons proposé de faire, dans la mâchoire supérieure de l'animal, une fistule latérale et d'y introduire un tuyau avec deux conduites, une pour l'acide et l'autre pour l'eau. De cette manière l'action de l'acide était réduite au minimum et ce dernier pouvait être immédiatement enlevé par l'eau. Ensuite nous avons exigé que la température des deux liquides fût égale à celle de la cavité buccale.
Et malgré cela le réflexe salivaire donne beaucoup moins que les réactions motrices ! Nous ne parlons déjà pas du fait que ces dernières sont beaucoup plus variées, comprenant les réactions personnelles et la symbolique verbale qui est la partie caractéristique du psychisme humain. Le réflexe salivaire tel qu'on l'étudié chez les chiens, s'est montré en outre bien moins constant. Il dépendait beaucoup plus des facteurs individuels et de l'état momentané de l'organisme, ce qui a fait dire à Popelsky que, pour être plus ou moins exact, on ne peut comparer que les résultats obtenus avec le même animal1.
Revenant à la théorie générale des réflexes associés nous voudrions ajouter maintenant qu'on peut étudier encore le seuil de ces derniers au sens où le comprend la psycho-physique. On sait que ce terme désigne le minimum d'excitation nécessaire pour obtenir le réflexe. On peut comparer le seuil de certains réflexes chez différents individus ou chez le même individu dans différentes conditions. Dans notre laboratoire on a trouvé que le seuil des réflexes associés correspondait à celui des perceptions subjectives autant qu'on peut s'en remettre au témoignage des sujets. Les deux sont naturellement susceptibles de
1. Popelsky. Ueber die Gesetze der Speicheldrusenthâtigkeit. Arch. f. die ges. Psych., Bd 127.
différenciation et peuvent être abaissés jusqu'à une limite très peu élevée, comme le prouvent, entre autres, les expériences du Dr Frenkel . Ce dernier a montré notamment qu'un réflexe peut répondre, par association, à une hachure si légère sur les lèvres qu'il suffît d'humecter celles-ci pour la rendre imperceptible.
Les expériences du Dr Molotkoff ont permis de mesurer également le seuil différentiel des réflexes associés1. Il y a réussi très bien, du moins pour les excitants lumineux . Pour les impressions lumineuses simples le seuil différentiel a été trouvé égal à 0,015 d'une bougie. Pour les réflexes associés il a été trouvé que lorsqu'ils répondent à un excitant lumineux de la puissance de 0,235, ils ne répondent plus à un excitant de la puissance de 0,250 d'une bougie. Le seuil différentiel était donc égal à 0,015, tout comme pour les réflexes simples.
Enfin, les organes pourvus d'une surface réceptrice ont permis d'établir un minimum non seulement d'intensité, mais aussi d'extension. Nous avons déjà dit que les réflexes associés à une excitation tactile répondent à l'excitation d'un autre endroit de la peau, mais seulement dans les limites d'une région concentrique au premier. L'expérience montre qu'après un certain exercice ces régions se rétrécissent, mais de nouveau jusqu'à une certaine limite. Nous avons tout lieu de penser que le minimum coïncide ici avec les cercles tactiles de Weber, mais les régions mêmes s'en distinguent par leur inconstance, ce qui leur fait attribuer une nature plutôt physiologique qu'anatomique. Il suffit notamment de ne pas soutenir l'association par l'excitant direct, pour que les régions correspondantes s'étendent d'une manière notable. La renforce-t-on une ou deux fois, que les limites se rétrécissent de nouveau jusqu'au minimum. Un élargissement se produit aussi après l'ablation des centres récepteurs dans la région postérieure de la circonvolution sygmoïde, mais dans ce cas-là, malgré l'exercice et certaines compensations, ils ne reviennent plus aux anciennes limites.
Pour terminer, rappelons encore que les réflexes associés sont
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aussi mécaniques que les réflexes simples et ne peuvent pas être inhibés par un effort volontaire, ce qui permet de s'en servir pour contrôler le fonctionnement des voies conductrices et des centres cérébraux. Cela peut être utile d'une part pour vérifier l'exactitude des témoignages, d'autre part, pour remplacer l'interrogatoire dans les cas pathologiques de négativisme, de simulation, etc., etc.
Rôle des réflexes associés dans l'activité personnelle de l'individu. — Il va de soi que les réflexes associés jouent un grand rôle dans l'activité personnelle de l'individu.
Au fond, toute l'expérience que donne la vie, consiste en réflexes associés qui restent inhibés dans les centres nerveux. Toute notre pensée se réduit à des réflexes de ce genre, principalement de nature verbo-motrice, se rattachant les uns aux autres par des transmissions successives. Pour s'en convaincre il suffit d'enlever l'inhibition interne et proposer d'exprimer les pensées tout haut: nous nous trouverons en présence d'une série de réactions verbo-motrices, s'enchainant les unes aux autres comme les pensées correspondantes.
La psychologie expérimentale est assez riche en recherches sur les associations verbales, mais malheureusement^celles-ci sont, pour la plupart, compliquées d'analyse subjective qui en fausse les résultats. On dit généralement au sujet : « Lorsque vous verrez ou entendrez le mot inducteur répondez ce qui vous viendra dans la tête», et celui-ci, au lieu de réagir d'une manière immédiate, se met à s'analyser, à chercher dans un sens ou dans l'autre et, involontairement, donne à la réponse une direction déterminée. C'est pourquoi nous aimons mieux renoncer totalement à cette méthode et préférons demander au sujet de prononcer, lui-même, les mots qui viennent dans sa tête, nous bornant à relever les temps de réaction à l'aide d'un chronomètre. Ou bien nous lui demandons de choisir les mots dans une sphère déterminée, parmi les noms d'animaux, de couleurs, d'ustensiles de ménage, etc., etc.
Voici quelques recherches qui se rapprochent plus ou moins des nôtres et peuvent être utilisées par la psychologie objective.
Association des réflexes dans les associations mentales. — J. Jastrow écrivait au tableau le mot inducteur et demandait aux sujets d'écrire les 5 premiers mots qui leur viendraient dans la tête l. L'intérêt de l'expérience consistait à déterminer le rapport de ces derniers au mot inducteur. 11 a trouvé que le plus souvent c'étaient des mots de la même catégorie (par exemple chien-chat) ; puis venaient les mots qui réprésentaient l'action correspondante (plume-écrire), ou la qualité de l'objet (arbre-vert), les mots choisis par assonance verbale (rampelampe), les noms correspondant aux verbes (écrire-plume), les noms d'objets répondant à la qualité (bleu-ciel) et, enfin, les mots qui formaient le tout dont l'inducteur était une partie (bleu-couleur).
B. Bourdon prononçait un mot ou une lettre, ou nommait une couleur pour voir quelle serait la réponse du sujet et regardait ensuite si c'est un mot coordonné à l'inducteur, un mot subordonné, une qualité, etc., etc. 2.
De cette manière il a fait ressortir quelques traits individuels et surtout la distinction des sujets en types observateurs et types imaginatifs.
Guicciardini et Ferrari demandaient au sujet de trouver un mot qui rimât avec le mot inducteur, et notaient le temps que prenait cette opération3. Les résultats ont montré que durant les 5 premières minutes les sujets trouvaient 3 fois plus de mots que durant les 5 minutes suivantes. Les hommes trouvaient, dans l'espace de 10 minutes, près de 30 mots, les femmes près de 27, les personnes âgées au-dessus de trente ans, 41 mots, les personnes plus jeunes, 33. En ce qui concerne le sens des mots, c'étaient le plus souvent des substantifs, ensuite des adjectifs et des verbes. Les bouts rimés étaient choisis le plus souvent par assonance, ensuite par similitude d'inscription, plus rarement avec concordance du contenu et encore plus rarement à l'aide de symboles visuels ou moteurs.
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3. Guicciardini e Ferrari. Di alcune associât, verbali. Riv. Sperim. do fren., v. XXIII. Année psych., 1898.
Aschaffenburg a étudié les associations normales et pathologiques en se basant sur la classification de Sommer, qui les divise tout d'abord en immédiates et médiates *. Les premières se divisaient à leur tour en internes et externes. Comme associations internes il comprenait les rapports logiques de cause à effet et de sujet à attribut. Gomme associations externes, la contiguïté (dans l'espace et dans le temps), l'assonance et la simple répétition. Les expériences se faisaient de trois manières différentes. Dans un cas, après la présentation du mot inducteur, le sujet devait inscrire tous ceux qui lui venaient dans la tête, dans un autre, il devait les prononcer et dans un troisième, il devait le faire le plus vite possible. Les conclusions de l'auteur se réduisent à ceci. Le lien associatif ne peut pas toujours être saisi. Quelquefois il est de nature médiate, comprenant une notion qui n'a pas été exprimée. Dans la succession des mots on trouve parfois un certain ordre. Les associations externes sont plus fréquentes que les internes. Les associations par assonance, lorsqu'elles deviennent fréquentes , indiquent la fatigue, un tonus neuro-psychique négatif ou un état neurasthénique du sujet. La monotonie des réponses indique un tonus négatif, la variété, un tonus positif. La forme grammaticale des réponses varie beaucoup avec les sujets. Les substantifs sont relativement les plus fréquents, puis viennent les verbes, les adjectifs, les substantifs avec un verbe, plusieurs adjectifs ensemble, etc., etc.
D'une manière générale on peut dire que les associations dépendaient beaucoup du développement intellectuel, de l'instruction et aussi du tonus neuro-psychique du sujet.
Ce dernier facteur a été étudié chez nous, sur notre propo* sition par MMmes Karamsina et Soukhova et, d'autre part, par Mme Pawlowskaïa. Elles ont trouvé, les unes et les autres, que le tonus neuro-psychique a pour effet d'éveiller les traces qui s'harmonisent avec l'inducteur par le caractère de la réaction organique. Outre cela le tonus positif a pour effet de multiplier le nombre des évocations et d'en accélérer le rythme (« créa-
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tion mentale »), tandis que le tonus négatif a un effet contraire.
Nous avons déjà parlé des expériences de Scripture sur le mécanisme des associations médiates. Là dessus il existe de nombreuses études : deHowe1, W. Smith2, Konorow3 et autres. Les résultats n'en sont pas tout à fait concordants, mais cela ne peut être dû qu'aux variations de la concentration nerveuse des sujets. Selon que celle-ci est dirigée sur le sens des mots ou sur leur forme, les résultats peuvent être tout autres. Le fait même d'une association médiate est hors de doute et se confirme par l'expérience journalière de chacun.
Dans le domaine de la pensée, à côté des phénomènes d'association, une grande place revient au processus de la création mentale. Celui-ci repose également sur la reviviscence des traces cérébrales. On a vu que la reproduction des réflexes est influencée parla reviviscence des traces -cérébrales même lorsqu'il s'agit de syllabes dépourvues de sens (exp. d'Ebbinghaus). D'une série de syllabes on reproduit le plus facilement celles qui ont un rapport quelconque, par exemple, d'assonance ou d'allitération. Ici la connexion est simplement externe, mais pour les mots entiers elle peut être aussi interne, c'est-à-dire de nature logique, et dans ce cas-là on se trouve en présence d'une création mentale.
Du point de vue de la psychologie objective V imagination est un produit de V activité créatrice des centres cérébraux. Elle se manifeste tantôt sous une forme continue, comme enchaînement d'associations, tantôt sous une forme discontinue, comme passage à une association éloignée avec omission des chaînons intermédiaires.
Association des réflexes dans les jugements. — La formation des jugements peut être illustrée par le fameux syllogisme : Caïus est mortel, les hommes sont mortels, donc Caïus est un homme. Les chaînons intermédiaires : « est mortel » et « sont
1. Howe. Assoe. med. Amer, journ. of psych., VI, n° 2, 1S94. Année psych., 1894.
2. W. Smith. Zur Frage v. d. mittelb. Ass. Thèse. Leipzig, 1894.
3. Communie, à la Société de Psych. russe. St-Pétersbourg, І906.
mortels » peuvent être omis ou, comme il s'agit de réflexes, peuvent rester inhibés, et, alors, la réaction prendra le caractère d'un jugement: Caïus est un homme.
C'est ce qui se produit aussi dans les diverses formes du calcul mathématique.
Le jugement est donc une lorme d'association que nous appellerions volontiers « dirigée ». La psychologie subjective nous a habitués à le séparer des processus purement associatifs sous prétexte qu'il a un caractère spontané, créateur. Cela n'empêche pas que le mécanisme cérébral soit ici essentiellement le même. Voici un exemple qui nous permettra de l'exposer plus clairement. Admettons qu'un homme, entrant dans une forêt, est frappé par des sons insolites. Ces derniers provoquent chez lui un mouvement de concentration et, peut-être même, une réaction imitative ; puis, marchant à l'encontre de l'énigme, il reconnaît un oiseau et le nomme instinctivement. Ici l'impulsion auditive se transmet aux centres de la marche et, laissant partout des traces cérébrales, s'associe à une impulsion visuelle qui, par suite d'une expérience antérieure, était déjà associée à une réaction verbo-motrice. Une autre fois, lorsqu'il entendra les mêmes sons, l'impulsion se transmettra du coup aux centres de la parole, laissant inhibés aussi bien la réaction imitative que la réaction motrice.
Voici un autre exemple. Chaque fois qu'on voit un lièvre, on est frappé par la manière si particulière dont il se déplace. Il se forme une association entre le mot lièvre et l'action de sauter. Comme résultat de cette expérience, lorsqu'on voit dans le champ quelque chose qui saute, on dit : c'est « un lièvre ».
On voit que le jugement se réduit à un processus associatif, seulement que l'association n'est pas livrée au hasard, mais dirigée par l'expérience personnelle de l'individu.
Association des réflexes dans la comparaison, l'analyse et la synthèse. — Chaque association de ce genre peut, à son tour, s'attacher à une autre et former un enchaînement de réactions dirigées par l'expérienee personnelle de l'individu. La
comparaison, la synthèse et V analyse qui forment la base même de notre vie mentale, ne sont pas autre chose que des processus de ce genre. Prenons, à titre d'exemple, la comparaison de deux objets entre eux. Dans ce cas-là la concentration nerveuse se fixe tantôt sur l'un, tantôt sur l'autre, et, s'ils diffèrent en quelque chose, l'impulsion différentielle se transmet par une voie préétablie à la réaction verbale correspondante.
Si les objets se ressemblent beaucoup ou, au contraire^ s'ils sont tout à fait dissemblables, la concentration visuelle passe d'un détail à l'autre et la réaction verbale tarde à se produire. On dit alors que le jugement nécessite une longue réflexion.
Lorsqu'il s'agit non pas de deux objets, mais de deux souvenirs, le processus de comparaison est le même avec cette différence seulement, que la concentration reste interne.
La comparaison peut se faire, enfin, entre une impression nouvelle et les traces laissées par les impressions antérieures. Admettons, par exemple, que l'expérience de l'homme comprend le souvenir d'une brebis et de son bêlement. Le voilà qui entend, tout d'un coup, un bêlement, sans voir l'animal qui le pousse. L'impression nouvelle entraîne une reviviscence des traces antérieures et, selon le degré de rapprochement, aboutit à une réaction verbale positive ou négative.
Il est clair que le jugement dépend tout à fait de l'exactitude des associations cérébrales qui forment l'expérience antérieure de l'individu. Si la première association n'est pas tout à fait fondée, le jugement pourra porter à faux. Admettons, par exemple, que le bêlement ne se rapporte pas aux seules brebis, mais encore à d'autres animaux. Le jugement fondé sur l'impression auditive pourra se montrer tout à fait faux.
Selon la direction que donne à cet enchaînement l'expérience antérieure de l'individu, on peut distinguer la pensée scientifique, esthétique, pratique, etc., mais toutes se réduisent, en fin de compte, aux processus fondamentaux de synthèse et d'analyse. Maintenant, si l'activité du cerveau ne se limite pas aux associations déjà établies, mais comprend des enchaînements nouveaux, nous nous trouvons en présence d'une pensée créatrice qu'on désigne sous le nom d'imagina-
tion. Ici l'association devient de nouveau libre, n'étant arrêtée que par les limites du sujet choisi.
En ce qui concerne l'étude expérimentale des associations dirigées par l'expérience personnelle de l'individu, rappelons avant tout les recherches de Trautschold1. Celui-ci s'était proposé d'étudier une catégorie spéciale de ces phénomènes, les jugements de coordination, au point de vue de leur vitesse. Dans ce but il présentait au sujet le mot inducteur et demandait de répondre le plus vite possible par un mot coordonné. On donnait par exemple : « lézard » et recevait en réponse « animal ». Le temps moyen de ces associations a été trouvé égal à 11,48 sec.
K.Marbe comprend, sous le nom de jugements, les processus associatifs qu'on peut qualifier de « justes » ou de « faux »2. Avec cela il distingue : 1. les jugements sous forme de phrases. 2. les jugements sous forme de mots isolés. 3. les jugements sous forme de gestes. 4. les jugements sous forme d'une reviviscence des traces cérébrales (autrement dit, d'images mentales). L'étude même consistait comme toujours en présentations plus ou moins complexes, auxquelles le sujet devait répondre. Pour étudier les jugements sous forme de phrases on présentait des problèmes arithmétiques, des phrases latines avec traduction, juste ou fausse, en regard, des récits d'événements historiques, des dictons et, enfin, de simples questions, par exemple, combien de degrés il y a au thermomètre. Pour étudier les jugements sous forme de simples mots, on donnait des problèmes très simples, en demandant une solution orale, ou bien on montrait un objet qu'il fallait désigner par son nom. Pour étudier les mouvements sous forme de gestes, on posait des questions auxquelles le sujet pouvait répondre par un geste. Enfin, pour étudier les jugements sous forme d'une reviviscence des traces cérébrales on lui demandait de reconnaître une note du diapason ou d'apprécier, par la vue seule, lequel des trois poids posés devant 4lui était le plus lourd. Outre
1. Trautschold. Exp. Unters. liber die Ass. d. Vorstellungen. Phil. Stud., Bd I, 1883.
K. Marbe. Exp. Unters. iiber das Urtheil. Leipzig
bechterew. 18
cela on a fait des expériences avec un autre sujet en lui demandant d'apprécier la justesse des jugements en question.
En résumé, l'auteur conclut que le jugement se réduit à la reviviscence plus ou moins directe des traces cérébrales et que la justesse de ce processus dépend du fait à quel point l'association est basée sur l'expérience antérieure de l'individu.
La banalité de cette conclusion doit être attribuée à ce que l'auteur s'intéressait surtout au côté subjectif des expériences.
Lorsqu'on parle des jugements, il faut se rappeler encore, comme le dit fort justement K. Gross, que souvent ce ne sont que des associations stéréotypes ou apprises par l'individu. Pour provoquer de vrais jugements il prononçait une phrase et demandait de dire quelque chose à ce sujet. Les réponses qu'il obtenait ainsi se trouvaient d'habitude dans un rapport causal avec la phrase inductrice, qui les distinguait nettement des simples associations1.
Dans notre laboratoire MMmes Pawlowskaïa et Eleonskaïa ont étudié les jugements sous forme d'une qualification des objets désignés par les mots inducteurs. Elles demandaient « ce que présente » tel objet ou tel autre, exigeant des sujets de dire ce qui leur viendrait immédiatement dans la tête. Les expériences ont été faites sur 18 étudiantes de l'Institut Médical âgées de 22 à 25 ans et sur deux médecins âgés de 28 à 29 ans.
Chaque séance durait de 30 à 35 minutes, comprenant de 20 à 25 épreuves. Les mots inducteurs étaient de trois catégories : 1° concrets (par exemple : la lune, le chien, la table); 2° génériques (par exemple: un édifice, un homme, une plante) ; 3° abstraits (la science, la marche, la rougeur).
En tout on a posé 1.826 questions et enregistré 1.411 réponses. Le temps qui les séparait était mesuré à l'aide du chronoscope de Hipp.
L'analyse des résultats a montré qu'au début les réponses étaient marquées d'un temps d'hésitation qui se terminait avec
1. K. Gross. Exper. Beitrage z. Psych. d. Erkennt. 7<eitsch. f. Psych. u. Phye. d. Sinnesorg, 1904, XXVI.
la première association. On relevait également l'influence des types individuels.
Enfin, quant à la vitesse du processus, elle était en moyenne de deux secondes, mais variait naturellement en rapport avec les conditions individuelles, avec le contenu des réponses et l'habitude des sujets.
Dans un autre travail le Dr Pawlowskaïa a exposé les recherches sur la comparaison de deux objets désignés par des symboles verbaux A, c'est-à-dire, sur l'énoncé d'un jugement comparatif.
Les expériences ont été faites sur 5 étudiantes de l'Institut Médical, âgées de 25 à 31 ans. Chaque série durait de 30 à 40 minutes. Le temps était mesuré à l'aide d'un chronoscope de Hipp muni de deux interrupteurs dont l'un était dans les mains du sujet et l'autre, dans celles de l'expérimentateur. Ce dernier ouvrait le courant en prononçant deux mots qui devaient servir de thème de comparaison : soit tous les deux de la même catégorie, par exemple, « table » et «chaise », « grenouille » et « chien », soit un mot concret et un mot générique comme « chien » et « animal », soit deux mots abstraits, comme « haine » et « envie », soit deux mots qui semblaient être de nature opposée, comme « bruit » et « chant », soit, enfin, deux mots dont le rapprochement semblait absurde, comme « loup » et « lune », « vache » et « mathématiques ». Sitôt que le sujet avait trouvé le premier point de comparaison, il fermait le courant et arrêtait le mouvement d'horlogerie qui avait été mis en marche par l'expérimentateur.
On cherchait à saisir ici le type individuel de chaque sujet, en tenant compte, autant que possible, de tous les facteurs accidentels, tels que le tonus neuro-psychique, la fatigue, etc., etc. Outre cela des expériences spéciales ont été faites pour faire ressortir l'action de la fatigue sur la vitesse et la sûreté des comparaisons.
En ce qui concerne la vitesse, on a trouvé que la moyenne variait, selon la difficulté du problème, entre 1,5 et 2,5 secon-
i. Pawlowskaïa. Recherches expér. sur l'idéation. Wesln. Psych., II, 1 et 2.
des. Sous l'effet de l'habitude elle diminuait, comme aussi sous l'action de la fatigue qui rendait la comparaison plus superficielle.
D'après le témoignage des sujets, le cours des réactions peut être divisé en étapes suivantes : 1° état de tension générale avec effort pour en sortir ; !2° formation de traces cérébrales provenant de la perception des mots inducteurs ; 3° apparition des premiers traits de comparaison (points d'appui) ; 4° apparition des autres traits de similitude ou de dissemblance, survenant d'une manière plus ou moins passive.
Au point de vue de la difficulté les problèmes se divisaient en deux groupes : 1° comparaison d'objets peu connus ou rapprochés d'une manière insolite et 2° comparaison d'objets connus, rapprochés d'une manière habituelle.
Association des réflexes dans le syllogisme. — Passons maintenant à l'étude d'une réaction un peu plus complexe désignée communément sous le nom de syllogisme. On sait que ce terme comprend la formation d'un jugement basé sur deux propositions, par exemple : « Les hommes méchants sont durs » — « Jean n'est pas dur » (réponse : « Donc, Jean n'est pas méchant »), ou bien : « Les hommes n'aiment pas qu'on se moque d'eux » — « Jean est un homme » (réponse : « Donc Jean n'aime pas qu'on se moque de lui »). Les recherches là-dessus ont été faites par le Dr Pawlowskaïa, d'après une méthode proposée par nous-mêmes1.
Elle consistait à présenter, l'un après l'autre, dix syllogismes, en notant chaque fois la conclusion du sujet, puis, après un intervalle de trois à quatre minutes, de redonner une nouvelle dizaine. Les expériences ont été faites sur des sujets âgés de 30 à 40 ans, avec une instruction moyenne ou supérieure. Ils étaient priés de conclure ce qui s'imposait, sans entrer dans l'examen du bien fondé des propositions.
Les principaux résultats peuvent être formulés de la manière suivante :
i. Dr Pawlowskaïa. Elude exp. des syllogismes. St-Pétersbourg, 1909.
1° On a vu que, dans la plupart des cas, la condition principale n'était pas observée. Les sujets ne pouvaient s'empêcher de reconnaître le bien ou le mal fondé des propositions. Ceux qui avaient reçu une instruction supérieure, se gardaient pourtant d'introduire la critique dans leurs réponses ; quant aux autres, ils le faisaient couramment, ce !qui retentissait aussi bien sur la vitesse que sur la forme des réponses.
2° Lorsque les propositions étaient bien comprises, aussi bien comme forme que comme fond, la conclusion était généralement juste et conforme aux règles du syllogisme. On remarquait seulement que personne ne tenait compte de l'étendue des notions, exprimée par les termes «tous » ou «quelquesuns ». Par suite, l'étendue des réponses ne concordait pas avec l'étendue des propositions. En résumé, on a vu que même chez les hommes parfaitement normaux, les syllogismes sont loin d'être réguliers et que cette forme d'activité cérébrale dépend également beaucoup de l'exercice.
Le temps moyen des réponses était 3,1 sec.
Revenant au mécanisme général des jugements, il faut reconnaître que la différence des types individuels ne s'est manifestée que dans le choix des traces cérébrales, tandis que la différence des types associatifs — verbal et réel — retentissait sur tout le cours du processus. Chez les individus du type verbal, celui-ci était plus facile et plus rapide. Les rapprochements absurdes les arrêtaient moins que les individus du second type. Gomme point d'appui, ils utilisaient la connexion des symboles verbaux, tandis que les individus du second type cherchaient un rapport réel entre les objets. Ainsi, par exemple, au sujet des mots « sel » et « alcali » ils disaient : « combinaisons chimiques », tandis que les individus du second type auraient dit : « sel-blanc, sert à la nourriture ; alcali-liquide avec propriétés spéciales ».
Une certaine influence doit être reconnue au tonus général neuro-psychique : le tonus négatif . entraînait une certaine monotonie des réponses et avait pour effet d'appauvrir la reviviscence des traces cérébrales, tandis que le tonus positif avait souvent pour conséquence des termes hyperboliques ou erro-
nés. La fatigue se manifestait par l'affaiblissement de la tension nerveuse et de l'effort fait pour en sortir. Comme décharge on trouvait alors une comparaison insuffisante, un simple refus ou le recours à une formule stéréotype. Avec cela, la reviviscence des traces cérébrales se réduisait au minimum ou se trouvait remplacée par d'autres processus : par des évocations verbales, des rapprochements absurdes, etc., etc.
En général, on peut dire que sous l'effet de la fatigue la comparaison devenait plus superficielle et perdait ses traits caractéristiques.
L'habitude contribue également à rendre le jugement plus passif, mais elle ne le paralyse pas comme la fatigue; au contraire, dans les cas difficiles elle augmente les moyens du sujet.
La différence des types individuels a été mise en lumière par les expériences suivantes.
W. Stern a étudié la faculté de jugement chez deux sujets en leur demandant de se prononcer sur deux sons, sur deux mots1, etc. Il a trouvé, comme résultat, que l'un d'eux s'attachait aux détails de l'excitant et ne répondait qu'après les avoir jugés, c'est-à-dire au bout d'une vingtaine de secondes, tandis que l'autre avait une tendance à réagir immédiatement et le faisait dans l'espace de dix secondes, mais quelquefois d'une manière erronée. Le premier appartenait évidemment au type observateur, le second au type imaginatif.
Ebbinghaus et Ziehen se sont servis d'une autre méthode qui consiste à demander aux sujets de compléter le commencement d'une phrase. On dit, par exemple : « Aujourd'hui il fait froid... ». La réponse peut être : « mais nous irons tout de même nous promener ». Cette méthode a été appliquée chez nous parle Dr Zavadovsky pour comparer la mentalité des paranoïques à celle de l'homme normal. 11 leur disait, par exemple : « Quand la maison est en feu... », « si l'âme est triste... », «lorsque les étoiles brillent... »etc.
Association des réflexes dans les opérations logiques plus
t. W. Stern. Beitr. z. Psych. d. Urteils. Zeitschr. f. Psych., 1900.
étendues. — Pour étudier des formes encore plus complexes de l'activité mentale, Finck a proposé la méthode des proverbes. Il donnait un proverbe et demandait au sujet de le répéter, de l'expliquer et d'illustrer l'explication par un exemple..., Ebbinghaus et Miiller se sont servis dans ce but de fables et de contes en demandant au sujet d'en expliquer la moralité. Malheureusement tous ces procédés sont déjà moins précis et la comparaison des résultats devient très difficile, surtout si on se sert encore de la méthode de Ganter qui proposait d'utiliser les bons mots empruntés aux journaux humoristiques.
Dans notre laboratoire les recherches ont été faites de plusieurs manières, dont voici les principales.
1° On demandait au sujet de former une phrase avec les mots donnés par l'expérimentateur. On disait, par exemple, « le pêcheur » et « l'eau », ou bien « la terre » et « le soleil », ou encore « l'homme », « le sable » et « le fleuve ». Les résultats ont montré que les réponses s'obtenaient très facilement, même chez les paranoïques (DrZavadovsky). Le temps ne dépassait pas 0,25". Ou répondait : « Le soleil éclaire la terre >), « le pêcheur est souvent dans l'eau », etc., etc.
2° On demandait au sujet de continuer une phrase commencée par l'expérimentateur. On disait par exemple : « Un petit garçon au bord d'une rivière... », « une lettre dans l'enveloppe... », « un homme à table », etc.. Le sujet devait compléter à sa guise. Les expériences faites d'après cette méthode par le Dr Pawlowskaïa ont montré que chez les sujets bien portants les combinaisons se présentent en très grand nombre, tandis que chez les anormaux, surtout chez les paralytiques généraux, elles sont notablement plus pauvres. Prenons par exemple, les mots inducteurs : « Un petit garçon au bord d'une rivière... ». Un des sujets normaux a répondu : « pêche à la ligne, s'amuse dans une barque, ramasse des cailloux, barbote dans l'eau, ramasse des coquillages ». Un autre a dit : « se baigne dans l'eau, pêche le poisson, jette des cailloux, nage, chasse aux canards, joue dans le sable ». Quant aux paralytiques, ils n'ont trouvé, dans le même espace de temps, qu'une ou deux réponses : « pêche, se baigne ou barbote dans la boue ».
Il est bien entendu que, parmi les sujets normaux, ceux qui sont plus instruits, trouvent plus de réponses que les autres.
Gomme procédé complémentaire on employait des questions qui admettaient un nombre indéterminé de réponses. Par exemple, on disait : « Imaginez que vous suivez une route qui aboutit à une rivière et que le pont est coupé. Que feriezvous ? »
3° On demandait au sujet de développer un thème donné par l'expérimentateur. On donnait, par exemple, les mots, « loup », « chien », « rivière », ou plusieurs notions connexes, comme « le criminel » et « le bagne », la « rivière » et « le bateau ». La durée du travail mental était mesurée au chronomètre.
4° On donnait au sujet un problème mathématique à résoudre. L'activité créatrice du cerveau comprend aussi les opérations mentales qui consistent, par un procédé direct ou indirect, à obtenir la sommation des données numériques. Pour étudier cette faculté-là, on peut se servir de la méthode de Kraepelin qui a pour objet les quatre règles du calcul arithmétique. Chez nous on se servait simplement d'additions et de soustractions. Dans ce but on préparait des tableaux de chiffres, simples ou doubles, réunis par le signe + ou — . Le sujet devait inscrire les résultats, en marquant d'un trait sur le papier les coups de sonnette qui se succédaient toutes les cinq minutes.
Mesure des capacités mentales de l'jndividu. — A côté des recherches ainsi systématisées, on peut citer une masse d'autres qui ont pour objet les capacités mentales en général , mais peuvent servir également à nous renseigner sur les facteurs en question. Telles sont les recherches de Binet, de Kraepelin avec ses élèves, d'Amberg, Weygandt, Lindley, Gilan, Michelson, Bethmann, Kraus, Jost ; chez nous, d'Ilyine, Anphimoff, Vladytchko et autres.
Binet donnait à ses sujets différents devoirs à faire, par exemple à compter le nombre des points, le nombre des sons rythmiques, à transcrire une série de chiffres, à copier des dessins, etc. Dans ces expériences, il tenait compte, d'une part,
de l'influence que peut avoir l'exercice, d'autre part, de l'action qui revient à la fatigue du sujet i.
Kraeplin a conclu, des opérations les plus simples, comme par exemple l'addition, que la courbe du travail mental ne se maintient au même niveau que très peu de temps2. Elle baisse sous l'action de la fatigue, se relève momentanément sous l'effet de l'exercice et baisse de nouveau avec la prédominance de la première. Gela dépend, bien entendu, de la nature et des conditions du travail. Si ce dernier est difficile, la baisse se produit plus vite. Si le sujet est habitué à travailler le soir, dans la matinée la fatigue se manifeste plus tôt. Après les repas la faculté de travail diminue. Il en est de même sous l'effet d'un tonus négatif, d'un état de distraction, des états maladifs et des intoxications (alcoolique et autres). Gomme facteurs opposés on trouve l'effort volontaire et aussi l'excitation, physique ou psychique.
Dans le tracé des courbes outre les variations accidentelles, on trouve aussi des variations qui se produisent d'une manière constante. Tel est, par exemple, le relèvement du début, dû à la concentration nerveuse, et celui de la fin, dû à la prévision de celle-ci.
Dans le travail habituel ces variations disparaissent totalement. Dans le travail irrégulier elles s'accentuent encore plus.
Les .recherches sur le travail coupé d'intervalles de repos montrent que les effets de la fatigue disparaissent assez vite, tandis que les résultats de l'exercice sont plus ou moins durables. Plus les intervalles sont longs, plus ces derniers se perdent naturellement, mais à la reprise du travail, le restant s'ajoute à l'effet nouveau. Si la fatigue dépasse une certaine limite, elle exige non plus une interruption, mais un sommeil réparateur.
Dans notre laboratoire les capacités mentales ont été mesurées par l'addition et à la soustraction de chiffres simples, une
1. Voir A. Binet. Le développement de l'intelligence. Année psych., 1908.
2. Kraepelin. Die Arbeitscurve, Leipzig, 1902. Voir aussi N. Vaschide, La courbe du travail intellectuel d'après Kraepelin. Rev. de Psych., 1905. n° 5.
opération alternant avec l'autre sans aucun ordre. Le Dr Anphimoff a trouvé qu'un homme instruit peut faire en moyenne, dans l'espace de dix minutes, de 414 à 741 opérations de ce genre, tandis que les femmes en font seulement de 228 à 308.
Le nombre des erreurs chez l'homme varie entre 0,22 et 0,77 p. 400 ; chez les femmes entre 0,12 et 0,40 p. 100. LeDr Vladimirsky a trouvé que les adolescents âgés de 13 à 17 et 18 ans, peuvent faire dans l'espace d'une minute une quarantaine de ces opérations, chiffre qui augmente avec l'exercice.
Les capacités individuelles d'analyse et de synthèse peuvent être étudiées par des procédés spéciaux. Pour étudier la première on peut demander au sujet de spécifier les ligures géométriques simples qui entrent dans une figure composée. On se sert pour cela de figures en bois ou en carton-pâte, qui s'emboîtent les unes dans les autres et forment des combinaisons variées. On peut demander aussi d'extraire, d'un morceau littéraire, tous les noms d'objets, tous les verbes, etc. , etc. Enfin, dans le même but, on peut demander au sujet d'expliquer le contenu d'un tableau. Dans notre clinique on possède, à cet usage, un choix de cartes postales illustrées et des reproductions de tableaux connus. Les expériences qui ont été faites par les DrsPawlo\vskaïa, Zavadsky et Abramoff ont montré que chez les paralytiques généraux, la faculté d'analyse est très abaissée, tandis que chez les paranoïques elle est bien conservée. Le tableau de Répine « Avant le mariage a a suscité chez les normaux des commentaires très variés. Les uns disaient : <.< Elle se prépare à commencer une vie nouvelle, elle pense à l'avenir, elle a un air heureux ». D'autres observaient : « Elle n'est pas pauvre, on le voit d'après la robe et les gants, elle sera bien déçue, elle fera porter des cornes au mari, elle aura 12 enfants, etc., etc. ». Quant aux paralytiques généraux ils n'arrivaient pas même à saisir le sens du tableau.
Binet a réussi, avec une gravure deLafontaine « Le laboureur et ses enfants », à distinguer chez les écoliers quatre type différents. Les uns se bornaient à décrire ce qu'ils voyaient représenté, d'autres y ajoutaient une interprétation personnelle, les troisièmes ajoutaient à leur récit une pointe d'émotion, les qua-
trièmes, au lieu de décrire la scène, racontaient le sujet de la fable. Le premier type peut être appelé descripteur, le second interprétateur, le troisième, émotionnel et le quatrième, érudit.
Leclerc faisait des expériences analogues en demandant aux sujets de décrire une montre qu'il leur présentait. Pour étudier la faculté individuelle de synthèse, nous avons proposé une méthode qui consiste à former des mots, en se servant de lettres rangées en série, mais sans ordre l. On peut demander de refaire des tableaux avec des morceaux qui auront été mêlés en un tas. Des combinaisons de ce genre en bois et en carton-pâte se trouvent dans le commerce sous le nom de « puzzles ».
Masselon, Binet et Simon se sont servis d'une méthode plus simple. Ils donnaient aux sujets trois mots, en leur demandant d'en faire une phrase. Lehmann et Heilbronner donnaient des dessins inachevés pour les faire compléter et expliquer.
Enfin, pour étudier les dispositions individuelles à l'imagination, Ebbinghaus a proposé de donner un texte avec des lacunes, en demandant au sujet de les combler. On peut aussi demander de trouver des mots qui commencent avec une'certaine lettre ou riment avec une certaine syllabe. Dans nos propres expériences avec le Dr Vladytchko, nous procédions delà manière suivante. Nous montrions au sujet une série de dessins représentant le même objet, mais, pour commencer, à peine esquissé. Chaque dessin ajoutant un trait nouveau, le sujet devait arrêter la présentation, dès qu'il en pouvait nommer le sens. Le numéro du dessin donnait la mesure de sa faculté d'imagination.
Dans une autre série d'expériences nous montrions des parties d'objets de diverse grandeur, en demandant au sujet de deviner l'ensemble auquel elles appartenaient.
Toulouse, Vaschide et Piéron proposent de montrer un dessin en demandant au sujet de faire là-dessus un récit, très rapidement, par exemple, au bout d'une seconde. Après quoi, il
1. Bechterew et Vladytchko. Matériaux pour l'étude objective des aliénés. St-Pétersbourg, 1910.
faut, d'après eux, compter le nombre des idées et des images qui y sont contenues *.
Gomme méthode, on peut, du reste, proposer encore autre chose, pourvu seulement que les résultats restent objectifs.
Il est bien entendu qu'outre les capacités naturelles, il existe des facteurs accidentels qui agissent sur l'activité créatrice du cerveau. Tels sont les états pathologiques, l'inanition, l'intoxication, la fatigue, etc. Nous ne voudrions pas revenir encore une fois sur l'action des facteurs pathologiques et des intoxications qui ont été si bien étudiés par Kraepelin et ses élèves. Il en a déjà été question plus haut. Disons seulement quelques mots des rapports qui existent avec l'inanition et la fatigue.
Les expériences de Weygandt et d'Aschaffenburg ont montré que l'inanition agit d'une manière très nette. Weygandt a fait des expériences sur des sujets soumis à un jeûne prolongé, de vingt-cinq à soixante-quinze heures, et a trouvé que le manque de nourriture combiné au manque de boisson, a pour effet d'inhiber les associations internes et d'augmenter le nombre des associations verbales. Cet effet ne disparaît pas du coup avec l'absorption de la nourriture, mais diminue graduellement pendant quarante-huit heures. Aschaffenburga tiré des conclusions tout à fait analogues.
En ce qui concerne la fatigue, les expériences de Minzlow ont montré qu'elle retentit sur l'originalité des associations, et celles d'Aschaffenburg, qu'elle a pour effet d'augmenter le nombre des associations par assonance. Le temps des associations devient naturellement plus long.
L'action de l'âge sur l'activité associative du cerveau a été démontrée par toute une série d'expériences de Ziehen, Ranschburg, Balint, Blumenau, Guicciardini et Ferrari, etc., etc.
Ziehen a fait des recherches sur 45 écoliers d'Iéna et en a conclu que le travail mental gagne beaucoup avec l'exercice2. Outre cela il a trouvé que, chez les enfants, les associations verbales sont beaucoup plus rares que chez les adultes.
1. Toulouse, Vaschide et Piéron. Technique de psychologie expérimentale. Paris, 1904.
Ziehen. Die Ideenassocialion des Kindes
Il en est de même pour les associations de nature générale ou abstraite. Chez les adultes, un mot détermine 80 p. 100 d'associations abstraites, tandis que chez l'enfant il évoque immédiatement quelque chose de concret.
Ranschburg et Balint ont comparé les facultés des jeunes gens à celles des vieillards âgés de 61 à 80 ans, et cela, non seulement au pointde vue des perceptions visuelles et auditives, mais aussi pour l'addition et les associations libres i. Ils ont conclu que, chez ces derniers, les associations causales sont plus fréquentes que chez les jeunes gens, tandis que les associations par assonance et par contiguïté sont assez rares. Rappelons encore que, d'après les expériences de Netchaeff, déjà citées plus haut, chez un sujet de 13 ans, les associations externes sont au nombre de 77 pour 100, mais qu'avec l'âge le rapport change au détriment de celles-ci. Ceci nous semble suffisant pour caractériser le lonctionnement des réflexes associés. Maintenant nous passerons à l'examen de leurs diverses catégories : mimiques, symboliques, de la concentration nerveuse et personnelles.
i. P. Ranschburg a. E. Balint. Ueber die quant, u qualit. Verànderung geist. Vorgânge im Leben Greisenalter. Zeitsch. f. Psych., 1900.
CHAPITRE V
Mécanisme général des réflexes mimiques. Origine biologique de la mimique. Recherches de Ch. Darwin. Classification des mouvements mimiques. Mimique des animaux. Phénomènes internes qui accompagnent la mimique. Développement individuel des mouvements mimiques.
Sous le nom de réflexes mimiques nous comprenons les mouvements et autres réactions qui trahissent l'état émotionnel de l'organisme.
On confond quelquefois la mimique avec les gestes ou, du moins, fait rentrer là dedans la totalité de ceux-ci. Cette manière de voir nous paraît peu justifiée, car les gestes ne se rapportent pas toujours aux réactions émotionnelles. Les gestes ne font souvent que complète!' la mimique comme mouvements associés, et font partie, en ce sens, avec la parole, du groupe des réflexes symboliques. Qu'on pense seulement à ceux parmi ces derniers, qui servent à désigner les objets du monde extérieur ou leur rapport à l'individu! Ce sont des mouvements purement symboliques et nous les examinerons plus loin en même temps que les mouvements de la parole.
Les réflexes proprement mimiques peuvent être externes ou internes, ceux-ci n'aboutissant qu'à une manifestation incomplète. Les premiers comprennent les variations du tonus musculaire et, comme résultat, les mouvements de la face, les mouvements et les attitudes du corps. Quant aux autres, ils aboutissent en partie à une manifestation externe sous forme d'un rougissement de la surface cutanée, d'une accélération du souffle ou d'une sécrétion sudorique, mais en partie, par exemple, Гас-
célération des mouvements du cœur, restent cachés à l'observateur.
En ce qui concerne les premiers, les recherches de Féré avaient déjà démontré que les excitations positives (agréables) déterminent une élévation du tonus musculaire (surtout dans les bras), tandis que les excitations négatives agissent différemment, selon la force et la soudaineté de l'impression. Ainsi, une odeur nauséabonde ou une hallucination terrifiante a pour effet d élever le tonus musculaire dans les bras et de l'abaisser dans lesjambes l.
Lehmann a fait des expériences analogues sur l'influence du tonus positif ou négatif des excitations, et celles-ci ont pleinement confirmé les résultats obtenus par Féré 2.
D'autre part on a trouvé que les variations du tonus neuropsychique s'accompagnent, aussi, d'une altération de l'excitabilité nerveuse de l'organisme. Celle-ci est loin d'être constante chez l'homme. Même en l'absence de tout facteur émotionnel, elle subit des fluctuations perpétuelles. Les variations de l'excitabilité nerveuse ont, pour effet, de prédisposer l'individu aux excitations d'un caractère analogue et de le rendre réfractaire aux excitations d'un caractère opposé. C'est-à-dire, un homme dont l'état émotionnel a un caractère positif, sera plus sensible aux excitations sthéniques et moins sensible aux excitations asthéniques, tandis que l'homme dont l'état émotionnel a le caractère opposé, sera moins sensible aux premières et plus sensible aux secondes. L'action du tonus général de l'organisme arrive ainsi à se manifester au dehors sous forme de mouvements et de leurs concomitants mimiques.
L'observation montre que le tonus positif favorise le développement des réactions aggressives et des mouvements qui ont pour but de prolonger l'effet sthénique ; il stimule la vivacité de la parole et des gestes, soutient le caractère expansif et décide du mouvement. Le tonus négatif a un effet directement opposé ; il accentue le développement des réactions défensives
1. Ch. Féré. Conditions phys. des émotions. Revue philosopha 1887. Sensation et mouvement, 1887.
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et contribue à affaiblir les réactions asthéniques. La parole et les gestes deviennent monotones, les mouvements incertains et paralysés.
Ainsi, le tonus positif a pour effet de renforcer l'activité générale de l'organisme, tandis que le tonus négatif accentue les tendances passives de celui-ci.
Nous avons déjà constaté un effet analogue sur la vitesse des processas d'impression et d'association. Nous pourrons le poursuivre plus loin sur les formes supérieures de l'activité neuro-psychique.
Les expériences qui ont été faites par le DrPawlowskaïadans notre clinique ont montré que les variations du tonus général retentissent nettement sur la vitesse des définitions logiques. Dans une série de 25 expériences avec le tonus positif, les réponses se produisaient dans 1,5" et ne duraient pas plus de 2,6", tandis que dans une série d'égale longueur avec le tonus négatif les réponses ne venaient qu'au bout de 2,5" et duraient jusqu'à 3,3".
Dans les états pathologiques comme dans les maladies mentales sous l'effet des altérations de la nutrition et de la circulation sanguine, les variations du tonus général sont particulièrement vives et en même temps voit-on s'accentuer les tendances de l'organisme aux réactions sthéniques ou asthéniques.
Dans tous ces cas les réactions externes comprennent les mouvements qu'on désigne sous le nom de mimique. Point n'est besoin de les décrire tous en détail, car ils sont connus à chacun et se laissent réduire, en lin de compte, aux deux types principaux. L'action du tonus posititif se manifeste par l'écartement des angles de la bouche qui forme le sourire, et la dilatation des traits du visage avec effacement des rides du front qu'on appelle expression réjouie ou contente ; celle-ci va quelquefois jusqu'à provoquer une légère humectation des yeux. Le tonus négatif produit un abaissement des angles de la bouche, un froncement des sourcils et une contraction générale des traits du visage qui lui donne Гаіг soucieux ou déprimé. Les autres modalités de la mimique ne présentent que
la déformation d'un de ces deux types, y compris les plus violentes telle que la mimique des larmes, du rire, de la fureur, etc.
Du reste, la description de ces diverses formes a été faite bien des fois. Pour la mimique de l'homme nous renvoyons le lecteur aux études de Duchesne, Gratiolet, Piderit, Darwin, Mantegazza, Sikorsky, Pitres, etc. etc. La mimique des animaux a été décrite par Darwin, Wallace, Brehm, Mantegazza, Faussek et autres. Le répéter nous entraînerait trop loin, d'autant plus que la distinction des formes extérieures a bien plus de valeur pour l'esthétique que pour la science.
MÉCANISME GÉNÉRAL DES RÉFLEXES MIMIQUES. — Ce qui nOUS
importe bien plus, c'est le mécanisme interne des mouvements mimiques.
Si l'on tient compte de l'ensemble de ceux-ci dans chaque cas, comprenant l'attitude générale de l'individu, la contraction des muscles du visage, le mouvement de l'organe directement excité, ainsi que les phénomènes sécrétoires et vaso-moteurs, on dira qu'il s'agit là d'un processus que sa complexité même distingue nettement des simples réflexes.
Néanmoins ce sont des mouvements qui s'accomplissent d'une manière aussi mécanique que ceux-ci.
Quelquefois ce sont des réflexes simplement étendus en raison de la durée de l'excitation. En d'autre cas, le rapport n'est pas aussi direct et comprend la transmission de celle-ci à des réactions associées. Ceci nous permet de distinguer, dès l'abord, deux groupes principaux : 1° le groupe des mouvements mimiques de nature réflexe, comme, par exemple le rire qui répond au chatouillement des aisselles ou de la plante des pieds, le sourire que provoque la sensation d'une caresse sur la peau, etc., etc.; 2° le groupe des mouvements mimiques de nature associative, qui répondent à une excitation indirecte. Telle est par exemple, l'expression de souffrance qui se peint sur le visage à l'annonce d'une nouvelle douloureuse, le rire ironique qui éclate au cours d'une causerie, etc., etc.
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susceptible de provoquer une réaction spasmodique et, cependant, il y a là autant de nécessité que dans les simples réflexes, car il est aussi difficile de retenir les larmes ou le rire à la suite d'une excitation psychique qu'à la suite d'une blessure ou d'un chatouillement.
L'association repose ici sur l'expérience antérieure de l'individu.
Si un mot nous fait pleurer, c'est que l'impression auditive évoque le souvenir des cas où nous avons physiquement souffert. S'il nous fait éclater de rire, c'est qu'il évoque les traces d'une réaction spasmodique. Dans un cas comme dans l'autre l'excitation n'agit que par l'intermédiaire d'une association cérébrale. Celle-ci peut s'étendre même encore plus loin. Ainsi, par exemple, la vue d'un objet peut provoquer, chez nous, une réaction douloureuse, non pas que l'objet même évoque un souvenir pénible, mais parce qu'il nous fait penser a un ami disparu. Ou bien, le nom d'une ville peut provoquer une mimique d'angoisse, non pas parce que celle-ci a produit une impression désagréable, mais parce qu'en passant par là nous avons appris une terrible nouvelle.
Le mécanisme des réflexes mimiques comprend donc parfois des transmissions très étendues et repose sur des associations très anciennes.
Origine biologique de la mimique. — Darwin a été le premier à reconnaître que la mimique humaine a des racines profondément enfouies dans le règne animal.
On sait que des rudiments de mimique peuvent être observés chez la plupart des animaux y compris les invertébrés. La frayeur, la crainte et d'autres signes de dépression ne sont-ils pas communs aux représentants les plus inférieurs du règne animal? lien est de même pour l'expression du contentement et de la joie. Le rire même, ce symbole caractéristique de la joie humaine, a été reconnu chez certains singes.
« La vraie physiologie du rire, dit Mantegazza, commence avec les travaux des grands biologistes et naturalistes de notre temps. La première placeappartient ici à Darwin qui a recher-
ché les formes initiales, rudimentaires, du rire chez les animaux qui se rapprochent le plus de l'homme. Le chimpanzé est sensible au chatouillement ; sous l'effet de cette excitation ses yeux deviennent brillants, les coins de sa bouche se rétractent en arrière, ses paupières inférieures se plissent et en même temps il émet des sons analogues à notre rire. L'orang-outangmanifeste des signes du même genre. Duchesne a fréquemment observé quelque chose comme un sourire chez le singe à qui on offrait une friandise. Le Cebus Azarae lorsqu'il est content pousse des grognements particuliers et les angles desabouche se contractent en arrière. Des phénomènes analogues ont été observés chez le Cebus hypoleucus et chez le magot. Darwin a constaté enfin une expression de joie chez deux ou trois espèces de macaques, et chez le babouin noir (Cynopithecus niger). Les premiers rejettent les oreilles en arrière, en poussant un son particulier. Le babouin a toute la peau de la tête et les angles de la bouche contractés en arrière, ce qui lui fait lever les sourcils et découvrir les dents *. »
On sait que chez certaines races de chiens la satisfaction se manifeste par une contraction des lèvres et des oreilles, rappelant tout à fait le sourire humain.
La mimique de l'attention — nous disons, de la concentration nerveuse — est également répandue dans le monde animal. Le chien de chasse s'arrête à la vue du gibier; il le fixe du regard, dresse les oreilles et manifeste tous les signes d'une concentration visuelle et auditive qu'on retrouve chez l'homme, sauf cependant que le mouvement des oreilles est remplacé par l'ouverture de la bouche. Le chat qui guette une souris offre un bon exemple de cette mimique.
La soumission qu'on observe chez les chiens se manifeste par les mêmes traits que dans les cas où elle vient s'exprimer . chez les hommes. La mimique de l'amonr, de l'affection et de l'attachement est dans une large mesure commune à l'homme et aux animaux. On trouve chez Darwin une description détaillée de la mimique d'attachement chezles chiens et leschats. Mante-
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gazza fait ressortir, comme principaux éléments de la mimique amoureuse, le rapprochement physique et les signes de satisfaction. « De toute ma vie, dit-il, je ne verrai rien de comparable à la coquetterie de deux limaces qui, après avoir échangé quelques coups de cailloux à l'instar des hommes préhistoriques, se caressaient avec une grâce et une sensualité capables d'exciter l'envie de l'épicurien le plus raffiné i. »
Mais tout en étant commune à l'homme et aux animaux, la mimique prend des formes différentes selon les modalités de leur constitution organique. La joie du chien se manifeste par des mouvements du torse et de la queue, la frayeur lui fait baisser la queue et courber l'échiné. Si nous descendons jusqu'aux reptiles, nous trouverons une mimique encore plus spéciale, déterminée par la structure de leur corps. D'après le témoignage de Fausseck, la réaction de la menace chez les reptiles de : la région transcaspienne comprend : 1° des mouvements qui produisent un grossissement apparent ou réel de leur corps ; 2° des mouvements d'appendices, tels que le col chez le Cklamydosaurus, les appendices buccaux chez le Phrynocephalus mystaceus, etc.; 3° différents bruits, tels que le sifflement chez les serpents, lézards et tortues, le craquement de la queue chez le crotale, etc. ; 4° des phénomènes de coloration, du corps entier, comme chez le caméléon, ou des appendices seuls chez ij ceux qui les mettent en mouvement ; 5° une sécrétion de matières répulsives (chez les tortues).
Quelques-uns de ces mouvements se retrouvent aussi chez l'homme, mais sous une forme atténuée. Ainsi dit-on que la colère lui fait dresser les cheveux sur la tête, comme elle fait dresser le plumage ou le poil des mammifères; les muscles se contractent, faisant serrer les poings et découvrir les dents; le щ visage rougit ; la peau se couvre de sueur. Mais somme toute, ! avec le développement de l'organisme, surtout avec les progrès du pouvoir d'association et de reproduction du système nerveux, la mimique devient plus fine. Elle passe du corps au visage et aux bras, devenant à la fois plus mobile et plus
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variée. Le sauvage accuse déjàun progrès considérable sur les grands singes ; l'Européen s'élève encore plus au-dessus du sauvage. En même temps, elle s'enrichit de manifestations inconnues aux animaux : de la mimique religieuse, de la mimique de la vanité, de la honte, etc.
Mantegazza s'arrête encore sur les différences de la mimique en rapport avec l'âge de l'individu. « Chez l'enfant, ditil, elle est forte, mais pauvre en nuances ; chez l'adolescent, toujours forte et toute en détails ; chez l'adulte, riche en contenu et particulièrement expansive ; à l'âge mûr, plus équilibrée et plus riche en détails, mais moins expansive ; enfin, chez le vieillard, elle devient faible et imprécise. » Cette description est certainement trop schématique, mais il y a en elle quelque chose de tout à fait vrai, notamment le fait que la mimique qui se développe avec l'activité neuro-psychique de l'homme, accuse, avec l'affaiblissement sénile, un mouvement de régression.
Les recherches de Ch. Darwin. — Darwin a le premier proposé une classification des mouvements mimiques d'après leur origine biologique.
Il les divisait en trois catégories. La première comprenait les mouvements qui avaient été primitivement utiles et se conservaient chez l'homme comme une survivance du passé. Ainsi, par exemple, la haine se traduit chez l'homme par un mouvement de la face qui lui fait lever la lèvre supérieure et découvrir les dents. D'après lui, ce mouvement qu'on rencontre aussi chez les mammifères supérieurs (chez le singe, le chien, le chat, etc.), résultaitjadis d'une préparation à la lutte et avait pour but de terrifier l'ennemi. Chez l'homme qui ne lutte plus avec les dents, il ne serait qu'une survivance du passé. Il en aurait été de même pour le grincement des dents et la fermeture du poing, comme expression de la colère. D'autres mouvements s'expliquaient selon Darwin, par le principe de l'antithèse, comme action opposée à celle qui résultait d'un sentiment contraire. Ainsi, par exemple, le chien voyant un étranger, se jette en avant et prend une attitude de menace,
mais sitôt qu'il reconnaît son maître, se met à faire le contraire, en exécutant avec son corps des mouvements de recul et de contorsion. Enfin, dans un troisième groupe de mouvements, Darwin croyait reconnaître l'action directe du système nerveux, les jugeant par là indépendants de l'habitude ou.de la volonté. Tel était, d'après lui, le tremblement des membres, le blanchissement des cheveux à la suite d'une frayeur, les mouvements cardio-vasculaires, etc.
Des trois principes sur lesquels se fondait cette division, le premier, le principe de l'utilité, réunit les suffrages de tout le monde. Le principe de l'antithèse fut discuté et rencontra des objections sérieuses chez Wundt, chez Mantegazza, chez Dumont, Piderit et autres. Quant au troisième, il parut dès l'abord très peu fondé. L'exemple des cheveux qui blanchissent n'était pas très heureux, car ce n'est pas l'expression même, mais une conséquence de la frayeur. D'autre part, la constriction des vaisseaux périphériques qui détermine le blanchissement, est un phénomène incontestablement utile, car il permet au cœur de renvoyer aux centres nerveux la . quantité de sang qui est nécessaire pour soutenir leur activité. Le tremblement des membres et les réactions émotionnelles ont un sens défensif tout comme le frisson causé par le froid. Mantegazza avait donc parfaitement raison de dire que « le troisième principe de Darwin ne mérite pas du tout le nom de loi ». Il n'établissait aucun rapport nouveau. « Dire que les courants nerveux vont parfois dans un sens, parfois dans un autre, ajoutait-il, n'était pas une explication . C'était constater un fait et non pas le rattacher à un autre *. »
Lui-même réduit les lois de Darwin aux deux suivantes: l°à une mimique utile, défensive et 2° à une mimique expressive, sympathique.
D'après Wundt J, les principes de la mimique peuvent être formulés ainsi : 1° principe de l'innervation directe (correspondant au troisième principe de Darwin), 2° principe de l'association du mouvement aune sensation approchante. Les sensa-
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tions de l'amer, de l'acide, du malodorant se renforcent par association et entraînent des mouvements expressifs ; 3° principe de l'enchaînement du mouvement à une impression sensorielle. Parlant d'un objet, on le désigne de la main, on en esquisse la forme, etc. Division toute subjective et qui n'a rien de commun avec la biologie.
Sous ce rapport, Wundt ne va guère plus loin que Piderit qui distinguait, parmi les mouvements expressifs, ceux qui se rapportent aux objets du monde extérieur et ceux qui servent à caractériser les émotions propres de l'individu l.
Cependant, la tendance aux explications purement psychologiques semble avoir prévalu dans ce domaine, car les auteurs plus récents, tels que James, Lange, Kulpe et autres, combinent, dans leur manière de voir, les principes de Darwin avec ceux de Wundt. Par exemple, Kulpe croit expliquer les mouvements mimiques en les rattachant : 1° à l'irradiation des excitations nerveuses aux régions motrices du cerveau ; 2° à l'association des impressions avec les mouvements qui ont le même tonus émotionnel ou le tonus contraire ; 3° à l'établissement des mouvements habituels ou utiles 2.
Par suite, quelque incomplète que fût la théorie de Darwin et quelque entachée qu'elle paraisse de distinctions subjectives, elle fut la seule à répondre aux visées de la biologie. Tout ce qui a été ajouté ensuite, n'a fait qu'embrouiller le problème par l'introduction d'éléments objectifs, sous forme de représentations, d'états de conscience, etc.
A notre avis la mimique doit être étudiée d'un point de vue objectif, en tant qu'elle présente une réaction aux impulsions externes.
En ce qui concerne l'étude expérimentale, on peut très bien la faire à l'aide de l'hypnose où les mouvements deviennent particulièrement expressifs. Personnellement nous nous en sommes servi avec beaucoup de succès.
Classification des mouvements mimiques. — Nous avons dit
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plus haut que certains mouvements mimiques peuvent être considérés comme des réflexes, répondant à l'excitation des organes récepteurs, tandis que d'autres ont une détermination indirecte, répondant à des excitations d'une toute autre nature. Gela fait que pour nous les mouvements mimiques se divisent, avant tout, en réflexes et associés.
Les mouvements réflexes n'ont pas besoin d'être exposés en détail. Il suffira de rappeler que la mimique organique comprend l'expression de la faim, de la satiété, du bien-être, du malaise, de letouffement et ainsi de suite ; la mimique musculaire traduit les états de vigueur, de fatigue, de défense, d'attaque, etc. ; la mimique sexuelle présente des manifestations du désir, de la volupté ou de la pudeur ; la mimique visuelle et la mimique auditive expriment surtout divers états de concentration nerveuse ; la mimique gustative et la mimique olfactive traduisent les impressions correspondantes.
Dans la mimique associative on retrouve des mouvements de même nature, mais répondant à des impulsions indirectes grâce à l'activité associative du système nerveux. Ainsi, la frayeur s'exprime par le tremblement qui est l'expression directe du froid ; la joie s'exprime par une dilatation des vaisseaux périphériques accompagnée de mouvements d'expansion qui, d'habitude, résultent du simple bien-être ou d'une caresse physique. Le rire traduit l'impression de comique, mais se rattache d'une manière directe au chatouillement.
La mimique organique sert à l'expression de la joie, de la tristesse, du remords, du regret, de l'inspiration, de l'extase, de l'attendrissement, de l'amour-propre, de l'orgueil, de la frayeur et ainsi de suite.
La mimique musculaire traduit les états de courage et de peur, d'arrogance et d'abaissement, d'énergie et d'abandon.
La mimique sexuelle exprime l'amour, la jalousie, la honte et, d'autre part, aussi l'innocence.
La mimique tactile sert à l'expression de la sympathie, de la commisération, de l'amitié, de l'attachement, et, d'autre part, aussi de la cruauté et de l'ironie.
La mimique gustative traduit, non seulement les impressions
immédiates du palais, mais aussi celles de l'avant-goût, du désir ou de l'aversion.
La mimique olfactive exprime, par association, soit le mépris, soit l'inspiralion.
La mimique auditive se rattache aux impressions très diverses de la jouissance musicale, de la frayeur et de la vanité.
Enfin, la mimique visuelle sert tour à tour à exprimer la haine, l'envie, l'étonnement, l'ambition, la timidité et la confusion.
Cette classification, n'est, bien entendu, ni complète, ni définitive. 11 se peut bien que certains mouvements associés puissent être transférés d'une rubrique dans une autre, ou qu'ils appartiennent à deux à la fois, lorsqu'ils résultent de deux excitations simultanées. Nous l'avons poussée le plus loin possible pour rattacher certaines formes de la mimique aux excitants primitifs qui en paraissent fort éloignées, pour découvrir le processus d'association dans la mimique du mépris, de l'ambition ou de la jouissance musicale. On voit que toutes proviennent des réactions réflexes de l'organisme et se produisent en vertu du même processus d'association.
En ce qui concerne les gestes, ces derniers résultent aussi de l'activité associative des centres nerveux, mais présentent des mouvements plus compliqués, en partie réflexes, en partie personnels ou volontaires. Tel est, par exemple, le geste de se couvrir le visage avec les deux mains, le haussement d'épaules, mouvement qui écarte les bras, etc., etc.
La plupart des gestes ont pour origine soit un mouvement de défense, soit un mouvement d'agression, soit un mouvement de concentration nerveuse. Ainsi, la colère nous fait serrer les poings, nous projeter en avant et frapper des pieds, ce qui n'est qu'un ensemble de mouvements d'attaque. Pour marquer le refus d'une proposition offensante on rejette la tête en arrière et fait avec tout le corps un mouvement de recul comme on le fait devant un obstacle ou un danger imprévu. Pour désigner un objet, on tend la main et étend un doigt, mais c'est ce qui se fait aussi pour atteindre et toucher l'objet.
Pour chasser une vision importune, on porte la main sur les
yeux comme s'il s'agissait d'en expulser un grain de poussière. Pour exiger un éclaircissement, on fait un mouvement des doigts comme pour nettoyer un verre ou écarter un obstacle. Devant une scène qui fait peur, on se couvre les yeux avec le revers de la main, comme devant un geste de menace. Dans un état de détresse on tend les bras vers quelqu'un, comme s'il s'agissait de chercher un secours. On pourrait multiplier les exemples, mais le mécanisme serait toujours le même. Citons, pour terminer, quelques gestes qui sans se rattacher aux mouvements de défense, d'agression, ni de concentration nerveuse résultent, comme les premiers, d'un processus d'association. Le baiser, ce geste d'amour, n'est que la reproduction du réflexe qui a lieu chez l'enfant en contact avec le sein maternel. Les caresses qu'on donne en signe d'attachement ou de consolation, reproduisent des mouvements de contact par lesquels on cherche d'habitude à calmer sa douleur. Les embrassements de la rencontre et de la séparation reproduisent le geste de l'instinct sexuel.
A côté des gestes, dans le sens propre du mot, il convient de placer les mouvements descriptifs, les mouvements associés et les mouvements symboliques qui tous se ramènent au même processus d'association.
Les premiers, qui constituent la pantomime, se produisent tout comme les mouvements réels. Qu'on observe un homme qui joue au billard ! Les mouvements qu'il fait pour ajuster le coup sont exactement les mêmes que pour frapper la bille. Le bras, la tête, tout le corps y participe.
Les mouvements associés sont, par exemple, ceux que font les mâchoires lorsqu'on coupe un papier ou une toile avec des ciseaux, ceux que font les lèvres, lorsqu'on apprend à ramer, etc. Phénomène double, comprenant tout d'abord l'extension du rythme aux mouvements accessoires du corps et, ensuite, l'association de ceux-ci avec les mouvements principaux.
Les mouvements symboliques sont les plus éloignés de leurs excitants naturels, mais aussi exactement enchaînés à l'aide de termes intermédiaires. Qu'on prenne, comme exemple, le mouvement des bras chez un chef d'orchestre ! Notre parole
n'est au fond pas autre chose qu'un enchaînement de mouvements symboliques différenciés au cours des siècles. Elle se révèle nettement comme telle chez les sourds-muets.
On en retrouve le caractère initial dans les signes qui complètent le langage de certaines sectes ou sociétés secrètes : des voleurs, des contrebandiers, etc. Ces derniers mouvements n'ont aucune utilité biologique et se révèlent en fait purement conventionnels, mais se produisent d'une manière aussi automatique que les gestes les plus vitaux de l'organisme. C'est qu'ils reposent sur le même processus physiologique, sur l'activité associative des centres nerveux.
Nous dirons donc, pour compléter notre classification, que la mimique associative, dans le sens le plus large du mot, comprend outre les réactions organiques, musculaires, sexuelles, tactiles, gustatives, olfactives, auditives et visuelles, les gestes d'agression, de défense et de concentration nerveuse, les mouvements descriptifs, associés et symboliques.
La mimique des animaux. — Chez les animaux on trouve, avant tout, une mimique réflexe fortement développée, en connexion plus étroite encore avec l'état général de l'organisme et l'excitation des organes récepteurs, mais, outre cela, la mimique psycho-réflexe ne leur fait pas défaut non plus. Elle est moin,s diverse, mais pas moins expressive que chez l'homme.
Ainsi, par exemple, reconnaît-on tout de suite chez, eux l'expression de la satiété ou de la faim et les formes associatives de la mimique musculaire, telles que la mimique de la paresse, de la volupté, de la défense et de l'agression.
Une forme particulièrement développée est celle de la défense active, caractérisée par la pose de l'animal, par le soulèvement des appendices cutanés, par le redressement de la queue, par la semi-ouverture des ailes, par le rougissement de la peau et des appendices cutanés, par les mouvements d'aspiration, par le gonflement des sacs goitreux chez les reptiles, par l'émission de la voix et, dans certains cas aussi, par des sécrétions odorantes.
La mimique de la défense passive a été moins étudiée et
cependant elle est aussi très répandue dans le monde animal. Elle consiste dans le ramassement des membres, dans la contraction de tout le corps et l'immobilisation de ce dernier. Cette forme de défense est particulièrement répandue chez les êtres pourvus d'une surface protectrice comme les tortues, les hérissons ou les coléoptères, mais elle se rencontre aussi chez d'autres, lorsque la défense active est manifestement inutile. Une de ses formes est la « petite mort » qui est le plus commune à certains articulés, mais se produit aussi chez les vertébrés, y compris les singes, comme le témoignent certains naturalistes.
La mimique de l'agression est avant tout propre aux carnassiers. Elle comprend une certaine tension des muscles du corps et une pose qui annonce le désir de sauter ou d'attaquer, mais ici les appendices cutanés ne se dressent pas comme dans la défense active ; au contraire, ils s'aplatissent contre le corps et l'animal lui-même s'aplatit ou se met à ramper ; avec cela il retient la respiration, ne fait pas le moindre bruit et ne quitte pas sa proie des yeux. Chacun connaît cette mimique chez le chat, lorsqu'il guette une souris ou un oiseau ; la même chose se produit chez tous les carnassiers. Tous les mouvements servent ici de préparation à l'attaque et se montrent en ce sens aussi nécessaires que ceux de la défense active.
La mimique sexuelle peut être le mieux observée chez les oiseaux aux époques d'accouplement. On sait que certaines espèces de gallinacés ont tout un rite sexuel, accompagné de gloussements ou de cris. La cour que fait un dindon à ses dindes présente un excellent exemple de la mimique sexuelle.
La mimique gustative peut être aussi facilement observée chez les animaux, surtout celle de l'avant-goût. On n'a qu'à regarder un chien lorsque son maître est à table, guettant le moment où celui-ci va lui donner un morceau ; la salive lui coule en abondance de la gueule et l'oblige tout le temps à faire des mouvements pour l'avaler; parfois aussi lâche-t-il des cris perçants ou des aboiements.
Chez les chiens l'odorat est très développé, ce qui détermine également une mimique olfactive. Ainsi, par exemple, lors-
qu'un chien de chasse va contre le vent, la manière dont il lève la tête et aspire Гаіг avec les narines ne laisse aucun doute à ce sujet.
Les gens qui ont des chiens connaissent aussi la mimique auditive qui se manifeste chez ces derniers par un mouvement tournant de la tête et par le redressement des oreilles. Chez les chiens qui ont les oreilles droites, ces dernières se tournent simplement dans la direction du son.
Enfin, comme exemple d'une mimique visuelle on peut citer la pose que prend un chien de chasse à l'affût.
Passons maintenant à la mimique associative ou psychoréilexe. Tels sont les mouvements du chien qui avant de se coucher sur un tapis, tourne plusieurs fois sur lui-même et gratte le sol avec les pattes de devant. Darwin voyait ici un effet de l'atavisme, tandis qu'en réalité ces mouvements paraissent provenir de la recherche personnelle d'un endroit commode à coucher. Tel est aussi le mouvement du chat qui jette du sable ou de la terre sur l'endroit qu'il a mouillé. On sait qu'il fait ainsi même lorsqu'il se trouve sur un plancher et la fille de Darwin a réussi à provoquer ce mouvement, en faisant simplement couler de l'eau derrière sa tête. Darwin considérait cela également comme un effet de l'atavisme, notamment du fait que les ancêtres du chat étaient habitués au terrain sec et sablonneux de l'Egypte, mais cette opinion ne paraît pas non plus bien fondée. Bien d'autres animaux encore font des mouvements analogues pour couvrir leurs excréments et cette habitude semble provenir plutôt du désir de s'en débarrasser soi-même ou d'en préserver leurs habitations.
La mimique imitative n'est pas non plus étrangère aux animaux. On s'en rend compte chez les chiens en leur grattant légèrement le dos ou la tête, car ils se mettent généralement à faire des mouvements accompagnateurs, en Гаіг, avec la patte. En ce qui concerne les chats, on les voit souvent balancer la tête en regardant les mouvements d'une pendule.
La mimique symbolique existe chez les animaux, mais dans un état tout à fait rudimentaire. L'émission de la voix a ici souvent un caractère symbolique, de même que la production de
certains sons et, somme toute, ces phénomènes se rapprochent incontestablement du langage primitif de l'homme.
Phénomènes internes qui accompagnent la mimique. — Nous avons vu plus haut que la mimique s'accompagne souvent de phénomènes internes respiratoires, sécrétoires ou vaso-moteurs . Ces derniers ont quelquefois, pour l'organisme lui-même, encore plus d'importance que les mouvements expressifs.
Ce qu'on rencontre le plus souvent comme phénomènes concomitants, ce sont les variations de la respiration, du pouls et des fonctions vaso-motrices de l'organisme.
Certains mouvements mimiques s'accompagnent d'une réaction vaso-motrice si proche de la surface du corps qu'elle devient accessible à l'observation, comme on le voit dans la coloration de la peau et des appendices cutanés chez certains animaux. Chez l'homme on observe des rougeurs qui envahissent la face, les oreilles, le cou et même la partie supérieure de la poitrine sous l'effet de la colère ou de la honte, et la pâleur qui se répand sous l'effet de la terreur1.
Ces phénomènes ne sont qu'une reproduction de ceux qui résultent de l'excitation directe des téguments. Cela a été prouvé, du moins en ce qui concerne les troubles de la respiration, du cœur et du système vasculaire. La dilatation des pupilles, en tant que mouvement expressif, présente un réflexe associé, provenant d'une excitation douloureuse de l'épiderme.
Plus loin il faut relever les variations des organes internes à musculature lisse. Telle est, par exemple, l'érection des organes sexuels qui se produit en rapport avec certains mouvements expressifs, comme on l'observe facilement chez les animaux domestiques. Ce n'est pas autre chose qu'une reproduction des réflexes qui résultent de l'excitation directe des organes. Telle est, sans contredit, la péristaltique des intestins et la
1. On connaît aussi l'état pathologique appelé « ereuthophobie » qui a été décrit presque simultanément par Pitres, Régis et nous-mêmes, sans parler des auteurs qui s'en sont occupés depuis. Dans cet état l'apparition de la rougeur a une forme obsédante, se produisant sous l'action exclusive de certaines pensées.
contraction de la vessie lorsqu'elles accompagnent la mimique de la peur.
L'expérience a montré que ces phénomènes peuvent être produits directement par l'action du froid ou une excitation mécanique de nature douloureuse1.
En ce qui concerne le fonctionnement des glandes salivaires, on se rappelle que l'action générale de la vue sur la salivation était connue depuis longtemps et les expériences de Mitscherlich l'avaient démontrée aussi pour toute une série de facteurs psychiques -, Il y avait donc là une base très étendue pour l'association avec les réflexes mimiques.
De nos jours cette question a été particulièrement analysée et mise en lumière par les travaux de l'école physiologique de St-Pétersbourg dont il a déjà été question plus haut.
On a trouvé notamment que le simple l'ait de montrer à l'animal un morceau de nourriture entraînait une sécrétion aussi abondante et de la même qualité que le fait de la mettre dans sa gueule. Une nourriture sèche provoque, comme on sait, une salive peu épaisse ; le même résultat s'obtient par la présentation à distance d'un aliment sec. Une nourriture désagréable au goût provoque une sécrétion très abondante; le même résultat se produit à la vue d'un aliment de cette catégorie. L'eau ne détermine aucune sécrétion et la présentation de cette dernière reste aussi sans effet 3.
D'autres expériences ont montré que pour produire cet effet à distance il suffit de présenter un objet qui ait quelques traits communs avec l'excitant direct. Ainsi, par exemple, après quelques essais avec un acide teinté de noir, l'animal commence à réagir à la présentation d'un flacon avec un liquide quelconque de couleur noire.
Tout cela se reproduit en connexion avec la mimique gustative.
1. On sait que dans certains états nerveux les frayeurs obsédantes agissent de même sur les fonctions de la vessie et du gros intestin (observé par Oppenheim, nous-mêmes et beaucoup d'autres).
2. Mitscherlich. Ueber die Speichel. d. Menschen. Poggendorf. Annalen f. Phys. u. Chem., 1833, Bd 27.
3. Wulfson . Le travail des glandes salivaires. Thèse, St-Pétersbourg, 1898.
Nous ne reviendrons pas ici sur la base associative de ces phénomènes qui a été amplement exposée plus haut. Ajoutons seulement que le caractère psycho-réflexe de ceux-ci se confirme par le fait que l'état émotionnel de l'individu retentit très nettement sur les sécrétions. D'après Meyer la même excitation provoque des sécrétions différentes selon l'état de bien-être ou de malaise du sujet1.
Il en est de même pour les sécrétions intestinales.
L'influence des émotions sur la sécrétion du suc gastrique est un fait d'observation journalière. Un homme qui est mal disposé, perd l'appétit et digère mal, tandis que la bonne humeur soutient l'appétit et la digestion. Ceci ressort encore plus clairement des recherches expérimentales sur les animaux. Bidder et Schmidt ont fait des expériences sur un chien pourvu d'une fistule stomacale et ont montré qne Ja simple présentation d'un aliment suffit pour provoquer un écoulement du suc par le conduit2.
Dans notre laboratoire, des expériences analogues ont été faites par le Dr Guerver en vue de déterminer la localisation cérébrale de ce réflexe3.
D'autres expériences ontprouvélamême chose pour la sécrétion du suc pancréatique. Ainsi, le Dr Kouvtschinsky a montré que la présentation de l'aliment à un animal affamé suffisait pour déterminer une sécrétion de ce dernier et on aurait tort de penser qu'il se produit là un mélange avec le suc gastrique, car celui-ci ne s'obtient dans ces conditions qu'au bout de quatre minutes et demie, tandis que le suc pancréatique apparaît déjà au bout de deux à trois minutes4.
Ceci prouve, sans contredit, que le suc pancréatique s'écoule directement sous l'action des facteurs psychiques.
Certains faits parlent aussi en faveur de l'origine psychique et surtout émotionnelle de la jaunisse nerveuse qui résulte
1. Meyer. Influence des images sur les sécrétions. Journ. de Psych , !
2. Bidder u. Schmidt. Die Verdauungssdfte, 1882. I)1 Guerver. Obozr. Psych , 1900.
4. Kouvschinsky. De l'influence de quelques aliments sur la sécrétion | du suc pancréatique. Thèse, St-l'étersbourg, 1888.
d'un spasme des vaisseaux du foie, comme, d'autre part, de la polycholie qui résulte d'une hyperhémie de cet organe, mais, malheureusement, nous manquons encore d'observations détaillées et précises sur ce sujet. Il semble bien que les fonctions du foie relèvent aussi des facteurs psychiques et que tout se passe ici comme nous venons de le constater pour les sécrétions intestinales.
Pour les glandes défensives ce fait est de nouveau hors de doute. Il est journellement prouvé par le fonctionnement des glandes sudoriques et lacrymales.
Chacun sait que la sécrétion lacrymale destinée à préserver l'œil contre le dessèchement, est d'autre part le concomitant habituel d'un état affectif. L'épanchement si abondant de larmes qu'on observe dans la douleur, n'est qu'une reproduction du réflexe qui résulte d'une excitation mécanique de la conjonctive et de la cornée. Les facteurs psychiques exercent du reste non seulement une action déterminante, mais aussi une action inhibitrice, car la force de l'épanchement varie beaucoup. Ainsi, les hommes pleurent, en général, beaucoup moins que les femmes et les enfants. D'autre part, certaines douleurs sont absolument muettes.
Les sécrétions sudoriques ne rélèvent pas moins de l'état émotionnel de l'individu. Cela se manifeste clairement dans les cas pathologiques où elles prennent un caractère obsédant. Nous en avons décrit un, dernièrement, sous le nom de « transpiration obsédante des mains » et affirmons que ce phénomène qui se produisait à la suite de la moindre émotion, surtout dans les rencontres avec des gens peu connus, n'était que la reproduction du réflexe qui résulte d'un effort musculaire.
En d'autres cas il se produit un arrêt des sécrétions, par exemple, sous l'effet de la frayeur, tout comme cela arrive sous l'effet d'une excitation douloureuse.
Une observation de ce genre peut être faite sur l'activité sécrétoire des muqueuses, qui varie souvent sous l'effet des états émotionnels. On sait que sous l'action d'une frayeur la gorge et la bouche se dessèchent, mais c'est ce qui se produit aussi sous l'effet d'une excitation douloureuse.
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Il est hors de doute que les sécrétions rénales dépendent aussi, plus ou moins, de l'état émotionnel de l'organisme. Pour ne pas parler des observations journalières citons tout de suite les expériences qui ont été faites par le LFKarpinsky dans notre laboratoire. Il les faisait sur des chiens, leur pratiquant d'abord la laparotomie, après quoi les conduits destinés à l'écoulement des urines étaient munis de canules. La plaie une fois fermée, les animaux retrouvaient leur liberté, mais restaient muselés pour prévenir l'arrachement des canules.
Les expériences qui ont été faites ensuite, ont montré que les impressions douloureuses agissent d'une manière inhibitrice, de même que la frayeur produite par un bruit. Par contre les états émotionnels qui se traduisent extérieurement par des mouvements de caresse ou d'attente, s'accompagnent d'une sécrétion renforcée, comme on l'observe aussi après un effet musculaire.
Ainsi, par exemple, lorsque l'animal a soif, il suffit de lui montrer un bol d'eau pour que la sécrétion rénale augmente nettement.
L'effet des excitations psychiques sur les glandes séminales est trop connue pour qu'il faille s'y arrêter ; rappelons seulement que ce sont là des réflexes qui proviennent de l'excitation directe des organes sexuels.
Un intérêt plus vif s'attache au fonctionnement des glandes lactitères, car l'influence des facteurs psychiques s'y indiquait assez vaguement et n'a été directement établie que par des expériences toutes récentes. On savait bien que les émotions sthéniques ont pour effet le gonflement des glandes et une sécrétion plus abondante de lait, de même que cela se produit sous le contact doux et caressant de la main, tandis que les émotions déprimantes et les contacts douloureux ont un effet contraire. On savait même qu'une émotion violente, comme par exemple la frayeur, peut déterminer un arrêt complet des sécrétions lactaires. Il y avait dans la littérature pas mal de faits et d'indications de ce genre. Ainsi, il était un fait avéré
1. Dr Karpinsky. Les centres corticaux des fonctions urinaires. Obozr. Рву ch., 1901.
que, chez une mère, le lait s'était subitement arrêté à la vue (1 une chute faite par l'enfant et n'était reparu qu'au moment où celui-ci s'est de nouveau tendu vers le sein. D'autre part, il y avait bien des indications sur le gonflement des seins à la vue d'un enfant en nourrice pleurant ou demandant à manger. La qualité même du lait était mise en rapport avec l'état émotionnel de la nourrice. On disait que sous l'effet d'une dépression morale le lait devenait plus épais, tandis que sous l'effet d'une irritation il devenait aigre, ce qui était considéré comme une cause des crampes qui se produisent chez les nourrissons.
Pour contrôler toutes ces indications et établir un rapport direct nous avons demandé au DrNikitine de faire quelques expériences dans notre laboratoire.
Les expériences ont été faites sur des chèvres prises dans la période de l'allaitement. Pour faciliter l'observation on introduisait des canules en verre dans les conduits mammaires et faisait le compte des gouttes à l'aide d'un appareil enregistreur.
Les résultats ont montré que la seule approche de l'agneau entraînait une sécrétion plus abondante du lait, phénomène qui s'accentuait encore, lorsque celui-ci donnait de la voix. Un éclair de magnésium ou la détonation d'un revolver déterminaient par contre un arrêt complet de la sécrétion. On voit que là aussi les facteurs psychiques agissent comme les excitants directs, soit comme l'acte même de la succion, soit comme une excitation douloureuse.
L'aperçu que nous venons de faire, montre clairement que les réactions internes qui accompagnent l'émotion, présentent des phénomènes de reproduction, tout comme les mouvements mimiques par lesquels elle se traduit au dehors. Les uns et les autres proviennent de l'excitation directe des organes récepteurs et sont dus à l'activité associative du système nerveux cérébral. Du point de vue de leur portée sur l'état général de l'organisme, on distingue ces réactions en sthéniques et asthéniques, division correspondante à celle des mouvements mimiques en mouvements d'agression et de défense active d'une
part, et en mouvements de défense passive d'autre part. Les réactions sthéniques indiquent la prévalence d'un tonus neuropsychique positif qui se manifeste aussi dans l'attitude passive de ce dernier.
Ainsi, l'on voit que les réactions internes, concomitantes de l'émotion, relèvent des mêmes lois que l'expression mimique de celle-ci.
DÉVELOPPEMENT INDIVIDUEL DES MOUVEMENTS MIMIQUES. — En Ce
qui concerne le développement individuel delà mimique il faut reconnaître qu'une bonne part revient ici à l'hérédité.
Ceci ressort d'une foule d'observations, entre autres du cas de Laura Bridgmen qui, étant aveugle et sourd-muette, ne pouvait rien faire par imitation. Malgré cela elle riait de joie, frappait du pied de colère et rougissait sous le coup d'une émotion agréable. Du reste quelque bas que soit le niveau intellectuel de l'individu, même chez les idiots de naissance, l'émotion sthénique s'exprime par un sourire.
Les enfants capricieux présentent aussi matière à observation. Us se jettent par terre et se mettent à battre des pieds sans que personne le leur ait appris.
Disons cependant, tout de suite, que la plupart de ces mouvements ne sont pas innés et ne font que se développer sous l'effet des influences ancestrales. Il n'y a que l'émission de la voix qui soit un réflexe inné, se produisant dès les premiers moments de l'existence ; les autres mouvements mimiques apparaissent beaucoup plus tard. Le sourire apparaît vers la 7me-12me semaine, le rire, à la fin du 4me mois. L'habitude de pleurer se forme en général au cours du 3me mois. Ce qui parle beaucoup en faveur de la nature héréditaire des gestes, c'est le développement qu'ils prennent avant la formation du langage. L'enfant ne sait pas encore appeler un objet par son nom, que déjà il le désigne par un geste et celui-ci est quelquefois très expressif. Au début la désignation est diffuse et désordonnée, se manifestant par une excitation générale de l'individu, mais peu à peu les mouvements prennent un caractère symbolique. Par exemple, le
claquement des lèvres et les mouvements de succion expriment le désir de manger, la tension des mains, les paumes en avant et les doigts contractés, exprime le désir de s'emparer de quelque chose, le trépignement des pieds exprime la colère, etc., etc.
Certains gestes prennent un caractère descriptif, s'enrichissant de ce qui a été vu ou entendu par l'enfant. Ainsi, par exemple, notre fillette à nous, à l'âge de quatorze mois, voulant désigner un chien, s'est mise à imiter ses mouvements et à pousser des : haou, haou !
Avec le développement du langage, les mouvements expressifs perdent la valeur qu'ils avaient dans la première enfance. Ils se trouvent d'une part remplacés par les mots et, d'autre part, inhibés par le développement des mouvements volontaires. C'est ainsi que la mimique finit par dominer sur les gestes qui, au début, l'effaçaient totalement.
Avec le temps, la mimique perd aussi de sa richesse externe pour se réduire aux modulations de la voix. Celles-ci forment déjà un produit direct de l'imitation et peuvent être considérées comme des mouvements symboliques.
En résumé, on peut dire que la mimique n'est que dans ses rudiments d'un caractère inné et relève, pour la plus grande part, du développement individuel.
CHAPITRE VI
LES RÉFLEXES MIMIQUES (suite)
Base physiologique des mouvements mimiques. Localisation cérébrale des mouvements mimiques. Râle de la moelle et des centres sous-corticaux dans l'exécution des mouvements mimiques. Rôle de Vècorce cérébrale dans l'exécution des mouvements mimiques. Sens biologique de la mimique.
Base physiologique des mouvements mimiques. — Passant à l'examen de la base physiologique de ces phénomènes, rappelons en quelques mots les hypothèses qui ont été émises à ce sujet. Celle de Meynert avait pour objet le mécanisme général des émotions, c'est-à-dire les variations du tonus neuro-psychique. Voyant que la nutrition du cerveau est en rapport direct avec le volume des vaisseaux corticaux, il en avait conclu que le tonus positif est produit par une vaso-dilatation active accompagnée d'une eupnée des cellules nerveuses, tandis que le tonus négatif résulte d'une vaso-constriction accompagnée de dyspnée. L'hyperhémie qui se produit dans le premier cas, devait en même temps faciliter les associations mentales, tandis que l'anémie devait avoir une action inhibitrice. Autrement dit, le tonus positif devait s'accompagner d'une amélioration des processus circulatoires et des échanges, et le tonus négatif, d'un affaiblissement de ces derniers.
M. Ribot envisage ces phénomènes d'une manière sensiblement différente. Pour lui, les variations du tonus sensoriel dépendent non seulement des conditions physiologiques, mais encore et dans une plus grande mesure, des processus biochimiques.
Il admet que « le plaisir se produit ou bien quand l'excitation augmente l'activité chimique dans l'organisme sans pro-
duire de toxines, ou bien quand cette augmentation d'activité amène la désagrégation des poisons normaux ; que la douleur se produit ou bien quand l'excitation crée un milieu approprié à la formation des toxines ou bien quand directement et d'emblée elle en suscite l'apparition1 ».
Il ajoute cependant que ce n'est qu'une supposition, & simple vue de l'esprit sur une question inexplorée ».
La faiblesse de ces deux hypothèses consiste dans l'insuffisance des données expérimentales sur lesquelles elles sont basées. Celles qui ont trait aux psychoses aiguës, comprenant des variations très vives du tonus neuro-psychique, comme la mélancolie ou la manie, parlent plutôt en faveur des toxines, mais les variations plus légères, résultant d'une simple impression, semblent donner la prédominance aux phénomènes cardio-vasculaires.
Pour nous, la contradiction n'est qu'apparente et ces deux manières de voir se complètent l'une l'autre. De notre point de vue les altérations du tonus neuro-psychique relèvent des variations qui se produisent dans le système cardio-vasculaire et, en partie, aussi dans la respiration, mais ces dernières résultent tantôt des échanges bio-chimiques, tantôt de l'activité associative du système nerveux.
Aujourd'hui on parle beaucoup de la théorie James-Lange qui semble, au premier abord, avoir effacé les deux premières. Celle-ci tient particulièrement compte des données subjectives de l'émotion et tend à prouver que l'état subjectif, loin d'entraîner les variations cardio-vasculaires, se trouve lui-même déterminé par ces dernières. Pour la psychologie objective cette question ne se pose même pas. La psychologie objective ne cherche pas à saisir le moment où un phénomène devient subiectivement perceptible et ne se demande pas si cela se produit dans la phase cérébrale ou dans la phase cardiaque de la réaction. La question ainsi posée ne nous intéresse point. L'incertitude du critérium la laisse du reste jusqu'à présent en suspens et la théorie James-Lange est loin d'avoir conquis tous
1. Th. Ribot. La psychologie des sentiments. Paris, F. Alcan, 1896, p. 124.
les suffrages, même parmi les adeptes de la psychologie subjective. Si elle a de nombreux partisans au nombre desquels se trouve Sergi, elle a aussi des adversaires comme Kraepelin, Soury, Lehmann', etc.
Mais, les données subjectives mises à part, il y a là une question de priorité qui mérite d'arrêter notre attention. D'après la théorie James-Lange, les changements vasculaires sont antérieurs aux autres processus qui déterminent l'altération du tonus neuro-psychique. Est-ce bien exact, cela ? Que disent là-dessus nos expériences ?
Celles qui ont été faites dans notre laboratoire par le Dr Sresnewsky, semblent aboutir à une conclusion directement opposée. Elles ont montré que sous l'effet de la frayeur, l'altération du tonus neuro-psychique se produit bien avant l'apparition des phénomènes cardio-vasculaires. D'autre part, nous savons péremptoirement des recherches antérieures de notre laboratoire, que les vaisseaux de l'écorce cérébrale sont susceptibles de variations actives, indépendantes de l'état général du système vasculaire. Ceci nous amène à conclure que les altérations du tonus neuro-psychique ont pour base organique non seulement les réactions cardio-vasculaires, mais aussi les phénomènes de circulation et de nutrition qui se produisent dans les centres cérébraux, y compris l'envahissement de ces derniers par les produits de la métamorphose régressive.
Autrement dit, nous pensons qu'à côté des phénomènes circulatoires, le mécanisme des émotions peut comprendre les échanges bio-chimiques, comme facteurs déterminants ou simplement prédisposants. On en voit la preuve directe dans l'action des poisons intellectuels, par exemple de l'alcool, qui déterminent souvent des sauts, très brusques, d'humeur.
Localisation cérébrale des mouvements mimiques. — 11 nous reste à examiner la question de la localisation cérébrale des mouvements mimiques. Ici nous nous appuierons principalement sur les expériences et les données de la pathologie.
Rappelons tout d'abord le fait que l'ablation du cervelet et de
toutes les parties du cerveau qui se trouvent au-dessus du pont de Varole n'empêche pas l'animal de réagir aux excitations par des mouvements et des cris. L'excitation des muqueuses nasales par une goutte d'ammoniaque ou d'acide acétique détermine un mouvement réflexe de la patte vers l'endroit touché.
Par contre, toute section faite au-dessous de ce point entraîne la disparition des mouvements réflexes, quoique la respiration et la circulation sanguine se produisent encore, pendant des heures entières.
Cette observation continuée par Vulpian et beaucoup d'autres avait fait attribuer au pont de Varole le rôle d'un centre général des perceptions, mais on en est revenu depuis. On a vu que les fonctions rattachées à un tel « sensorium commune )> se trouvaient très diversement localisées. Voici d'abord les découvertes qui ont été faites au sujet du centre des réactions vocales.
Les expériences bien connues de Goltz sur les grenouilles décérébrées ont montré, que le centre purement réflexe de celles-ci se trouve à la hauteur du mésencéphale, dans la région des corps bijumeaux. Si la section était faite au-dessus de ces derniers, la grenouille se mettait à coasser d'une manière automatique à chaque excitation de la surface dorsale avec le doigt, ce qui dans les conditions normales n'avait guère lieu ; si la section était faite au-dessous, le coassement se trouvait radicalement supprimé.
Voulant contrôler ces observations, nous avons successivement détruit l'un et l'autre corps et nous sommes rendus compte que le centre vocal ne se trouve pas dans ceuxci mêmes, mais dans le tissu sous-jacent dont la destruction seule supprime les coassements.
Chez les mammifères, Ferrier avait reconnu un centre vocal dans la région des quadrijumeaux postérieurs et le considérait comme un centre général des mouvements expressifs, mais cette hypothèse ne s'est pas confirmée non plus. Nos propres recherches ont donné des résultats sensiblement différents. Les expériences faites par nous et par le Dr Onodi nous ont
amené à localiser le centre vocal dans le tissu cérébral sousjacent, chez le chien, à plusieurs millimètres en arrière des quadrijumeaux postérieurs. Dans l'anatomie du cerveau, cela correspondait au noyau supéro-central ou médian qui a été décrit par nous, recevant les fibres de l'olive latérale située sur le trajet du faisceau auditif.
Quant aux centres locomoteurs qui participent à bien des mouvements mimiques, nous avons tout lieu de les situer dans la partie supérieure de la moelle ou au niveau du bulbe. Les expériences faites en ces derniers temps, surtout celles de Bidermann 1 et deBickel2, ont montré que chez les grenouilles une section sous le bulbe n'empêche pas l'exécution de toute une série de mouvements réflexes, y compris le déplacement du corps, mais la coordination complète de ces mouvements n'est possible que si la section est faite au-dessus du bulbe. La même chose a été prouvée par les expériences de Tarkhonoff sur les , canards, et par quelques autres, sur les mammifères supérieurs.
Ainsi, Ovsiannikow a trouvé que le centre coordinateur des extrémités antérieures et postérieures chez le lapin se trouve au niveau du bulbe. Une section faite au niveau du cal. scriptorius a pour effet que l'excitation d'une extrémité ne provoque de mouvements que dans l'extrémité homonyme, tandis que si la section est faite 5-6 millimètres plus haut, la réaction s'étend aux extrémités opposées.
D'autre part, le professeur Woroschiloff a montré qu'une excitation dans la région cervicale de la moelle jusqu'au sixième nerf cervical provoque chez l'animal des mouvements rythmiques de saut, tandis que dans la région inférieure, elle produit un état tétanique.
Cela aussi fait conclure à l'existence d'un centre spécial de la locomotion situé au niveau du bulbe.
Dans notre travail sur les « Fonctions du cerveau » on trou-
1. BkJermann. Beitrage z. Kenntn. d. Reflexfunct. d. Riickenmarcks Arch. /'. rhys. Bd. 20. 1900.
2. BickeL. Beitrage z. Ruckenmarkphys. d. Frosches. Arch. f. Anat.u. Physiol. Phys. Abt. 1900, s. 485. Voir aussi Revue méd. de la Suisse rom.. 1897, n« 4.
vera les raisons qui nous ont fait accepter comme tel, les noyaux de la protubérance et le noyau réticulaire.
Le RÔLE DE LA MOELLE ET DES CENTRES SOUS-CORTICAUX DANS
l'exécution des mocvements mimiques. — Une question qui se pose maintenant, est de savoir s'il ne revient pas ici un certain rôle aux centres inférieurs de la moelle.
Les expériences que nous avons déjà citées, parlent nettement en se sens. Les mouvements des grenouilles décérébrées sont les premiers à le prouver. Les recherches de Bidermann et de Bickel montrent que les reptiles ont dans la moelle des centres associatifs de locomotion et de défécation. Enfin, il existe une série de mouvements expressifs qui s'exécutent à l'aide des centres de la moelle.
Tels sont, par exemple, les mouvements d'embrassement que les expériences de Goltz ont révélés chez les grenouilles.
Si on fait une section médullaire à une grenouille mâle ou si on détache le tronc de la tête à l'endroit de la quatrième vertèbre, on verra que chaque objet touchant la poitrine provoquera un mouvement de contraction des pattes de devant. Gad s'est rendu compte à ce sujet que certains arcs réflexes passent par la région la plus rapprochée de la moelle ou du bulbe *. Ces derniers s'établissent surtout dans la période d'accouplement et expliquent bien la faculté qu'on observe chez les crapauds et les grenouilles de serrer les femelles pendant des journées entières.
Le même auteur cite l'expérience suivante faite pour démontrer l'action coordinatrice de la moelle. On connaît la pose caractéristique de la grenouille qui s'apprête à sauter. Gad était arrivé à la provoquer chez l'animal malgré l'intoxication de la région supérieure de la moelle par la strychnine, mais il suffisait de faire une section au niveau de la troisième racine dorsale pour que l'attitude se décomposât immédiatement
D'autres expériences ont démontré la même chose pour les espèces plus élevées en organisation. Nous avons déjà parlé des
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essais de Tarkhanoff sur les canards décapités, chez lesquels il entretenait la vie par un procédé spécial de respiration artificielle. Ceux-ci pouvaient nager, plonger, ouvrir les ailes et même voler. Une section au niveau de la quatrième ou cinquième vertèbre les laissait encore capables d'exécuter des mouvements très complexes de la queue, des ailes et du cou.
Nous-mêmes, avons vu une poule décapitée se remettre sur les pattes et traverser la cour, les ailes déployées ; le Dr Kouss a tait une constatation analogue sur les lapins.
En ce qui concerne les chiens, on sait qu'après la section de la moelle ils font encore des mouvements réflexes, si on leur gratte le dos ou les côtés. Si l'animal est couché sur le flanc, il suffit de lui serrer une extrémité supérieure pour provoquer des mouvements de défense de l'autre extrémité1. Enfin, on le voit quelquefois agiter les extrémités postérieures comme pour courir, phénomène qui cesse tout de suite sous l'effet d'une excitation douloureuse.
Chez l'homme on a trouvé des faits tout à fait analogues aux précédents.
Ainsi, Sternberg et Latzow ont trouvé qu'un hémicéphale qui ne possédait que la moelle et le bulbe (jusqu'au locus coeruleus) avec un cervelet embryonnaire, et auquel manquaient plusieurs faisceaux principaux, le faisceau pyramidal, celui de Monakow, de Gowers et les petits cérébelleux des olives et de la protubérance, ne se distinguait que peu, par ses réactions motrices, des nouveau-nés normaux2. 11 poussait des cris, têtait et se calmait après la succion, comme un enfant normal, rejetant les bras en arrière pendant les cris. Il réagissait différemment à la présentation d'un liquide sucré ou acide. Si on lui mettait un doigt sur la bouche, il le serrait et résistait aux efforts faits pour le retirer. Ce qui lui manquait, ce sont les mouvements de défense en réponse à l'excitation des muqueuses du nez et les réactions aux excitations sonores
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2. Sternberg. Z. Physiologie d. mensch. Gentralnervensyst. am Hemicephalen. Monalschrift f. Рву ch., 1902, Heft, 6.
et lumineuses, défaut qui s'explique par l'absence totale des conducteurs olfactifs, auditifs et visuels.
Cet exemple prouve que l'homme aussi possède dans la moelle et le bulbe des centres nerveux qui règlent l'exécution des mouvements, réflexes et psycho-réflexes.
Mais ce mécanisme reste toujours dépendant des centres sous-corticaux et des centres supérieurs qui se trouvent dans l'écorce cérébrale. On le voit le mieux sur l'exemple des réactions vocales. L'ablation des hémisphères cérébraux laisse encore possibles diverses manifestations de la voix ; chez les chiens, le glapissement, les abois, le grognement. Une ablation plus étendue, allant jusqu'à la partie du bulbe qui se trouve sous la protubérance, ne laisse persister que le simple glapissement. Il est évident que nous nous trouvons en présence d'une superposition de centres nerveux. L'émission de la voix relève des centres médullaires subordonnés aux centres souscorticaux situés dans la protubérance visuelle. Ceux-ci se trouvent en rapport avec les centres corticaux pharyngiens situés dans la région inférieure de la circonvolution antéro-centrale et ces derniers sont reliés au centre verbo-moteur de l'hémisphère gauche. Les centres sous-corticaux servent évidemment à l'émission réflexe de la voix, peut-être aussi aux interjections et exclamations, tandis que la parole articulée exige la participation du centre cortical pharyngien et du centre verbo-moteur.
Nous avons tout lieu de penser que les centres sous-corticaux jouent le même rôle pour d'autres mouvements expressifs. Ainsi, il a été prouvé que l'excitation des quadrijumeaux antérieurs provoque des mouvements coordonnés de l'œil et de la pupille, tandis que l'excitation des quadrijumeaux postérieurs a pour effet des mouvements très caractéristiques de l'oreille. D'autres expériences ont révélé le rôle des quadrijumeaux dans les mouvements de la respiration, de la circulation sanguine et des sécrétions, c'est-à-dire dans les principaux moyens de l'expression mimique.
Les mouvements de l'oreille répondent normalement aux impulsions transmises parle nerf auditif, ceux de la respiration aux impulsions auditives et visuelles, comme cela a été prouvé
dans notre laboratoire par les recherches du Dr Joukowski. Maintenant, il a été prouvé que l'ablation des centres corticaux et même de toute la moitié antérieure des hémisphères n'empêche pas les réactions aux impulsions sensorielles, mais que celles-ci peuvent être grandement altérées par l'excitation des centres corticaux.
Il est clair que les centres sous-corticaux, comme ceux des quadrijumeaux antérieurs et postérieurs, tout en étant subordonnés aux centres de 1 ecorce cérébrale, jouent un rôle très important dans la formation des réflexes mimiques.
La même conclusion s'impose pour la région du lobe olfactif, en ce qui concerne les mouvements mimiques produits par l'odorat. L'excitation centrale détermine ici une accélération des mouvements respiratoires avec dilatation des ailes du nez, tandis qu'appliquée d'un seul côté, elle produit chez les chiens un plissement caractéristique du museau.
Ainsi, la région du mésencéphale et du lobe olfactif peut être considérée, à l'égal de la moelle et du bulbe, comme siège des réflexes mimiques.
Mais, à côté des mouvements purement réflexes, nous avons reconnu l'existence des mouvements psycho-réflexes dans la mimique de la colère, de l'envie, etc. Ceux-ci ne relèvent plus des centres que nous venons d'énumérer. Gomme le montrent nos expériences et les observations cliniques, ils s'exécutent à l'aide de certaines formations à la base du cerveau, connues sous le nom de couches optiques. C'est-à-dire, de cette région, ils peuvent être provoqués d'une manière aussi bien réflexe que psycho-réflexe. L'ablation des hémisphères cérébraux jusqu'à la limite des couches optiques n'empêche pas la production de certains mouvements, mais ils se produisent alors d'une manière purement réflexe, sous l'effet d'excitants appropriés. Par contre, si l'opération s'étend au delà des couches optiques, elle entraîne la perte de la plupart des réflexes associés, comme par exemple, du grognement sous l'effet de la colère, et ne laisse persister que les réactions élémentaires, comme la simple manifestation de la voix sous l'effet d'une excitation douloureuse, comme les mouvements de fuite, etc., etc.
Les observations cliniques parlent dans le même sens, car on a souvent constaté que la destruction des couches optiques s'accompagnait d'un affaiblissement très net des mouvements expressifs de la face l.
Du reste, le rôle des couches optiques ne se borne pas à cela. Là se trouvent également les centres de la sensibilité cutanée et du goût, les centres de la fonction locomotrice, les centres des réactions vocales, des réactions cardio-vasculaires, des réactions stomacales, intestinales, etc., etc. Tout cela contribue, de près ou de loin, à renforcer l'expression mimique.
Notons cependant que l'activité réflexe de ces organes ne s'étend pas à tous les mouvements. La mimique de la colère, le grognement et l'aboiement chez les chiens peuvent bien être provoqués en l'absence des hémisphères cérébraux, mais les manifestations de la joie et de la reconnaissance ne se trouvent pas dans le même cas. Ici rien ne se fait sans le concours des centres corticaux.
Ces réactions-là passent bien par les centres secondaires de la moelle, du bulbe, des quadrijumeaux ou des couches optiques, mais relèvent tout de même, en dernier compte, des centres del'écorce cérébrale.
Le rôle de l'écorce cérébrale dans l'exécution des mouvements mimiques. — Le principal rôle dans les mouvements expressifs revient tout de même à l'écorce des hémisphères.
Si l'ablation des hémisphères cérébraux ne laisse à l'animal qu'un mimique réflexe, il est clair que les mouvements psycho-réflexes relèvent des associations qui se produisent dans les centres de l'écorce cérébrale.
Quant à savoir quelles régions de l'écorce prennent part à l'exécution des mouvements mimiques, rappelons tout d'abord que, d'après Flechsig, la destruction de la région antérieure des hémisphères entraîne la perte de la volonté et des émotions, se manifestant au dehors par un état d'apathie et par le
1. W. Bechterew. Virch. Archiv, 1887. Voir aussi Die Functionen der Gehirncentra. Bd. II.
défaut d'attention l. Dans le langage de la psychologie objective, cela veut dire que le tonus général neuro-psychique et les réactions émotionnelles relèvent des régions préfrontales de l'écorce.
En effet, les animaux qui ont subi l'ablation des régions préfrontales, se montrent apathiques et mous, mais nous avons tout lieu de penser que cette mollesse dépend, ne fut-ce qu'en partie, du défaut de concentration consécutif à la perte des fonctions associatives du cerveau.
Quant à la mimique émotionnelle, elle relève plus directement des régions réceptrices de l'écorce et des centres moteurs qui s'y trouvent situés.
On sait notamment que l'ablation bilatérale du centre visuel et du centre auditif de l'écorce supprime, chez les animaux, la mimique psycho-réflexe qui accompagne les impressions correspondantes. Dans le premier cas, la vue d'un aliment ne leur fait plus lécher les babines et ne provoque plus l'écoulementdela salive. Dans le second, le bruitbien connu qui annonce la préparation de l'aliment, ne provoque ni concentration nerveuse, ni écoulement salivaire, comme chez les chiens bien portants. D'autre part, l'ablation de la région sygmoïde entraîne la perte de la mimique correspondante, par exemple, des mouvements de caresse.
Ceci se confirme aussi par des preuves expérimentales. Le Dr Lavrinovitch a fait des recherches spéciales sur le rôle des centres corticaux de la respiration chez les chiens et s'est rendu compte qu'après l'ablation de ceux-ci les animaux cessaient de s'émouvoir sous l'effet des excitations visuelles ou auditives 2. Le Dr Joukowslri a fait, chez nous, des expériences de ce genre avec beaucoup de succès. Il prenait un chat et l'approchait du museau du chien déjà attaché à l'établi où il devait subir l'opération. L'animal, ne pouvant plus bouger, poussait deux profonds soupirs caractérisés par une aspiration
1. Flechsig. Communication au Congrès international de psychologie à Rome, 26-30 avril 1905.
2. Dr Lavrinovitch. Contribution au problème de l'action du cerveau sur la respiration. Recueil Danilewsky (en russe), v. Il, 1891.
brève et une expiration prolongée, un, plus superficiel, et encore un, profond, après quoi sa respiration devenait normale. A une nouvelle approche, il poussait le même soupir avec une expiration prolongée. Les centres corticaux une fois enlevés, l'approche du chat ne déterminait plus aucune réaction de ce genre1.
D'autre part, on a vu que si la respiration de l'animal s'accélérait sous l'effet de l'émotion, elle se ralentissait jusqu'à l'arrêt complet ou changeait totalement de rythme sous l'effet d'une excitation électrique des centres corticaux.
Braunstein, qui a travaillé avec l'appareil du professeur Belarminow, constatait sous l'effet d'un cri, d'un bruit insolite ou de l'approche du couteau, un élargissement des pupilles de l'animal, qui s'obtient aussi par l'excitation de l'écorce dans la région du sillon sinusoïdal (partie antérieure du gyr. suprasylviae ant.)
L'ablation de cette région entraînait aussi la suppression de l'effet. D'après lui, l'élargissement des pupilles se produit ici à la suite d'une oppression des centres sous-corticaux des nerfs oculo-moteurs, confirmant nos propres données sur l'influence des excitations douloureuses par l'oppression des centres souscorticaux.
Le Dr Tschirkowsky a montré depuis, sur les lapins, qu'après le sectionnement des nerfs visuels on peut obtenir un élargissement encore plus grand des pupilles sous l'effet d'une excitation psychique, comme aussi des excitants sensoriels, tandis qu'après le sectionnement des dilatateurs pupillaires qui passent par le nœud cervical supérieur dans le nerf sympathique et dans la première branche du trijumeau, l'excitation psychique reste sans aucun effet 2.
On a vu plus haut que la mimique gustative s'accompagne constamment d'une sécrétion salivaire, qu'elle soit déterminée par une excitation directe du palais ou par une impression
1. Joukowski. L'influence de l'écorce cérébrale et des centres sous-corticaux sur la respiration. Thèse, 1898.
2. Tschirkowsky. De l'innervation pupillaire (en russe). New. Westn.,
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associée, visuelle, auditive ou olfactive. Les expériences du Dr Bielitzky faites dans notre laboratoire ont montré qu'après l'ablation bilatérale des centres corticaux de la salivation, les excitations olfactives et gustatives continuent encore de provoquer cette dernière, mais l'excitation visuelle ou auditive n'a plus cet effet *. Ce fait a été contesté récemment, mais les nouvelles expériences faites chez nous l'ontpleinement confirmé. On a vu notamment que la salivation se rétablit bien plus tard, grâce à l'action compensatrice de certaines autres fibres, peut-être de celles qui relient directement les centres corticaux de la vue et de l'ouïe aux régions sous-corticales, — mais le premier temps après l'opération, les réflexes salivaires font défaut.
Dans le même ordre d'idées, nous pouvons citer encore les expériences faites dans notre laboratoire par le Dr Guerver sur la sécrétion du suc gastrique. Après avoir déterminé la localisation cérébrale du centre de cette fonction, dans le voisinage de la région motrice, il a montré que l'ablation bilatérale de ce dernier a pour effet d'arrêter l'écoulement du suc par la fistule stomacale, qui dans les conditions normales répond toujours à la présentation d'un aliment. A titre de contrôle on a fait, chez d'autres animaux, des lésions analogues dans les parties voisines de l'écorce et s'est rendu compte que celles-ci n'avaient aucun effet sur la sécrétion du suc gastrique.
Là aussi on s'est heurté à des objections, notamment du Dr ïikhomiroff qui a obtenu des résultats contradictoires, mais ceux-ci doivent être de nouveau mis au compte de la compensation-, tandis que les expériences du Dr Greker, faites dans les mêmes conditions que les premières, ont donné doe résultats tout à fait identiques.
Il en était de même pour la sécrétion du lait chez les brebis
1. Bielitzky. De l'influence du centre cortical sur l'action réflexe des glandes salivaires. Obozr. Psych., 1905.
2. Au cours d'une démonstration des animaux opérés par le Dr Greker il a été établi que dans le laboratoire de F. Pawlow on ne répétait les expériences que six jours après l'opération, c'est-à-dire lorsque la compensation devenait déjà possible. C'est à cela qu'il faut attribuer, sans contredit, les résultats tout différents obtenus chez lui.
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dans la période de l'allaitement, comme les prenait le Dr Nikitine (voir plus haut p. 307). Normalement l'approche de l'agneau suffisait déjà pour provoquer une sécrétion du lait. Elle se produisait même, lorsqu'il criait de loin. L'ablation des centres corticaux correspondants supprimait cet effet.
Enfin, comme observation clinique, nous voudrions encore ajouter que la paralysie corticale entraîne la perte de tous les gestes et ne laisse subsister que les mouvements de la face produits par une innervation bilatérale (le rire et les pleurs)* Ceux-ci ont quelquefois même un caractère forcé, comme il ressort des cas décrits par nous-mêmes et d'autres auteurs.
Ainsi, nous avons tout lieu de penser que la mimique psycho-réflexe relève des centres de l'écorce cérébrale qui, naturellement, envoient les courants nerveux aux centres sous-corticaux.
Sens biologique de la mimique. — En ce qui concerne le sens même des mouvements mimiques, on n'a commencé à y voir clair que depuis Darwin. Avant lui, les auteurs croyaient avoir tout expliqué en jugeant la mimique et les gestes d'autrui par analogie avec leurs états subjectifs. Darwin a le premier reconnu ici une raison d'être biologique, mais son explication n'est pas restée exempte des tendances subjectives. Ainsi, par exemple, tout en rattachant les gestes de menace, tels que le fait de hérisser les poils, de montrer les crocs ou secouer les cornes, au principe de l'utilité biologique, il ajoute que cela se fait « pour paraître à l'ennemi plus effrayant ».
Des écarts de ce genre sont très fréquents chez Darwin. «La fureur, dit-il, produit une tension de tous les muscles y compris les cordes vocales, et bien des animaux se mettent à rugir de fureur ; telle est l'origine du rugissement du lion et des grognements du chien. Je pense que cela se îait pour terrifier V ennemi, car il se produit chez le lion, en même temps, un soulèvement de la crinière qui le fait paraître plus grand et plus terrible. » Quelques pages plus loin on trouve les lignes suivantes : « Il n'existe pas de mouvement expressif plus général que le hérissement des poils, des plumes et des appendices cutanés
dans les trois classes de vertébrés. Ces appendices se soulèvent sous l'effet de la frayeur ou de la colère, surtout lorsque les deux sensations sont mêlées ou se suivent immédiatement. Gela se fait pour faire paraître V animal plus grand et plus terrible à ses rivaux ; l'animal l'accompagne généralement de mouvements volontaires qui ont le même but, tels que des cris perçants *. »
Le gonflement du corps chez les amphibies et les reptiles est aussi considéré par Darwin comme un moyen d'effrayer l'ennemi.
A la suite de Darwin cette conception est passée dans toutes les études de biologie. Ainsi, par exemple, Faussek qui a fait des observations très précieuses sur les mouvements de menace chez les reptiles de la steppe transcaspienne, répète presque textuellement les paroles de Darwin. « Nous voyons, dit-il, que l'animal s'efforce de paraître plus grand qu'il n'est ; il se dresse le plus haut possible sur ses pattes, enfle son corps, siffle et hérisse ses appendices cutanés. »
On se rend facilement compte que l'effet est pris ici pour la cause. Si les mouvements expressifs qui résultent de l'innervation du système musculaire et d'une préparation à la lutte, font peur à l'ennemi, cela ne veut pas encore dire que l'animal a le désir de faire peur.
A les regarder de plus près, les phénomènes de menace qui ont frappé Darwin et les autres observateurs, se rattachent à deux ordres de faits différents. Entre le soulèvement des appendices cutanés et le gonflement, par aspiration, de la région respiratoire ou buccale, il n'y a, par le fait, rien de commun, car ces deux mouvements appartiennent à deux systèmes séparés et répondent à des besoins différents.
Le gonflement du corps par les amphibies est un phénomène analogue à l'aspiration de l'air par les mammifères au moment où ils se préparent à la lutte. Les amphibies se gonflent parce qu'elles prennent une trop grande provision d'air dont la sortie
1. Darwin. De V expression des émotions. Cité d'après la traduction russe, pp. 42 et 47.
produit le sifflement menaçant. Chez les mammifères, la poussée de l'air contre les cordes vocales produit aussi des manifestations réflexes de la voix, tels que les grognements du chien, le rugissement du lion, les miaulements étouffés du chat.
Le soulèvement des appendices cutanés chez les mammifères et les oiseaux a une tout autre origine. Darwin a très justement reconnu l'importance de la crinière chez le lion pour la défense de son cou. Le même rôle doit revenir aux plumes qui ornent le cou chez les oiseaux et aux appendices cutanés de certains reptiles. Il est donc probable que le soulèvement de ces organes est aussi déterminé par les besoins de défense.
L'opinion qui le rattachait au désir de paraître plus grand et plus effrayant, se montre, par contre, très peu fondée. D'une part, la lutte qui, phylogénétiquement, a le plus d'importance, est une lutte entre les individus de la même espèce pour la possession des femelles, et il est peu croyable que les individus déjà familiarisés avec ces appendices puissent être effrayés par leur soulèvement. D'autre part, il n'est nullement prouvé que la terreur soit inspirée par les dimensions de l'objet. Les petits animaux prouvent souvent le contraire en se jetant sur les grands ; ainsi, les chiens poursuivent souvent des vaches et des chevaux. Chez les animaux de la même espèce, les dimensions de l'adversaire n'arrêtent presque jamais l'ennemi. Les petits coqs attaquent vaillamment les grands et sortent souvent vainqueurs de la lutte. En ce qui concerne les coqs, ces derniers fournissent même une preuve contraire, car en même temps que les plumes se dressent sur leur cou, les autres plumes s'aplatissent, les ailes se ferment et la queue s'allonge, ce qui fait paraître le corps plus mince et plus petit.
L'étude des instincts est également loin de confirmer cette manière de voir. Dans son travail sur V Habitude et V Instinct, Morgan rapporte quelques faits qui nous paraissent très suggestifs. Ainsi, il constate que les oiseaux qui sortent du nid « n'ont pas peur des guêpes, ni des abeilles, comme telles, mais s'effrayent devant tout objet inconnu qui se meut avec plus ou moins de bruissement ».
Ce n'est donc pas la forme qui produit un effet terrifiant. Il en résulte qu'ils s'envolent non seulement devant un homme ou un chat, mais aussi « devant une feuille chassée par le vent». Les jeunes singes ont peur des tout petits animaux, surtout des souris. Il en est de même pour les chiens. Les jeunes chevaux prennent facilement ombrage de tout objet qui bouge.
Ayant eu l'occasion d'observer un veau de trois jours, nous avons constaté nous-mêmes que ni la vue de l'homme, ni l'aspect d'un objet ne lui faisait peur, mais qu'il suffisait de lancer un peu de paille devant sa tête, pour le mettre en fuite avec précipitation. L'action irrésistible des phénomènes moteurs est du reste d'observation courante. Un petit chat s'écarte devant une simple boule de papier et se met à la poursuivre lorsqu'elle est lancée dans le sens opposé.
Ainsi, on voit que ni les dimensions d'un objet, ni sa forme ne déterminent le réflexe de fuite chez les jeunes animaux. Morgan note, il est vrai, que les jeunes oiseaux piquent de petites chenilles et semblent s'écarter des grandes, mais ce fait doit dépendre du choix d'une nourriture appropriée aux dimensions du bec. L'hypothèse d'une action terrifiante des appendices cutanés doit avoir pour origine la forme bizarre de quelquesuns, par exemple du col chez le chlamydosaurus et de l'orifice buccal chez le phrynocephalus mystaceus. Mais il suffit de les observer d'un peu plus près, pour se rendre compte qu'à côté de la bizarrerie de leur forme, ces organes ont une utilité incontestable. En effet, le col du grand lézard australien, chlamydosaurus, qui à l'état de repos est à peine perceptible, se dresse au moment de l'attaque ou de la défense, de manière à former un bouclier qui cache non seulement le cou, mais tout le corps de l'animal. Il est donc clair que la destinalion de ce col n'est pas de produire un effet terrifiant, mais de protéger le cou. Il en est de même pour le sac goitreux du psammosaurus griseus, pour le sac barbiforme de Y о дата sanguinolenta et pour les appendices buccaux du phrynocephalus mystaceus qui restent d'habitude aplatis et ne se déploient qu'au moment du danger. Quelque chose d'analogue
se rencontre chez diverses espèces de caméléons (chamaeleo monachus. ch. melleri, ch. gracilis, etc.). Ce sont des plis latéraux derrière la tête qui se gonflent au moment du danger jusqu'à devenir perpendiculaires au corps, comme le col du lézard australien.
Enfin, on reconnaît aussi des organes de ce genre chez les serpents. Les serpents à sonnettes, dit Darwin, se gonflent un peu et commencent à siffler au moment de l'attaque, mais en même temps la peau de leur cou se distend et forme un cercle plat derrière leur tête.
Il est évident que le soulèvement de la crinière et des appendices pennés du cou a le même sens que les phénomènes que nous venons de constater chez les sauriens : un sens de défense -et de protection.
Un autre phénomène mimique qui prête beaucoup à controverse, est la coloration de la peau sous l'effet de la colère et de l'excitation sexuelle. Le rougissement de la peau est un signe d'irritation assez répandue chez les animaux. Chez l'homme c'est le visage qui rougit avec les oreilles, le cou et une partie de la poitrine. Chez les animaux, c'est généralement toute la peau, mais la rougeur se reconnaît surtout aux endroits où le poil est ras et moins serré, comme par exemple, chez le lapin, aux oreilles.
Certaines espèces ont des endroits dénudés qui se colorent très vivement sous l'effet de l'irritation. Ainsi, lemandrille a des raies bleues et rouges sur la face et un derrière dénudé dont la rougeur frappe surtout le regard. Le babouin a aussi le derrière d'un rouge très vif.
Certains oiseaux ont des appendices charnus d'une couleur rouge ou bleue. Telles sont les crêtes chez les coqs, les appendices charnus des dindons, etc.
Les appendices cutanés des reptiles se colorent aussi sous l'effet de l'irritation. Ainsi, le col du chlamydosaurus dont il a déjà été question, prend des teintes rouges, jaunes et bleues ; en outre, on remarque, chez lui, un rougissement de la peau autour des yeux et sur le bord des mâchoires. Chez le phryphnocephalus mystaceus, la gueule et les appendices
buccaux rougissent également. Les changements de couleur du caméléon sont trop connus pour qu'on ait besoin de les décrire. Au dire de Faussek, le sac goitreux de l'agame bleuit ; les côtés et la partie antéro-supérieure des pattes de devant bleuissent également. Chez certaines agames on observe, au lieu du bleuissement, des taches rouges sur le ventre.
Le rôle biologique de ces phénomènes a été diversement jugé. Il est évident que certains de ces « ornements » se trouvent en rapport avec la vie sexuelle de l'animal. Ainsi, les appendices charnus des oiseaux sont plus développés chez les mâles que chez les femelles. Ce fait, ainsi que la coïncidence de coloration avec la période d'accouplement, ont inspiré à Darwin l'hypothèse d'une origine sexuelle. «Aucun fait, dit-il, ne m'a intrigué autant que la coloration du derrière et des parties avoisinantes chez les singes. Gomme la coloration est plus vive chez un sexe que chez l'autre et comme elle devient encore plus intense pendant la période du rut, j'en ai conclu qu'elle présente une attraction sexuelle. »
Quant aux appendices charnus qui 'se trouvent sur la tête et au cou des oiseaux, ils sont depuis longtemps considérés comme des caractères sexuels secondaires. Tous ceux qui s'occupent d'élevage, savent que le rougissement des crêtes annonce la période de l'accouplement et de la ponte des œufs.
Darwin rattachait le rougissement des appendices cutanés et la prépondérance de ces derniers chez les mâles, à la théorie de la sélection naturelle, comme présentant des «ornements» qui servent à attirer les femelles. Voici les propres termes du grand biologiste au sujet de l'argus qui possède un plumage remarquable et dont les pennes inférieures sont marquées de grandes taches. « Ces superbes ornements, dit-il, restent cachés jusqu'à l'apparition de la femelle. Sitôt qu'elle se montre, le mâle déploie les plumes, les dresse en éventail ou bouclier et les porte devant le corps. — Le cas de l'argus, dit-il plus loin, est au plus haut point intéressant, car il prouve que la beauté la plus raffinée peut n'avoir pour but que de plaire à la femelle ; ceci ressort nettement du fait que les grandes pennes et les orne-
ments des pennes secondaires ne se montrent dans tout leur éclat qu'au moment où le mâle fait la cour à la femelle. »
La théorie de la sélection naturelle a soulevé, comme on sait, beaucoup d'objections. La plus importante consiste dans la négation du fait initial, notamment que le choix appartient à la femelle. Dans la majorité des cas on observe le contraire. Partant de là et du fait que les mâles deviennent, à l'époque du rut, très querelleurs, certains auteurs ont conclu que la coloration leur sert de moyen de menace vis-à-vis des concurrents. Telle est l'opinion de Thayer de Lamecre 2 et aussi de Faussek 3.
Ce dernier, qui a beaucoup étudié la faune de la région transcaspienne, insiste particulièrement sur ce point. « Dans un grand nombre de cas, dit-il, les caractères sexuels et les mouvements que Darwin considérait comme ornements du mâle et comme moyens de séduction, ont un tout autre sens. Les mouvements du mâle sont des mouvements de menace, et la coloration qui se produit en même temps sert à renforcer cette menace. » L'auteur rapproche les caractères secondaires des oiseaux, des phénomènes de coloration chez les reptiles et conclut que les mâles trouvent dans l'éclat de leur plumage, un renforcement considérable à leurs mouvements de menace. Même chez les colibris, dit-il, le plumage coloré du mâle s'accorde avec son caractère querelleur. Le changement de couleur et l'éclat métallique des plumes sont facilités par les particularités morphologiques de leur structure et par l'interférence des rayons lumineux. « Le rôle biologique de ces couleurs, conclut Faussek, consiste dans le renforcement des mouvements, leur beauté n'étant qu'un résultat secondaire et n'existant que dans l'imagination de l'homme. »
Quelque faible que paraisse la théorie de Darwin en ce qui concerne le choix des femelles, la nouvelle hypothèse n'est
Thayer. Nature, lix
2. Lamecre. L'évolution des ornements sexuels. Bull, de VAcad. r. de Biologie, 1904.
3. Faussek. Observations biologiques dans la région transcaspienne, 1906 (en russe).
guère mieux fondée. Quelle importance peut avoir un instrument de menace dont l'adversaire est également pourvu ? L'argument aurait encore quelque valeur, si ces derniers n'étaient pas de la même force, mais il s'agit d'organes qui n'ont aucune force effective. Est-il croyable d'autre part que la nature dote les animaux d'armes imaginaires qui n'ont pas plus de réalité que les dragons chinois ? De ce point de vue les cris de certains oiseaux n'auraient aussi d'autre but que la lutte, tandis qu'ils se produisent en rapport direct avec l'excitation sexuelle.
Voici un tableau emprunté à Brehm, où se trouve décrite l'attitude de l'argus mâle vis-à-vis des femelles. « Tant qu'il n'est pas sous le coup del'excitation sexuelle, l'argus ressemble tout à fait au paon ; il serre ses belles plumes contre son corps et allonge sa queue dans le sens horizontal. Mais sitôt que commence la période du rut, il déploie ses ailes, les tient baissées vers la terre et se met à marcher en poussant des cris, par les clairières ; les cris qu'on reconnaît de loin, attirent les femelles. » Voici un autre tableau qui se rapporte aux tournois des coqs de bruyère. « Avant de crier, le tétras dresse la queue, la déploie en éventail, lève le cou et la tête, hérisse son plumet et étend les ailes droit en bas. Ensuite, il fait quelques sauts à droite et à gauche, tourne sur lui-même et ouvre le bec de manière à ce que la partie inférieure touche le plumage du menton. » L'endroit que désignent ces cris, est naturellement visité par les femelles qui deviennent la récompense du tournoi. Ces exercices se terminent généralement par des prises de bec entre les mâles, d'où ils sortent la tête en sang et les plumes arrachées, mais il est évident que les mouvements de l'oiseau ne sont pas faits en vue de cette lutte. Ils se rattachent à l'excitation sexuelle et jouent un rôle bien déterminé dans la cérémonie qui se termine par l'accouplement. S'il en était autrement, s'ils avaient un but de menace, quel sens auraient-ils là où les rivaux sont absents ? Car ils se produisent aussi bien chez les animaux domestiques, surtout chez les dindons. Tous ceux qui ont observé un dindon dans la basse-cour, l'ont vu se promener parmi les dindes, la queue
dressée, les ailes déployées, grattant la terre et gloussant. Cependant, de rivaux il n'y a là aucune trace, et quant à l'hypothèse antérieure de la séduction, elle ne tient pas non plus debout, car c'est le dindon qui est le maître et c'est lui qui choisit les dindes.
La théorie de la menace a le même défaut que la théorie de la séduction. Elle attribue aux animaux des états subjectifs qu'il est impossible de prouver : la faculté, dans le premier cas, d'apprécier les couleurs ; dans le second, de les craindre.
La première peut encore s'appuyer sur une certaine analogie avec les sensations humaines, tandis que la crainte des « ornements » n'a rien d'équivalent même dans la psychologie de l'homme !
De notre point de vue les interprétations subjectives tombent d'elles-mêmes, car tous les mouvements de ce genre se rattachent directement au mécanisme de l'instinct sexuel. Pour nous, la coloration de la peau et l'émission de la voix doivent avoir une certaine utilité comme démonstration du désir sexuel, utilité, qui ne comprend ni l'élément de beauté, ni l'élément de menace, mais consiste clans le renforcement de l'état érolique qui se communique alors aux femelles. Chez les mammifères le désir sexuel est stimulé par l'odorat, souvent aussi par le goût et les impressions tactiles de Ja langue. Chez les oiseaux, ces deux organes sont très peu différenciés; il est donc tout naturel que l'excitation se communique par la vue et par l'ouïe. Du reste, certains mammifères se servent aussi de la voix, comme le montrent les hennissements du cheval et les concerts des chats.
Ces réactions doivent être aussi nécessaires aux mâles qu'aux femelles, car le désir sexuel ne se manifeste pas tout d'un coup, comme un « deus ex machina ». Même à l'époque du rut, il a besoin de se former et d'être entretenu. La préparation au coït qui, dans la race humaine, a produit le culte de l'amour, se manifeste chez les animaux par les mouvements expressifs.
L'enchaînement de ces derniers aux manifestations de l'instinct sexuel semble profondément caché dans l'organisme.
Wallace a très justement reconnu, comme origine des « ornements » chez les oiseaux mâles, un certain excès de l'énergie vitale qui, à l'époque du rut, les distingue nettement des femelles l. Wallace contestait l'hypothèse de la séduction et signalait le fait que les mâles qui possèdent le plus beau plumage et le mieux coloré, se montrent aussi les plus forts, ce qui leur assure la victoire indépendamment de toute séduction. Mais, à côté de cela, il admettait le rôle terrifiant des appendices comme moyen accessoire de séduction. La confusion qui se produit ici, a besoin d'être éclaircie. Nous avons déjà vu que l'hypothèse d'une action terrifiante des « ornements » n'est nullement fondée. S'il en était ainsi, il n'y aurait même pas de lutte. Le mâle qui serait d'une nature moins robuste, aurait été retenu par l'instinct et, devant le plumage exubérant de l'adversaire, lui aurait immédiatement cédé la place. Le rapport du plumage à l'instinct sexuel doit être plus direct et plus simple, se ramenant à la seule manifestation de l'énergie vitale.
Il est vrai que les mâles qui ont le plumage coloré et des appendices très développés, se montrent en même temps particulièrement querelleurs. Ce fait a été constaté par tous les naturalistes. Mais il ne s'ensuit point que les caractères extérieurs aient pour objet la lutte. Le développement des caractères physiques est simplement parallèle à la fonction sexuelle. Les mouvements expressifs sont des mouvements réflexes associés aux réactions sexuelles. Ce fait est, du reste, confirmé par l'expérience. Il suffit d'enlever, aux jeunes coqs, la glande spermatique pour qu'ils perdent leur énergie et, en même temps, la beauté de leur crête et de leur plumage. Mais si on réussit à la rétablir par une opération contraire, les caractères secondaires du sexe recommencent à se développer.
En fin de compte, les phénomènes de coloration, ainsi que les mouvements expressifs des oiseaux, se ramènent à l'essor de l'énergie sexuelle. L'action de cette dernière est encore obscure, mais elle se différencie nettement chez les deux sexes. On sait, par exemple, que chez les mâles la couche
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graisseuse sous-cutanée est plus légère que chez les femelles, et celle-ci a une action directe sur le développement du plumage. La chair même des mâles est plus serrée, moins riche en graisse et autrement constituée en sucs, par exemple en spermine. D'autre part, dans les cas exceptionnels où les femelles ont un plumage coloré, elles se montrent aussi d'un caractère plus querelleur. Tel est, par exemple, le cas de la turnix taygoor des Indes.
La coloration de la peau et des appendices cutanés est un réflexe associé et l'association répond ici au besoin de conservation de l'espèce. Là où cette association s'éteint, l'instinct sexuel s'affaiblit et l'espèce ne tarde pas à disparaître, comme -on l'observe fréquemment parmi les habitants de nos poulaillers.
Il en est de même pour les manifestations de la voix sous forme de chants. Le développement du chant est un phénomène très complexe qui exige des recherches systématiques •et spéciales, mais dès à présent, en ce qui concerne le chant des oiseaux, on peut dire que l'hypothèse d'un moyen de séduction doit être résolument écartée. De même que pour les manifestations secondaires de l'instinct sexuel, on peut dire que le chant n'est provoqué ni par le désir de séduire les femelles, ni par celui d'éloigner les rivaux. La jouissance esthétique est un acte très complexe, fondée sur des associations étendues, et l'association est très peu développée chez les oiseaux. Nous n'avons donc aucune raison de croire à l'appréciation esthétique du chant par les femelles.
L'hypothèse de menace est encore moins fondée et ne devrait être mentionnée qu'à titre documentaire. Si elle peut s'appliquer aux coqs de bruyère, elle perd toute signification dès qu'il s'agit d'oiseaux enfermés dans une cage où l'apparition des rivaux est tout à fait exclue. Et cependant ceux-là chantent tout autant.
Le chant n'est de nouveau qu'une manifestation de l'énergie vitale en rapport direct avec l'excitation sexuelle. C'est un nouvel effet de la réaction sthénique qui met en mouvement le système musculaire et inspire l'humeur querelleuse des mâles. L'ablation des glandes sexuelles qui arrête le développement
des caractères sexuels, supprime aussi le chant des oiseaux. L'utilité du chant pour l'espèce est donc évidente. Il présente, d'une part, un appel et de l'autre, un procédé d'auto-érétisme que se communique aussi à la femelle.
Chez l'homme, grâce au développement prodigieux de l'activité neuro-psychique, le chant s'est beaucoup éloigné de son but naturel. Il est devenu un des facteurs les plus puissants de l'émotion esthétique et se trouve cultivé pour lui-même, à côté de la peinture et des arts expressifs.
Qu'il s'agisse de mimique sexuelle, de gestes de défense ou d'agression, la nécessité biologique règle tous les détails, sans concours d'aucun facteur personnel ou volontaire. La mimique réflexe nous semble quelquefois spontanée, à cause de la multiplicité des mouvements qui se produisent à la fois, mais si l'on tient compte de l'étendue des réactions internes, on ne tarde pas à rétablir le lien qui unit ces phénomènes. Ainsi, la préparation à la lutte exige, outre une certaine attitude, la tension de tous les muscles du corps, y compris ceux qui régissent le mouvement des appendices cutanés, la tension du diaphragme et même des cordes vocales. La tension du système musculaire entraîne d'autre part une accélération du cœur, un élargissement des vaisseaux cutanés et même une sécrétion plus abondante des glandes. Par suite, si on voit l'animal prendre une attitude spéciale, si on l'entend aspirer l'air en poussant des bruits caractéristiques, si on est frappé par le soulèvement et le rougissement de ces appendices cutanés, tout cela provient de la même cause et on aurait tort d'y chercher n'importe quel motif personnel.
La mimique associative, tout en étant plus éloignée des impulsions directes, n'est pas moins utile et nécessaire à l'organisme.
Ainsi, la contraction du muscle articulaire qui accompagne la sécrétion des larmes, protège l'œil contre un trop grand afflux de sang.
La réaction qui consiste à se mordre les lèvres et à s arracher les cheveux, lait monter la pression sanguine et préserve le cerveau contre un danger très réel.
Le tremblement qui se produit sous l'effet de la frayeur, réchauffe le sang qui risquait d'être trop refroidi par l'affaiblissement du cœur.
L'arrêt de la respiration sous l'effet d'une piqûre est utile, car il abaisse l'excitabilité des centres et leur action sur le cœur.
La mimique de la surprise, caractérisée par l'élargissement des yeux, l'ouverture de la bouche et l'immobilité, a pour contre-coup de faciliter la perception des plus petits détails.
Ce qui paraît plus douteux, c'est l'utilité de la mimique de défense passive, lorsque l'animal reste comme engourdi et privé de mouvements. Cependant, dans certains cas, « faire le mort » est la seule chose qui reste, et l'animal peut encore y trouver son salut. Enfin, si l'utilité d'une réaction n'est pas évidente pour l'individu, elle peut exister pour l'espèce. Ainsi, l'engourdissement des petits oiseaux devant le boa entraîne certainement leur perte, mais dans combien d'autres cas il leur permet d'échapper à l'attention de l'ennemi !
Une utilité incontestable se rattache aux mouvements accompagnateurs. Ces derniers se produisent généralement lorsque les centres moteurs ne sont pas suffisamment isolés et que le mouvement demandé exige une grande tension de l'énergie nerveuse. Par exemple, chez les gens qui apprennent à ramer, chez les personnes qui se servent des ciseaux, sans en avoir l'habitude, chez les enfants. Ici, tout mouvement étranger aurait dû être inhibé, et l'exécution des mouvements parallèles évite cette perte d'énergie.
En ce qui concerne enfin les mouvements expressifs et symboliques, s'ils ne présentent pas de nécessité biologique, l'utilité sociale n'en est pas douteuse.
L'homme n'a pu conquérir la place qu'il occupe dans l'univers, que grâce à la faculté de communiquer son expérience aux autres. De ce point de vue, les mouvements expressifs sont devenus une nécessité pour la race humaine. L'uniformité de certains mouvements chez différents peuples en est la meilleure preuve. Si l'on ajoute maintenant que de ces mouvements et, avant tout, de la manifestation réflexe de la voix est sorti le lan-
gage humain, chacun comprendra le rôle qui revient à la mimique dans la vie sociale.
Elle est le principal instrument des échanges sociaux et de la domination de l'homme sur l'univers.
Pour en revenir maintenant à Darwin, on voit que le grand naturaliste anglais avait bien saisi l'origine biologique de la mimique, mais qu'il l'avait définie trop étroitement et, avec cela, obscurci par des interprétations subjectives. Celles-ci doivent être résolument écartées et, quant au principe même de l'utilité biologique, il doit être compris dans un sens plus large, comme utilité pour l'espèce, ce qui lui donne une valeur tout actuelle.
CHAPITRE Vil
Concentration externe et interne. Mesure de la concentration nerveuse. Concentration active et passive. Conditions organiques de la concentration. Variations de la concentration nerveuse. Action de la concentration nerveuse sur V étendue des impressions et la vitesse des actes psychiques. Action de la concentration nerveuse sur le travail musculaire et les réactions motrices. Variations individuelles et rôle de Vexercice. Nature organique de la concentration nerveuse.
La concentration externe. — Les réactions mimiques sont étroitement associées à un autre groupe de réactions, aux réflexes préparatoires ou de concentration nerveuse (d'attention, comme diraient les adeptes de la psychologie subjective). Ayant pour but physiologique l'adaptation de l'organisme à ses fonctions sensorielles, ces derniers interviennent aussi bien dans le processus de la perception que dans celui de l'expression et méritent, à ce titre, d'être examinés à part.
Les réflexes de la concentration nerveuse interviennent dans tout processus de réaction. Quel que soit le caractère de celleci, qu'elle soit défensive, aggressive ou imitative, ce qui se produit tout d'abord c'est un mouvement de concentration nerveuse. Celui-ci présente le début, l'amorce du processus réactif qui peut se développer en réaction émotionelle ou réaction motrice, ou s'arrêter au stade initial.
En eux-mêmes les réflexes de la concentration nerveuse se divisent en externes et internes, ces derniers comprenant des processus variés de reviviscence des traces cérébrales.
Voyons, d'abord, le mécanisme fondamental de la concentration externe.
C'est toujours un ensemble de contractions musculaires ne
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différant que par la région où il se produit. On peut distinguer ainsi la concentration visuelle, auditive, tactile, olfactive et gustative.
La première est extérieurement caractérisée par un mouvement de la tête et du regard dans la direction de l'excitant, par une contraction du muscle accommodateur et des pupilles, par le rapprochement et l'abaissement des sourcils, enfin par un arrêt de la respiration dans la phase aspiratrice et par l'inhibition générale des mouvements du corps.
La concentration auditive est caractérisée par un mouvement tournant de la tête et du regard vers la source des ondes sonores, par une légère contraction des muscles frontaux, par un arrêt de la respiration et l'immobilisation de tout le corps.
Chez les animaux il se produit en outre un mouvement de l'oreille qui peut être remplacé chez l'homme par l'apposition de la main en forme d'écran. Enfin, le maximum de la concentration auditive comprend l'ouverture de la bouche qui permet la pénétration du son dans la trompe d'Eustache.
La concentration tactile s'exprime par les mouvements des doigts en contact avec l'objet, par une légère contraction des muscles frontaux, par l'occlusion des paupières, l'arrêt de la respiration et l'immobilisation du corps.
La concentration olfactive et la concentration gustative s'expriment aussi par des mouvements spécifiques, trop connus du reste pour qu'il soit nécessaire de les détailler ici.
La plupart de ces réactions ont été étudiées par des procédés expérimentaux. En ce qui concerne les variations de la tension musculaire et de la respiration, elles ont été étudiées chez nous sur les pupilles de l'Institut pédologique par les DrsPovarnine et Vladytschko1. Les expériences faites avec des excitants sonores ont montré que l'immobilisation du corps délivre la respiration de l'influence des mouvements concomitants et fait qu'elle s'inscrit en courbes égales et régulières.
Des données également intéressantes ont été recueillies sur les réactions pupillaires.
i. Communication à l'Inst. psycho-neurol. Obozr. Psych., 1909.
Les expériences deHaab ont montré depuis longtemps qu'il suffit de diriger l'attention sur une flamme située à la périphérie du champ visuel, sans même tourner le regard, pour déterminer un rétrécissement de la pupille *. Pilz a repris ces expériences et est arrivé à des résultats encore plus nets. Il opérait avec deux écrans, l'un blanc, l'autre noir, demandant au sujet de concentrer l'attention tantôt sur l'un, tantôt sur l'autre, et constatait que dans le premier cas les pupilles se dilataient, tandis que dans le second elles subissaient un rétrécissement2.
Enfin, il a été prouvé que la même chose peut être obtenue par le seul effet d'une concentration interne, sans aucun excitant direct. Le simple souvenir d'un objet éclairé provoquait un rétrécissement de la pupille, tandis que le souvenir d'un objet plongé dans l'ombre déterminait un élargissement, l'un et l'autre beaucoup moins vifs, bien entendu, que sous l'effet d'une excitation directe. La seule pensée à une contraction musculaire déterminait un élargissement de la pupille.
Heinrich procédait d'une manière un peu différente. Il commençait par bander un œil du sujet et par immobiliser la tête, après quoi il lui demandait de fixer un point dans l'espace. Ensuite, il attirait son attention sur des lettres présentées dans la partie latérale du champ visuel, ou demandait qu'il se concentrât sur une opération mentale. Les résultats ont montré que le passage du point aux lettres entraînait une dilatation de la pupille, phénomène qui s'accentuait encore sous l'action de l'effort mental3. On a vu ensuite que la dilatation pupillaire provenait d'un affaiblissement de l'accommodation et que pendant la concentration mentale l'appareil oculaire avait une tension analogue à celle qu'il a, lorsque le regard se perd dans le lointain.
La concentration interne. — De même qu'un objet extérieur peut provoquer un mouvement de concentration nerveuse, ce
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2. Pilz. Ueber Aufmerksamkeitsreflex der Pupillen. Neurol. Cenlr., 1899
3. Heinrich. Die Aufmerksamkeitund die Function d. Sinnesorg. Zeitschr. f. Psych. u. Phys. d. Sinnesorg, IX et XI.
dernier peut être produit par une impulsion interne. Il suffit que celle-ci aboutisse à la reviviscence des traces cérébrales d'une impression qui devient alors le but de la concentration nerveuse. Il n'y a de différence que dans la partie périphérique du réflexe qui, n'étant plus adaptée à l'acte de perception, se trouve altérée ou affaiblie.
Au dehors, la concentration interne se traduit par le froncement des sourcils, par la fermeture des yeux, par l'écartement des axes visuels, souvent aussi par la direction du regard de côté, avec arrêt de la respiration et immobilisation, plus ou moins complète, du corps.
Si la réaction est troublée par des bruits, il s'ajoute à cela un mouvement des deux mains tendant à protéger les oreilles.
Ainsi, la concentration interne présente avant tout un ensemble de mouvements de défense en vue de protéger la reviviscence des traces cérébrales. Mais à côté de cela on peut saisir dans le système musculaire, certains mouvements ayant un caractère d'appui ou de renforcement. Tels sorit, par exemple, les mouvements d'articulation, autrement dit la parole intérieure qui se traduit au dehors par de légères contractions de la langue, des lèvres et des muscles du gosier. Ceux-là sont particulièrement importants, lorsqu'il s'agit de se concentrer non pas sur une image sensorielle, mais sur des symboles verbaux.
La concentration nerveuse présente souvent un acte purement réflexe. On le reconnaît aussi bien dans les mouvements d'adaptation qui forment la concentration visuelle ou auditive, que dans les mouvements d'articulation que nous venons de relever comme concentration interne. Mais, à côté de cela, elle peut avoir également le caractère d'un acte personnel. Ceci arrive, lorsque l'impulsion vient de la sphère personnelle du sujet. Il est évident que dans l'état de distraction n'importe quel phénomène externe ou interne peut fixer la concentration nerveuse de l'organisme. Mais on n'est pas toujours dans cet état. Normalement ce sont les facteurs personnels qui jouent ici le rôle déterminant. L'ensemble des facteurs personnels exerce une action favorable ou inhibitrice et règle par
là le jeu de la concentration nerveuse. C'est ce qui rend possible la direction de la vie intellectuelle et les opérations élémentaires de la logique, telles que la comparaison, l'analyse et la synthèse.
D'autre part, comme la sphère personnelle de l'individu se trouve en rapport non seulement avec les impressions nouvelles, mais aussi avec les traces laissées par les réactions précédentes, il en résulte la possibilité de détourner la concentration nerveuse vers la reviviscence des traces cérébrales et de donner à la concentration interne, un caractère nettement personnel.
La concentration nerveuse étant une condition essentielle de tout travail humain, surtout du travail intellectuel, est en rapport direct avec la quantité et l'exactitude de ce dernier. Aussi a-t-on cherché à se servir de l'un pour mesurer l'intensité de l'autre.
La mesure de la concentration nerveuse. — La méthode dont on se sert le plus souvent pour mesurer le degré de concentration nerveuse est la méthode des corrections, inventée par A. Binet1. Elle consiste à faire barrer certaines lettres dans une liste imprimée. Elle a été reprise avec quelques variations par Binet lui-même etHenri2, par Sharp 3, Vaschide 4 et, dans notre laboratoire, par Wladimirsky 5, Wladytchko 6, Ilyine7 et beaucoup d'autres.
La valeur de cette méthode est dans sa simplicité. La longueur du texte marque la quantité de travail fournie par les sujets et le nombre de lettres barrées vis-à-vis de celui des lettres omises, le degré delà concentration nerveuse.
Les variations proposées consistent à se servir d'un tableau
1. A. Binet. Attention et adaptation. Année psych., 1900, p. 369.
2. Binet et Henri. La psychologie individuelle. Année psych., 1895.
3. Sharp. Individual psychology. Amer. Journ. of psych., 1889, IV.
4. Toulouse, Vaschide et Piéron. Technique de psych. exp., 1904.
5. Wladiminsky. Traits caractéristiques de la concentration nerveuse chez les sourds- muets {en russe). 1908.
6. Wladytchko. Comm. à la Soc. de psych. russe. St-Pbg. Mars, 1908.
Ilyine. Obozr. Psych. № 5. 1908, et Thèse, St-Pbg
de signes disposés comme un texte, ou d'un tableau de lettres, 8 ou 10, rangées en désordre. Gomme tableau de signes, on peut recommander celui de Vaschide, comme tableau de lettres, un tableau qui a été composé chez nous par leDr Anphimoff avec des lettres de l'alphabet latin. La vérification est rendue plus facile par l'usage d'une feuille de contrôle, découpée aux endroits où se trouve la lettre à barrer. L'expérience une fois terminée, il suffit d'apposer cette feuille pour voir s'i le sujet a fait des omissions ou non.
A défaut d'un tableau de ce genre, on peut se servir de n'importe quel texte, quitte à faire soi-même le contrôle avec tout le soin nécessaire i.
Les expériences faites avec un tableau de lettres ont montré que chez les adultes de sexe masculin le nombre des erreurs ne dépasse pas 0,002-0,005 p. 100 et le nombre des omissions varie entre, 0,46 et 0,73 p. 100, tandis que chez les sujets du sexe féminin, le nombre des erreurs se monte à 0,060 p. 100 et celui des omissions va de 0,51 à 0,94 p. 100.
Le tableau de signes donne des résultats sensiblement différents. Le nombre des erreurs ne dépasse pas 0,007 p. 100 chez les hommes et 0,002 p. 100 chez les femmes, mais le nombre des omissions s'élève beaucoup plus haut : chez les hommes il va de 0,94 à 6,37 p. 100 et chez les femmes, de 5,51 à 7,60 p. 100.
La méthode des corrections peut être encore modifiée en ce sens qu'au lieu d'un tableau de lettres, on peut présenter un vrai texte, en demandant au sujet de barrer les fautes d'impression ou, comme le propose Ebbinghaus, les mots introduits à contresens.
Ce procédé donne des résultats moins nets au point de vue de la comparaison, mais il permet de soutenir l'attention du sujet, car le travail à faire est ici beaucoup plus intéressant.
On a essayé aussi de faire mettre des points au centre d'une rangée de petits carrés de dimensions inégales, mais ce procédé n'offre pas d'intérêt suffisant pour racheter ses autres défauts.
\. La méthode de Bernstein consistant à demander au sujet de compter les billes de différentes couleurs nous paraît peu commode.
Les recherches faites dans notre laboratoire à l'aide d'un tableau de lettres et d'un tableau de signes ont donné des omissions au nombre de 4 à 7 pour chaque millier d'unités, c'est-à-dire de 0,5 p. 100 en moyenne 4 Comme quantité de travail on a eu de 757 à 1.105 lettres ou signes par expérience (durée cinq minutes), comme nombre d'erreurs, 6,2 p. 100 du nombre d'omissions.
D'autres expériences faites avec des sujets normaux et des sujets malades (Dr Anphimoff) ont montré que le travail fourni avec les tableaux de lettres est supérieur en quantité et en exactitude à celui qui est fourni avec les signes de Vaschide. On a vu notamment que les sujets normaux du sexe masculin peuvent parcourir, dans l'espace de dix minutes, de 3.508 à 4.550 lettres et en barrer de 582,5 à 756, tandis que pour les signes le total se trouve entre 2.063 et 2.797 et le nombre des signes barrés entre 242 et 364.
Chez les femmes, le nombre total des lettres va de 3793 à 4451 et le nombre des lettres barrées de 628 à 732, tandis que le nombre total des signes va de 2.511 à 3.284 et le nombre des signes barrés, de 330 à 416.
On peut compliquer l'expérience en demandant de barrer deux lettres ou deux signes au lieu d'un seul. Ceci a pour résultat d'affaiblir la quantité du travail et aussi la qualité. Pour les tableaux de lettres, la quantité se trouve diminuée en moyenne de 40,4 p. 100, la qualité, de 4 p. 100 ; pour les signes de Vaschide, la quantité diminue en moyenne de 36,6 p. 100, la qualité, de 8 p. 100 (Dr Ilyine).
Ajoutons maintenant que chez les sujets normaux, la faculté de concentration se développe avec l'exercice. Ainsi, dans l'expérience qui consiste à barrer une seule lettre, le nombre de lettres parcourues de minute en minute forme la gradation suivante :
et le nombre de signes Vaschide :
Dr Ilyine. Thèse, Saint-Pétersbourg
On voit que la quantité de travail baisse de la première à la seconde et de la seconde à la troisième minute, mais tend ensuite à se relever. Quant à la qualité elle se montre en progression continue, le nombre des erreurs et des omissions baissant de la manière suivante :
Pour les lettres : 7,2 — 4,9 — 3,8 — 1,7 — 1,7; Pour les signes : 8 — 5,7 — 4,3 — 4,2 — 2,9.
Dans les expériences plus compliquées, consistant à barrer 2 lettres ou 2 signes, la moyenne du travail fourni de minute en minute s'exprime en chiffres suivants :
Pour les lettres : 156 — 167 — 170 — 170 — 186 ; Pour les signes : 134 — 127 — 125 — 132 — 140.
Ici, les résultats sont encore plus nets. Un travail compliqué ne présente même pas d'élévation initiale, suivie d'un abaissement, mais monte dès l'abord, en progression continue. Qualificativement, il en est de même, le nombre d'erreurs et d'omissions donnant les chiffres suivants :
Pour les lettres : 9,6 — 6,5 — 6,2 — 2,7 — 3,1 ; Pour les signes : 15,1 — 11,4 — 5,9 — 5,2 — 4,6.
Ceci prouve abondamment que l'exactitude du travail augmente de minute en minute.
Concentration active et passive. — La concentration nerveuse peut résulter, comme nous l'avons déjà dit, d'impulsions externes, transmises par les organes récepteurs, et d'impulsions internes déterminées par la reviviscence et l'association des traces cérébrales. Ces dernières font généralement partie de la sphère personnelle de l'individu et la réaction prend alors une forme personnelle ou active ; dans le cas opposé, elle reste à l'état de réflexe associé et peut être désignée comme concentration passive.
La concentration active faisant partie de la concentration interne dont il a déjà été question plus haut, nous n'avons à examiner ici que les modes de concentration passive.
L'expérience montre que, parmiles excitants externes, tous ne sont pas susceptibles de provoquer la concentration nerveuse du sujet, ou, du moins, ne le sont pas dans la même mesure. On se demande naturellement de quoi cela dépend.
Comme première condition trouve-t-on la situation de l'excitant vis-à-vis du sujet ou, pour être plus exact, de ses organes récepteurs. Admettons, par exemple, que celui-ci regarde droit devantlui. Parmi tous les objets qui se trouvent dans le champ de sa vue, les plus susceptibles de provoquer la concentration nerveuse sont ceux dont l'image tombe sur la «macula», les moins susceptibles, ceux dont l'image tombe sur les parties périphériques de la rétine. Pour les autres les chances varient selon leur rapprochement de la « macula » ou de la région périphérique.
Une autre condition est l'intensité de l'excitant, qui se trouve grandement corroborée par la soudaineté de son apparition. Les excitations qui se distinguent par leur intensité et leur soudaineté ont un avantage sur les autres, même lorsqu'elles tombent sur la partie périphérique de la rétine.
Du reste, il en est de même pour tout ce qui confère aux excitants un certain relief ou les fait ressortir parmi les autres. Prenons un certain nombre de lettres, par exemple, 25, disposons-les en 5 lignes et demandons au sujet de les parcourir rapidement du regard. Son attention ne s'attachera à aucune lettre en particulier et la première impression sera celle d'une certaine ordonnance. Mais il suffît qu'une de ces lettres soit renversée pour qu'elle ressorte parmi les autres et provoque la concentration du regard.
Le contour, les dimensions, la couleur, tout ce qui distingue un objet peut servir à cet effet. Une forme irrégulière, des dimensions plus petites ou plus grandes que celles des objets voisins, les différences qualitatives même peuvent être un excitant suffisant. Ainsi, par exemple, une couleur saturée peut frapper à côté des couleurs qui le sont moins. Une mélodie tendre ou rêveuse frappera certainement parmi les airs d'orchestre, tandis que parmi d'autres mélodies du même genre elle peut passer inaperçue. Une dissonance frappera parmi
les sons harmonieux, tandis que, parmi d'autres dissonances, elle peut rester sans effet. Bref, tout est ici affaire de comparaison.
L'homme est constamment en butte à des excitations de ce genre. Entend-il, au milieu d'un silence, un bruit particulier, même léger, ce bruit le fait tressaillir ; voit-il, dans une prairie uniformément verte, une fleur qui fait tache, cette fleur arrête son regard ; perçoit-il, parmi les senteurs du jardin, une odeur particulièrement délicate, comme celle du réséda, cette odeur Irappe son attention.
Il en est de même pour les autres sens, par exemple pour le goût ou le toucher.
Une importance considérable revient ici à l'expérience antérieure de l'individu. Ce qui a déjà, une fois, provoqué la concentration nerveuse, continue de la provoquer. Ainsi, lorsqu'on visite une exposition, les objets déjà rencontrés auparavant, arrêtent facilement le regard, même s'ils ne ressortent pas beaucoup parmi les autres. Cet effet ne peut être paralysé que par une trop fréquente répétition qui engendre la monotonie ou la fatigue.
L'expérience même doit être prise dans le sens le plus large du mot, comprenant non seulement les perceptions analogues, mais encore toutes celles qui s'y rattachent par des liens logiques. Il suffit qu'un objet ait un rapport quelconque aux impressions antérieures qui ont fixé la concentration nerveuse de l'individu, pour que ce dernier devienne plus sensible à son égard. Notre vie mentale est dominée par des enchaînements de ce genre. Les phénomènes qui s'y rattachent, nous frappent même lorsqu'ils n'ont pas beaucoup de relief ; ceux qui appartiennent à une autre catégorie de choses, passent facilement inaperçus.
Ceci nous amène à établir un lien entre la concentration passive et la sphère personnelle de l'individu.
Prenons deux excitations de force à peu près égale, mais l'une ayant pour effet la reviviscence de certaines traces de la sphère personnelle et l'autre n'en ayant pas ou presque pas. La première ne manquera pas de provoquer la concentration ner-
veuse, dans quelque circonstance qu'elle se produise, tandis que la seconde n'aura cet effet que si les conditions générales sont favorables. Ainsi, par exemple, la vue d'un animal domestique n'aura pas le même effet que celle d'un animal sauvage, la vue d'une tache de couleur rouge n'aura pas le môme effet que celle d'une tache de sang. La vue d'une bêle sauvage entraînera la reviviscence des traces de l'expérience personnelle, de même que la vue d'une tache de sang, et ce sera assez pour provoquer la concentration nerveuse de l'individu, tandis que la vue d'un animal domestique ou d'une tache de couleur rouge ne suffira peut-être pas pour frapper son attention. Dans les deux premiers cas l'excitation sensorielle aura une force deux fois plus grande grâce à la prédisposition du sujet et trouvera chez lui un écho beaucoup plus profond.
Ceci nous amène à conclure que la concentration passive peut se transformer en active et vice versa.
L'éveil d'une réaction personnelle peut donner à tout le processus un caractère personnel ou actif, tandis qu'une concentration primitivement active peut se trouver déviée par l'accession d'un travail mental et prendre, par la suite, un caractère automatique.
Les conditions organiques de la concentration. — Vu l'intérêt que présente le mécanisme de la concentration nerveuse, nous avons fait, dans notre laboratoire, des expériences pour déterminer les conditions précises de celle-ci, et cela nous a révélé des données qui n'auraient pas pu être saisies par la simple observation.
Nous parlons des expériences du Dr Povarnine qui ont été faites sur notre propre initiative. L'organisation matérielle se composait ici de deux appareils. Le premier était un appareil de présentation avec plusieurs tableaux d'images qu'on introduisait dans un cadre muni de deux vantaux mobiles permettant de les découvrir ou dérober instantanément aux yeux du spectateur. Les images, au nombre de 6, représentaient des objets d'usage courant, par exemple, un parapluie, une chaise, une fleur, une cerise, un samovar, etc. et se trouvaient dispo-
sées en cercle autour d'un point central. Les vantaux étaient placés devant deux ouvertures semi-circulaires formant une fenêtre ronde de 13,5 centimètres de diamètre, de sorte que, au moindre déplacement, ils cachaient ou découvraient toutes les images à la fois.
Le second appareil avait la forme d'un stéréoscope, et était destiné à limiter le champ de vue du sujet et, au besoin, à le fermer tout à fait. Les deux ouvertures étaient dépourvues de verres, mais le côté étroit de l'appareil était, muni d'obturateurs, comme en ont les appareils photographiques, avec mouvement instantané. Les parois étaient peintes en noir de sorte que l'œil ne voyait à l'extérieur que deux fils qui se croisaient au milieu, à la hauteur de l'axe visuel.
Ces deux appareils étaient placés sur des trépieds d'égale hauteur, à la distance de 30 centimètres l'un de l'autre et le sujet était d'abord prié de diriger l'oculaire de manière à ce que les points de croisement des fils coïncidassent avec le point central de l'appareil de présentation. Les vantaux de celui-ci restaient provisoirement fermés. Cette condition une fois obtenue, l'expérimentateur tirait sur le fil des vantaux et découvrait les six images qui se présentaient simultanément aux regards du sujet.
L'exposition durait dix secondes, après quoi la vue était fermée par l'abaissement des obturateurs et le sujet était invité à répondre aux questions suivantes :
1° Quelle image avait tout d'abord frappé son regard ?
2° Quelle image avait ensuite attiré son attention ?
3° Quelle image lui a paru la plus intéressante ?
4° A quelle image il est revenu après les avoir parcourues toutes du regard ?
Les sujets étaient au nombre de 5, tous avec une instruction supérieure. Chacun d'eux a pris part à 5-6 séances, chaque séance comprenant 6-7 épreuves avec [des tableaux différents, de sorte que le nombre des images présentées à chaque sujet variait de 180 à 260.
Les conditions externes étaient, autant que possible, les mômes. On mesurait chaque fois le temps d'exposition et notait
scrupuleusement tout ce qui pouvait se rapporter à l'état momentané du sujet.
Les résultats ont permis tout d'abord de diviser les conditions générales du phénomène en conditions externes et internes.
Comme conditions externes on peut citer la présence de taches noires ou de lignes fortement appuyées, l'existence de contours trop noirs ou de parties trop ombrées, la répétition de plusieurs lignes noires (par exemple, dans un grillage ), la complexité du dessin (par exemple, d'une locomotive, d'une église, etc.), l'abondance des détails (par exemple, la diversité des couleurs), les défauts de correspondance avec l'aspect habituel de l'objet, une position anormale (par exemple, un chien qui se trouve la tête en bas), des dimensions exagérées, des irrégularités de forme et, d'autre part aussi, la finesse d'exécution, l'élégance, la rareté ou la singularité de la forme et le relief que prend une image à côté des autres (par exemple, un chien parmi des objets de ménage).
Gomme conditions internes, relevant de l'état momentané ou de l'expérience antérieure du sujet, on peut citer la concordance de l'image avec le tonus neuro-psychique du sujet (par exemple, d'une croix avec un tonus déprimé), la connexion de l'objet représenté avec ses occupations favorites (par exemple, d'un voilier avec la passion pour le sport nautique), enfin le rapport au domaine de ces connaissances (objets connus ou inconnus).
Gomme conditions les plus efficaces on a trouvé la présence d'objets inconnus, la singularité de la forme ou le défaut de concordance avec la réalité.
Notons cependant qu'aucun de ces facteurs n'a de valeur absolue. Ainsi, par exemple, la présence des taches noires ou des lignes fortement appuyées n'a pas toujours la même valeur. Une image qui doit à cela de fixer la concentration nerveuse du sujet, ne la fixera peut-être plus à côté d'images ayant les mêmes signes. Il peut même arriver le contraire, notamment que parmi les objets fortement ombrés, c'est l'objet indiqué par un simple contour qui tout d'abord fixera le regard. Il en
est de même pour la grandeur des objets, pour leur nouveauté i ou pour la concordance avec le tonus neuro-psychique. Tout dépend de la nature des images avoisinantes et le résultat se déduit, non seulement par la comparaison, mais encore par la loi des contrastes. En ce qui concerne la durée de la concentra- j tion, il a été trouvé que celle-ci dépend de la mise en jeu de j « l'intérêt » ou de sphère émotionnelle du sujet. Plus l'ébranlement nerveux est profond, plus la concentration se montre durable. Un objet inconnu ou de forme singulière fait naître la curiosité qui persiste jusqu'à ce que la recherche mentale soit terminée ou abandonnée. Le manque de concordance avec la réalité fait naître le désir de distinguer les détails qui en sont la cause. La complexité de la forme entraîne un grand nombre d'associations mentales et tout cela empêche le sujet de passer à une autre image. Gomme facteurs émotionnels on en trouve de toutes sortes. L'image d'une carafe d'eau peut déterminer une réaction très profonde lorsqu'on a soif. L'image d'un buisson de fraises peut évoquer des souvenirs d'été, des impressions gustatives, etc., etc. L'élégance de la forme peut provoquer tout un ensemble de réactions esthétiques.
Mais la concentration nerveuse ne peut durer trop longtemps, sans produire la fatigue. C'est ce qui fait que le sujet finit tout de même par s'y soustraire et passer à une autre impression.
Variations de la concentration nerveuse. — Les recherches expérimentales ont également montré que la concentration nerveuse est loin d'être un acte continu. Elle est toujours sujette à certaines fluctuations, comme l'ont déjà fait voir Urbantschitch 1 et Lange2. Ce dernier s'est même rendu compte que les fluctuations varient selon la nature des organes récepteurs. Elles sont le plus profondes dans la concentration j auditive, un peu moins dans la concentration visuelle et le plus légères dans la concentration tactile.
1. Urbantschitch. Centralbl. f. med. Wissensch., 1875, p. 626 et PflUger's Arch., v. 24, p. 574, v. 27, p. 438.
Lange. Psych. Unters
Ces recherches ont été reprises par Munsterberg1, Eckner 2, Расе3, Marbe4, Lehmann 5, Taylor6, Pillsbury7, Wiersma1, Kholtschew9 et beaucoup d'autres. Certains de ces auteurs (Munsterberg) sont d'avis que les fluctuations ont une cause périphérique et dépendent de l'état momentané des organes récepteurs, d'autres — et ce sont ceux-là qui sont les plus nombreux — voient ici un phénomène central, relevant tout droit des processus cérébraux. Enfin, il a été établi encore des corrélations de la concentration nerveuse avec le fonctionnement de l'appareil respiratoire (Lehmann) et avec les variations de la pression sanguine (ondes de Hering-Traube).
A ces recherches on peut ajouter celles qui avaient pour objet les différences de la concentration nerveuse dans les processus de reproduction, visuels et auditifs. Des études de ce genre ont été faites par A. Netchaeff et, chez nous, par Mme Lischine 10. Elles ont montré que la concentration est toujours plus forte au commencement et à la fin d'une série qu'au milieu de celle-ci. Ceci est prouvé par l'exactitude des reproductions. Quant au nombre de traces mnésiques, il atteint le maximum au milieu, ce qui indique une certaine extension du processus.
Dans les expériences qui duraient vingt-huit secondes, l'am-
1. Munsterberg. Schwankungen d. Aufmerksankeit. Beitr. z. exp. Psych., II, p. 69.
2. Eckner. Unters. ub. d. Schwank. d. Auffass. minim. Sinnesreize. Phil. Stud., VIII.
3. Ed. Расе. Zur Frage d. Schwankungen d. Aufmerks. Phil. Stud.,
4. Marbe. Die Schwankungen d. Gesichtsempfindungen, Phil. Stud.,
5. Lehmann. Ueber die Bez. zwischen Athmung und Aufmerksamkeit. Phil. Stud., I.
6. Taylor. The effect of certain stimuli, etc. Amer. Journ. of Psych.,
Pillsbury. Attention, etc. Amer. Journ. of Psych., XIV
8. Wiersma. Untersuch. ub. sog. Aufmerksamkeitschwankungen. Z.f. Psych. u. Phys. d. Sinnesorg., XXIII.
9. Kholtschew. Des variations indiv. de l'attention (en russe). Vopr. fil. i. psych., v. 57.
10. Mme Lischine. Communie, à la Société de Psych. russe. Vestnik. Psych., 1904.
plitude des courbes atteignait son maximum à la quatorzième.
Pour nous, la cause de ces fluctuations n'est pas encore tout à fait claire, mais ne peut se trouver uniquement dans l'état des organes récepteurs (par exemple, dans les changements d'accommodation). Le principal rôle doit appartenir ici aux phénomènes de la nutrition cérébrale en connexion avec la circulation sanguine et avec la respiration.
Influence de la concentration nerveuse sur les actes subordonnés. — La concentration nerveuse est un phénomène qui ne reste pas sans effet sur les actes subordonnés. Ceci a été prouvé par bon nombre de recherches, particulièrement par les expériences sur les processus d'impression.
Ainsi, des recherches de Swift il ressort déjà que les temps de réaction subissent un retard considérable, lorsque l'attention du sujet se trouve détournée l.
Les résultats sont encore plus marquants lorsqu'il s'agit d'une réaction de choix.
Lange a reconnu, d'autre part, que la vitesse de la réaction varie selon que l'attention du sujet est dirigée sur le côté réceptif ou le côté moteur du processus 2. Dans le premier cas la réaction est de 0,1 seconde plus longue que dans le second.
En ce qui concerne la différence des excitants, elle se traduit de la manière suivante en millièmes de seconde. Langea trouvé que, pour le son, la durée de la réaction est, dans le premier cas, de 0,230 et, dans le second, de 0,120; pour la lumière, de 0,290 et 0,170 ; pour l'excitation électrique, de 0,210 et 0,100. Ces chiffres ne sont pas tout à fait sûrs. Ils ont été contestés par Munsterberg et Gattell 3, tandis que Tithner 4 et Martius5 ont obtenu des résultats concordants.
1. E. I. Swift. Disturbance of the attention during simple mental pro-
cess. Amer. Journ. of psych., vol. V.
2. Lange. Neue Expérimente iïber d. Vorgang d. einfach. Reaction auf Sinneseindrticke. Phil. Stud., Bd IV.
Tithner. Miîid., vol. IV
5. G. Martius. Ueber die musculare Reaktion u. die Aufmerksamkeit. Phil. Stud., VI.
Pour notre part, nous avons trouvé une différence analogue à celle de Lange, mais moins fortement prononcée *.
D'autres recherches ont mis en lumière l'action de la concentration nerveuse sur l'intensité des impressions, mais les résultats ne sont pas ici tout à fait concordants.
Les expériences de Munsterberg sur les impressions visuelles, auditives et musculaires semblent prouver que la concentration nerveuse les rend moins nettes2, mais cette conclusion a été infirmée à la vérification où on a vu qu'avec le procédé de Munsterberg elle ne pouvait être déterminée d'une manière continue 3. Les recherches de Kulpe ont donné des résultats incertains 4 et celles de Miss Washburn parlent dans un sens directement opposé 8.
L'organisation de ces dernières consistait en ceci. Les sujets étaient invités à fixer le ciel pendant vingt secondes, après quoi ils observaient la reviviscence des traces lumineuses en notant la succession et la durée des phases de chaque couleur. Puis on reprenait l'expérience, les priait de faire un effort de concentration, et constatait que les couleurs complémentaires étaient respectivement altérées, par exemple, la couleur bleue par la persistance de la couleur rouge, etc., etc.
En résumé, les changements sous l'effet de la concentration nerveuse, se réduisaient à ceci :
1° Les couleurs choisies devenaient plus nettes ;
2° Elles apparaissaient plus tôt ou persistaient plus longtemps que dans les conditions normales.
L'auteur finit par conclure que la concentration nerveuse a pour effet aussi bien un renforcement qu'une certaine inhibition des processus d'impression.
1. Il est à noter que dans le cas d'une « concentration musculaire », le mouvement coïncide souvent avec le début de l'excitation et peut même le précéder. Gela s'explique par la tension qui se développe dans les muscles et qui aboutit parfois à la décharge avec le bruit que produit le mécanisme d'horlogerie dans le chronoscope de Hipp.
2. Munsterberg. The intensifying effect of attention. Psych. Review.
3. Hamlin. Attention and distraction. Amer. Journ. of Psych., vol. VIII.
4. Kulpe. Gomm. au IIIe congrès intern. de Psych., p. 180-182.
5. M. Washburn. Subj. colours and the after image. Mind., 7, 1899.
BECHTEREW.
Dans toutes ces recherches, ce qui était le plus important, c'était de diriger la concentration nerveuse du sujet. On l'obtenait généralement par un des procédés suivants : 1° par l'excitation d'un organe sensoriel ; 2° par l'imposition d'un travail cérébral ; 3° par la production d'un état émotionnel à l'aide d'une odeur agréable ou désagréable. Mais la difficulté était d'obtenir un effet durable et susceptible d'être contrôlé par l'expérimentateur. Si les résultats ont été aussi peu concordants, cela s'explique justement par le fait que la concentration ne restait pas fixe et glissait facilement vers d'autres objets.
C'est pourquoi dans nos propres recherches nous nous sommes appliqués avant tout de trouver le moyen de fixer la concentration nerveuse du sujet et de la contrôler à tout instant. Nous croyons l'avoir obtenu parle procédé suivant.
Nous détournions la concentration nerveuse par un travail forcé, notamment par l'addition des chiffres qui apparaissaient un à un sur un cylindre rotatif. Ce dernier portait une bande de papier quadrillé où les chiffres alternaient avec des carrés vides. Un écran muni d'une ouverture de la grandeur de ces derniers ne permettait d'apercevoir qu'un seul carré à la fois. Le sujet devait additionner chaque paire de chiffres et inscrire la somme avant l'apparition des chiffres suivants. Ceci permettait de tenir la concentration nerveuse constamment attachée et de la stimuler même au besoin par l'accélération du mouvement, par l'augmentation des chiffres, par des changements dans leur inscription, etc., etc. Les changements en question servaient aussi bien à étudier la force de la concentration qu'à éviter la monotonie qui engendre facilement la fatigue chez le sujet. Enfin, il y avait là en même temps un moyen de contrôle, car chaque affaiblissement de la concentration se traduisait par une erreur ou une lacune d'addition.
Un autre appareil, nous permettait de produire des excitations sonores très finement graduées et séparées par des intervalles quasi mathématiques.
Cet appareil se composait d'un mât métallique verticalement planté sur une espèce de caisse, avec deux plans inclinés à
l'intérieur, partant de la base du mât. A celui-ci se trouvaient attachés des bras mobiles permettant de lâcher des billes en os de différentes hauteurs. La chute des billes contre le plan incliné produisait le son voulu, après quoi elles étaient projetées contre les parois matelassées et le son se trouvait immédiatement amorti. Cette disposition supprimait les bruits secondaires qui se produisent dans l'appareil à chute du chronoscope de Hipp et permettait de produire les sons avec une netteté absolue Ч
Les expériences faites avec ces deux appareils (Dr Povarnine) ont montré que lorsque l'attention est détournée par le calcul, les sons paraissent moins nets de hauteur, comme de timbre, et aussi moins proches. Si l'expérience se prolonge, la perception auditive finit par accuser des trous.
En résumé, on a vu que plus la concentration se détourne, plus le processus d'impression perd de sa netteté.
M. Dissard a inventé un autre procédé. Il appliquait deux excitations simultanées, de force à peu près égale, mais de qualité différente, visuelles, gustatives, olfactives ou tactiles, et constatait que sauf en ce qui concerne ces dernières, l'impression n'était nette et durable que là où se trouvait dirigée la concentration nerveuse du sujet2. Il faut ajouter que les excitants étaient appliqués à des parties symétriques du corps. Ceci prouve également l'influence de la concentration nerveuse sur la perception. Quant au cas opposé où se trouvent les impressions tactiles, il s'explique par l'isolement complet des voies nerveuses qui transportent l'excitation.
Citons enfin les recherches qui ont pour objet le seuil différentiel des perceptions et qui permettent de constater encoie щ une fois l'action de la concentration nerveuse.
Celles-ci ne sont pas très nombreuses, ni d'une portée très
1. On trouvera la description détaillée de l'appareil dans les Archives de Psychologie, 1906, p. 108. Un mécanisme complémentaire fait qu'il sert aussi avec succès à contrôler le chronoscope de Hipp. Le déclanchement qui fait tomber la bille entraîne la fermeture du courant électrique et le contact avec la plaquette interrompt ce, dernier. Gela permet de se passer du « marteau contrôleur» dont l'adjonction est si coûteuse.
2. A. Dissard. Influence de l'attention sur la perception des sensations. Revue philos., 1895, p. 454.
sûre. Les expériences de DarlingtonetdeTalbott ont donné une augmentation des réponses justes sous l'effet de la musique. Il est vrai qu'il s'agissait d'impressions de poids produites par des haltères et dépassant un peu le seuil différentiel (250-265 gr. pour certains sujets, 200-260 gr. pour d'autres) l. Dans les expériences de Meyer 2 et de Birch 3 les impressions étaient plus fines, étant produites par deux sons et deux nuances de la couleur grise, mais les sensations concomitantes étaient encore plus légères, étant fournies par les parfums, et les résultats ont de nouveau donné une augmentation des réponses justes.
Dans notre laboratoire on s'est servi de l'appareil que nous venons de décrire, permettant de détourner l'attention d'une manière effective et continue, et les résultats ont accusé une diminution des réponses justes.
Les impressions étaient de nature auditive produites par la chute des billes sur le plan incliné de l'appareil, la première bille tombant de la hauteur uniforme de 20 centimètres, les suivantes d'une hauteur variant entre 22,5 et 26 centimètres. Chaque son était séparé par un intervalle de deux secondes et le premier était précédé d'un avertissement avec une pause de la même longueur. Les tableaux de calcul formaient six séries de six nombres chacune et se succédaient dans Tordre ascendant de leur complication. Les conditions générales étaient autant que possible, les mêmes, chaque facteur particulier, tel que l'heure du jour, l'état d'esprit et l'âge du sujet étant pris en considération.
On commençait par déterminer le seuil différentiel des perceptions pour chaque sujet, ce qui demandait de 100 à 150 expériences. Comme tel il était convenu de prendre la plus % petite différence qu'il pût reconnaître 7 fois sur 10. L'expérience môme commençait tantôt par le son plus fort, tantôt par le son plus faible. Les réponses se classaient en justes, fausses
1. Darlington et Talbott. Distraction of the attention. Amer. Journ. of Psych., v. IX.
2. F. E. Meyer. A study of cert. meth. of distract, the attention. Amer. Journ. of Psych., vol. VIII.
Birch. Distr. by odours. Amer. Journ. of Psych., vol. IX
et douteuses. Outre cela il y avait encore un certain nombre de réponses nulles qu'on ajoutait par moitié aux justes et aux fausses.
Les principales conclusions peuvent être formulées de la manière suivante :
1° Lorsque l'attention est détournée d'une manière effective et continue, le nombre des erreurs augmente dans une proportion considérable ;
2° Lorsque le premier son est plus faible que le second, le nombre des erreurs est plus grand que dans le cas opposé ;
3° Par contre, lorsque l'attention n'est que faiblement prise, c'est le nombre des réponses justes qui se trouve en augmentation et cela ne présente aucune contradiction, car tout essor de concentration nerveuse est un stimulant général pour l'organisme et un frein pour les réactions concomitantes.
Action de la concentration nerveuse sur l'étendue des impressions et la vitesse des actes psychiques. — Le rapport de la concentration nerveuse à l'étendue des impressions n'ayant encore soulevé aucune recherche, nous avons proposé de l'étudier dans notre laboratoire, auDr Povarnine. L'organisation des expériences consistait en ceci l. Gomme objets de perception on prenait des points noirs disséminés sur un carton, tantôt sans aucun ordre, tantôt de manière à former des figures. Pour obtenir cet effet on perçait des trous dans le carton et collait celui-ci sur un papier gris-foncé, presque noir. La présentation se faisait à l'aide du tachistoscope de Wundt dans une chambre noire. Le sujet regardait à travers la fente d'un écran et ne voyait devant lui que la surface du carton éclairée par un projecteur.
La perception était enregistrée par un procédé graphique. Le sujet transportait immédiatement, sur une feuille de papier, les points qu'il venait d'apercevoir, ajoutant en guise de commentaire : 1) s'il était sûr de leur existence et de leur disposition ; 2) s'il n'était sûr que de la première ; 3) si, pour
Povarnine. Thèse. St-Pétersbourg
certains points, il n'était pas même sûr de l'existence; 4) si tous les points s'étaient imprimés avec autant d'intensité ; 5) s'ils s'étaient imprimés dans le même ordre où ils étaient reproduits ; 6) s'il n'y avait pas de conditions particulières qui eussent favorisé la concentration.
Si la réaction principale était ici de nature graphique, la réaction concomitante qui servait à détourner la concentration nerveuse, se faisait sur un mode oral. Elle consistait en une opération arithmétique avec des nombres doubles prononcés à haute voix.
Le résultat devait être énoncé de même.
Il est bien entendu que les conditions générales de l'expérience étaient réglées avec une précision mathématique. Chaque expérience était précédée d'un avertissement avec un temps d'arrêt calculé pour chaque sujet selon l'effort qu'il accomplis sait pour obtenir la concentration nerveuse. Un calcul spécial fait avec le tachistoscope avait fixé à quatre secondes le temps d'exposition des cartons. L'expérience commençait par quelques opérations arithmétiques, variant de 1 à 5, au milieu desquelles., notamment entre l'énoncé du second nombre et la réponse du sujet, on fermait le courant du tachistocope et commençait la présentation. Chaque séance comprenait 12 expériences de ce genre, la moitié faite avec les opérations mathématiques, l'autre sans opération, de manière à faire ressortir le rôle de la concentration nerveuse.
L'appréciation des résultats se basait avant tout sur le nombre des points enregistrés avec certitude. Les points douteux étaient comptés à part. Un compte spécial était fait pour les cas où le nombre des points dépassait 6 et un autre pour ceux où les points formaient des figures géométriques.
Comme principal résultat on a trouvé que lorsque la concentration nerveuse était détournée, le nombre des points sûrs diminuait, tandis que celui des points à disposition douteuse marquait une augmentation. Les points dont l'existence même semblait douteuse se montraient très variables ; chez les uns ils augmentaient, chez les autres ils diminuaient ou restaient stationn aires.
Si la réaction accessoire s'accentuait, le nombre des points enregistrés accusait une diminution, si elle s'affaiblissait, l'enregistrement devenait meilleur. Enfin, lorsque le calcul arithmétique devenait par trop difficile, la réaction principale s'annulait : le sujet n'apercevait plus qu'un fond blanc avec un nuage gris là-dessus.
En ce qui concerne les points formant une figure géométrique, on a vu que le nombre de ces derniers restait à peu près le môme.
D'autres expériences ont prouvé l'effet de la concentration nerveuse sur la reviviscence des traces cérébrales et l'identification de celles-ci.
D'après Smith, lorsque la concentration est détournée, les associations sont moins précises et moins durables 1. D'après Povarnine, c'est l'identification qui devient alors plus difficile2. D'après Daniels, la reviviscence des traces cérébrales devient, dans ces conditions, très éphémère 3.
Les expériences de Povarnine étaient faites à l'aide d'un métronome. On demandait au sujet de comparer deux séries de sons, tantôt égales, tantôt différentes d'un seul coup. L'opération mentale concomitante devait l'empêcher de compter et ramener le jugement à la reviviscence des traces cérébrales. Les résultats ont montré que plus l'attention était déviée, plus il y avait de réponses fausses ; lorsque le travail mental était intense, les sons se faisaient tout à fait indistincts et l'appréciation devenait impossible.
On a vu aussi que les erreurs étaient plus fréquentes lorsque la première série était plus longue que dans le cas opposé.
Enfin, la concentration nerveuse a aussi un retentissement sur la vitesse des processus neuro-psychiques.
L'observation et l'expérience tombent d'accord que les processus qui se passent sans le concours de la concentration nerveuse, sont plus rapides que les autres. On peut même dire
Povarnine, ibid
3. Daniels. The memory, after image and attention. Amer. Journ. of Psych., v. VI.
plus. Ceux qui au début demandaient un effort de concentration nerveuse, à mesure qu'ils deviennent automatiques, se font plus rapides.
Les expériences faites dans notre laboratoire par Mme Dobrotvorskaïa ont montré que l'absence de la concentration nerveuse favorise l'établissement des réflexes associés. Ainsi, par exemple, si on combine une excitation lumineuse, avec une excitation sonore dans un arc réflexe terminé par la pression d'un doigt, la substitution de la première à la seconde s'obtient bien plus rapidement, lorsque l'attention du sujet est occupée par un travail accessoire. Nous l'avons prouvé en lui demandant de nommer les figures qu'on lui traçait sur l'avant-bras ou de déchiffrer les lettres formées par des ardillons métalliques sur un cylindre tournant en contact avec son doigt1.
Les observations précédentes se rapportent non seulement à la formation des impressions, mais aussi à l'activité plus com plexe du cerveau qu'on appelle travail mental.
Mais ici la concentration est interne et les recherches expérimentales sont moins faciles. Citons, à titre d'exemple, quelques procédés par lesquels on a cru pouvoir l'atteindre. Ainsi, on a essayé de montrer aux sujets des images énigmatiques en leur demandant de découvrir la figure qui s'y trouvait cachée ; on leur a demandé de comparer deux images ne différant que par de tout petits détails ; on les a mis en demeure de tirer une conclusion fausse (par exemple en disant : « les oiseaux volent, la mouche vole, donc la mouche... est un oiseau ») ; on leur a présenté des dessins contenant une absurdité. De ces procédés, c'est le dernier qui paraît être le plus pratique, à condition que l'absurdité consiste dans un simple détail. Comme telle on peut prendre le fait de placer à un chien la queue sur le dos, à une maison la cheminée sur le côté, etc., etc.
Rappelons enfin que dans la concentration nerveuse comme
1. Il a fallu recourir ici aux excitations tactiles, la vue du sujet étant déjà prise par les excitations lumineuses. On commençait naturellement par le familiariser avec la perception tactile des signes dans le genre de ceux qui forment l'alphabet des aveugles. Un tout petit nombre de ceux-ci suffit pour cette expérience.
dans toute autre manifestation de l'activité neuro-psychique on trouve des différences individuelles nettement marquées. Ainsi, d'après le calcul du Dr Wladimirsky, chez les sujets âgés de 17 à 18 ans, dans le même laps de temps (48' 12"), le nombre des erreurs faites avec les signes de Vaschide variait entre 21 à 69, et le nombre des lignes parcourues du regard, entre 270 à 386 ».
Action de la concentration nerveuse sur le travail musculaire et les réactions motrices. — Nous avons déjà dit plus haut que la concentration nerveuse agit sur la respiration, sur la dilatation des pupilles, sur l'accommodation et d'autres formes du travail musculaire. Ce fait mérite d'être examiné de plus près. Du reste, d'après M. Ribot, il s'agit là non seulement d'une action sur le système musculaire, mais d'un acte propre de ce dernier, la concentration nerveuse ayant pour base une coordination des éléments musculaires.
Pour élucider ce problème nous avons demandé auDrTopaloff de faire des expériences dans notre laboratoire-. Le travail musculaire était mesuré à l'aide de l'ergographe Mosso-Kraepelin, et pour détourner la concentration nerveuse il se servait des procédés suivants : lorsque l'ergographe était dans la main droite du sujet, ce dernier devait faire un travail mental d'addition ou de soustraction, lorsque l'ergographe était dans la main gauche, il devait avec la droite barrer certains signes dans le tableau de Vaschide.
Les résultats des expériences se réduisent à ceci :
1° Lorsque la concentration se détourne, le travail musculaire accuse généralement une élévation ; lorsqu'elle se fixe sur le travail lui-même, il subit un abaissement ;
2° L'élévation du travail musculaire est en rapport direct avec le nombre des saillies dans ses courbes ;
3° La moyenne des courbes change peu, que la concentration se fixe sur le travail musculaire ou qu'elle en soit
tj Communication à la Société russe de Psychologie. Westn. Psych.,
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détournée ; cependant, lorsque celle-ci varie, on remarque une tendance à l'abaissement ;
4° Sous l'effet de la concentration les courbes sont plus élevées; en l'absence de celle-ci, plus basses et plus étendues;
5° Si l'expérience se fait avec des intervalles réguliers, on constate, dans le cas où la concentration est dirigée sur le travail, un abaissement graduel des courbes ; lorsque la concentration est dirigée ailleurs, l'abaissement est loin d'être aussi régulier et quelquefois ne se produit pas du tout ;
6° Le travail mental est loin de déprimer tout travail musculaire. Au contraire, dans la plupart des cas, il exerce une action stimulante ;
7° La fatigue mentale n'abaisse pas la quantité du travail musculaire. Par conséquent, la courbe ergographique ne peut servir à indiquer la fatigue mentale, ni, à plus forte raison, à mesurer cette dernière.
D'autres expériences faites par le Dr Spirtoff ont révélé une corrélation étroite entre l'effort de concentration et les réactions motrices. Elles ont montré que lorsque le sujet suit des yeux certains mouvements et se concentre là-dessus, par exemple sur un jeu de cerceaux ou de quilles, ses mains se mettent à faire des mouvements automatiques qui s'inscrivent sur le tambour de l'appareil enregistreur.
Dans cet ordre de choses on est allé encore plus loin.
On a trouvé qu'il suffit de penser, les yeux fermés, à un mouvement à droite ou à gauche pour qu'un doigt placé dans l'appareil de Sommer se déplace dans le même sens. On voit que la concentration nerveuse est de nature motrice, qu'elle porte sur un phénomène de perception ou sur la reviviscence des traces cérébrales.
Dans ce dernier cas l'influence peut môme être très profonde, s'étendantà l'appareil respiratoire, à l'appareil cardiaque et •au système vasculaire de l'organisme. On sait qu'il suffit parfois de se concentrer sur le souvenir d'une émotion, pour provoquer une accélération du cœur. Ou bien, si on se concentre sur le souvenir d'un air musical, la respiration se met à suivre le rythme de la mélodie.
Zoneff et Meumaim1 ont montré qu'aux mouvements de la concentration nerveuse correspondent certaines variations du pouls et de la respiration. Ainsi, par exemple, lorsque la concentration devient plus intense, ils s'abaissent et marquent un ralentissement; lorsqu'elle devient plus faible, ils s'élèvent et marquent une accélération.
Gley et Mentz affirment que la concentration retentit sur l'état de la circulation sanguine, en opposition à Kiesow qui conteste ce fait.
Maintenant il est d'observation courante qu'il suffit de se concentrer sur l'état du cœur ou de la respiration pour provoquer une accélération de l'un ou de l'autre.
D'autre part, chez les gens nerveux, l'évocation de quelque chose de répugnant peut provoquer un vomissement, la concentration sur l'aspect de sa figure, une rougeur, etc., etc.
Dans la littérature on trouve aussi des indications sur des phénomènes trophiques comme produits de la concentration sur une pensée ou un souvenir, par exemple sous forme d'éruptions nerveuses.
Jusqu'où cette corrélation peut aller dans le détail, on peut le voir du fait qu'un effort mental produit une dilatation pupillaire 2. Il en est de même pour tout effort physique et pour la seule évocation d'une frayeur ou d'un mouvement de dégoût3.
D'autre part, l'effort mental produit une diminution du volume des extrémités avec abaissement simultané du pouls (Lehmann).
Les variations individuelles et le rôle de l'exercice. — En ce qui concerne les différences individuelles dans la faculté de concentration, nous pouvons citer le travail du Dr Wladimirsky quia fait des expériences sur 36 sujets, partagés en 3 groupes d'après leur âge.
1. Zoneff et Meumann. Ueber Begleiterscheinungen d. psych. Vorgânge im Athem u. Puis. Phil. Stud., XVIII, 1903.
2. Roubinovitch. Réflexe idéo-moteur de la pupille. Voir Povarnine, Thèse .
Fuchs. Die Messung der Pupillengrôsse
Le premier comprenait 9 sujets de 17 à 18 ans, le second 18 sujets de 15 à 16 ans et le troisième 9 sujets de 13 ans.
Dans le premier groupe, la moyenne des temps pour la lecture de 100 lignes prises dans les tableaux de Vaschide était de 1,69' ; la moyenne des erreurs de 14,4. Pour la lecture d'un nombre correspondant de lettres la moyenne des temps était de 1,9' et la moyenne des erreurs de 20,0 l.
Dans le second groupe, pour la lecture des signes, la moyenne des temps était de 1,9', la moyenne des erreurs de 20,9. Pour la lecture des lettres, la moyenne des temps était la même et la moyenne des erreurs de 23,4.
Dans le troisième groupe, pour la lecture des signes, la moyenne des temps était de nouveau la même et la moyenne des erreurs de 22,6. Pour la lecture des lettres la moyenne des temps était la plus grande, notamment de 2' et la moyenne des erreurs, de 24,0.
Maintenant il va de soi que là, comme ailleurs, il se produit une amélioration sous l'effet de l'exercice. Si on partage le travail de chaque groupe en deux moitiés, on verra que, dans le premier, la première moitié comprenait 395 erreurs et la seconde 316; dans le second, la première moitié comprenait 1.051 erreurs (pour un nombre double de sujets) et la seconde, 826 ; dans le troisième, la première moitié comprenait 524 erreurs et la seconde, 476. Donc, l'amélioration constatée était respectivement de 20 p. 100, de 21 p. 100 et de 9,1 p. 100.
Binet a observé le travail de deux groupes d'élèves dont un était mieux doué que l'autre, et s'est trouvé amené à la conclusion que les résultats, très différents au début, arrivent peu à peu à s'égaliser 2. Il l'explique par le fait que le second groupe bénéficie d'une certaine adaptation qui est inutile au premier.
De notre laboratoire nous pouvons citer encore les recherches des Drs Tschtegloff et Ilyine qui se rapportent à l'action de l'exercice. Le premier a trouvé que les adolescents font des progrès très rapides qu'il faut attribuer au développe-
1. Wladimirsky. La caractéristique de la concentration nerveuse chez les sourds-muels, 1908.
A. Binet. Année psych
ment de la concentration nerveuse l. Le second a fait des expériences avec 5 adultes, leur demandant de rayer certaines lettres ou certains signes du tableau de Vaschide 2. Il a trouvé que le nombre des erreurs variait de 4 à 7 pour 1.000 et le nombre des symboles visuels parcourus en 5', de 757 à 1.105. Là aussi il y a eu des changements qu'il faut attribuer à l'exercice, mais les chiffres du Dr Ilyine ne concordent pas avec ceux qui ont été obtenus en des circonstances similaires par Vladytchko etAnphimoff 3, ce qui fait qu'on ne peut les accepter qu'avec de grandes réserves. Il faut tenir compte ici des différences individuelles, de la disposition momentanée, de l'habitude des sujets et aussi d'un certain essor qui se produit toujours au début des expériences et qui généralement est suivi d'un abaissement. Ce dernier phénomène a déjà été relevé par Krsepelin et ses élèves. H est bien entendu que dans la suite il doit se produire aussi une certaine fatigue qu'on évite, selon la méthode de Krsepelin, en introduisant des temps d'arrêt assez courts pourne pas faire perdre le bénéfice de l'exercice.
Tout compte fait et malgré l'incertitude des chiffres, on voit que le travail gagne avec le temps en quantité, comme en qualité, et ce progrès doit être rapporté au développement de la concentration nerveuse.
Si on se tourne maintenant vers l'ontogénèse de celle-ci, on verra que les premiers signes d'une concentration nerveuse se manifestent de très bonne heure.
D'après Preyer, on peut les observer dès la septième semaine de la vie dans la fixation du regard en réponse aux excitations visuelles ou auditives, un peu subites et vives.
D'après Sikorsky, le développement de la concentration peut être divisé en deux périodes4. Elle commence par être purement externe. Dès le quatrième mois de la vie on remar-
â. D* Tschtegloff. Thèse, Saint-Pétersbourg, 1903.
2. Dr Ilyine. Etude expérimentale des processus de concentration dans la démence précoce. Obozr. Psych., 1907. Du même. Thèse, Saint-Pétersbourg, 1908.
3. Anphimoff. Commun, à la Société de Psych. Westn. Psych., 1908.
Sikorsky. L'âme de l'enfant (en russe), p
que, chez l'enfant, des essais de concentration sur les excitants externes. « S'arrêtant à l'un ou à l'autre, dit l'auteur, il prend une pose fixe qui symbolise très bien l'attention. » Dans le cinquième et, surtout, le sixième mois, la concentration devient assez forte pour ne plus être troublée par une impression concomitante. Du reste, c'est par là que l'on juge de la marche normale ou anormale du développement intellectuel. Le défaut ou l'insuffisance de la concentration présentent le meilleur indice d'une faiblesse intellectuelle qui, avec le temps, tourne à l'idiotie.
La concentration externe se traduit chez les enfants, comme chez les adultes, par des phénomènes moteurs: par la direction du regard vers l'objet qui l'a frappé, parla direction de l'oreille vers le son, etc., sans parler de l'arrêt de la respiration, ni de la fixation correspondante du corps. Cette concentration change d'un instant à l'autre. Gomme le dit très bien le Dr Sikorsky, « l'enfant va avec les libres encore vierges de son organisme à l'encontre de tout ce que lui donne le monde extérieur. Avec les milliers de cônes et de bâtonnets de la rétine, avecles vingt mille cordes de la membrane basilaire, avec tous les éléments sensibles de l'appareil olfactif il saisit des millions de contacts et passe constamment de l'un à l'autre. » Le signe le plus sûr de la concentration est ici l'arrêt de la respiration, comme l'ont prouvé les recherches faites chez nous, à l'Institut Psychopédologique.
La concentration interne ne devient possible qu'avec la formation d'un certain nombre de traces cérébrales et la reviviscence de ces dernières. D'après Sikorsky, cette seconde période ne commence qu'avec le huitième ou neuvième mois de la vie.
Au début elle est naturellement très fugitive. Elle se traduit au dehors par l'immobilisation du corps, par l'arrêt de la respiration, par la contraction du muscle supérieur de l'orbite et par l'absence des réactions qui caractérisent la concentration
externe.
Dans la suite, comme dit Sikorsky, elle se traduit aussi par la direction du regard dans le vide et par la divergence des
axes optiques, servant à préserver l'individu centre l'apport des excitations visuelles.
Nature organique de la. concentration nerveuse. — Avant d'aborder cette question, rappelons que nous n'avons pas à nous occuper des auteurs qui envisagent la concentration nerveuse d'un point de vue purement subjectif, comme un degré de la perception ou une modalité de la conscience.
Une définition faite de ce point de vue-là ne peut servir en rien à la psychologie objective !
Mais ce n'est pas non plus le seul point de vue qui soit représenté dans la littérature. Bon nombre d'auteurs ont envisagé la concentration comme une adaptation motrice et parmi eux on trouve Descartes, Lotze, Fries, Bach, Ferrier, Lewes, Ziehen, Ribot et Baldwin. Quelques-uns y ont vu en outre le résultat d'une inhibition nerveuse, notamment Ferrier, Ribot, Merillier et autres.
De ces auteurs Lotze a été le premier à signaler, dans la concentration, le rôle des contractions musculaires. D'après lui, cet acte comprend des processus reproductifs qui communiquent l'excitation aux voies motrices du système nerveux. C'est ce qui ferait naître les réactions motrices en renforcement des processus reproductifs *.
D'après Hartmann, la concentration nerveuse est une impulsion centrale qui élève l'excitabilité des organes récepteurs, agissant sur l'adaptation de ceux-ci et s accompagnant de représentations motrices2.-
G. E. Muller parle aussi d'une action du cerveau sur les organes périphériques, devant élever la réceptivité et l'adaptation de ces derniers 3.
Ferrier a relevé le rôle qui revient ici aux processus d'inhibition. D'après lui, la concentration nerveuse résulte aussi bien de l'adaptation de l'organe récepteur que de l'inhibition des réflexes concomitants. Et, comme les centres des mouvements
Hartmann. La philosophie de l'inconscient
3. G. E. Muller. Zur Théorie der Sinnesaufmerksamkeit., p. 46 et suiv.
d'inhibition sç localisent, pour lui, dans les lobes frontaux, la concentration nerveuse doit également être une fonction de ceux-ci1.
D'après Lewis, la concentration nerveuse est un réflexe qui a pour objet l'adaptation des organes récepteurs et qui s'accompagne d'un afflux du sang aux régions correspondantes du cerveau2.
Meynert croit que la concentration nerveuse provient d'une élévation d'excitabilité de certaines régions du cerveau. Cette dernière dépend, pour lui, de la distribution du sang dans l'écorce cérébrale, et des fonctions trophiques des cellules nerveuses. Sous l'influence de l'activité associative du cerveau il se produit une inhibition des centres vaso-moteurs d'où résultent des phénomènes d'hyperhémie dans l'écorce cérébrale ; et la même activité augmente la nutrition des cellules nerveuses. Ce sont ces deux facteurs qui, d'après Meynert, expliquent les phénomènes de la concentration nerveuse3.
D'après Ribot, la concentration est avant tout un phénomène d'adaptation. « L'attention, dit-il, n'est en définitive, qu'une attitude de l'esprit, un état purement formel; si on la dépouille de tous les accompagnements physiques qui la déterminent, qui lui donnent corps, on reste en présence d'une abstraction pure, d'un fantôme4. »
Ces concomitants physiques il les considère non pas comme des produits, mais comme les éléments mêmes de la concentration. Ils se ramènent, pour lui, à trois groupes : 1° phénomènes vaso-moteurs ; 2° phénomènes respiratoires ; 3° phénomènes moteurs ou expressifs. Leur rôle consiste, finalement, à augmenter la somme de l'énergie nerveuse du cerveau. Le surcroît de celle-ci va, d'une part, au processus même de la concentration, d'autre part, revenant au point initial de celle-ci, à susciter un nouvel intérêt pour la perception. La concentration spontanée se produit comme un simple réflexe. La concentra-
1. Ferrier. Fonctions du cerveau, p. 488 et suiv. Paris, F. Alcan, 1878.
Meynert. Psychiatrie, p
4. Th. Ribot. La psychologie de l'attention, 1889, p. 19. Paris, F. Alcan.
tion volontaire a pour moyens auxiliaires la reproduction des mouvements associés et l'inhibition de ceux qui ont un caractère différent.
Mérillier s'oppose un peu à la tendance de tout réduire au mouvement1. Ce dernier est, pour lui, une condition, mais non pas l'essence même de la concentration. Il proteste aussi contre l'hypothèse d'une origine exclusivement périphérique et croit nécessaire de faire ici une part à l'interaction des centres cérébraux.
Exner attribue une grande importance à la conduction des réflexes nerveux (Bahnung) et déduit la concentration nerveuse des rapports entre la conduction et l'inhibition2.
Comme le montre cet aperçu, la nature objective de la concentration se fait jour de deux côtés : du côté de l'adaptation des organes récepteurs et du côté de l'inhibition des réflexes accessoires. La concentration interne n'est qu'une reproduction de l'autre, sauf en ce que l'adaptation est plus faiblement exprimée ou détournée de la perception ; aussi est-elle souvent remplacée par la parole intérieure. Les contractions musculaires qui se produisent dans le premier cas envoient des impulsions centripètes et entretiennent dans les centres cérébraux l'état de tension nécessaire ; dans le second cas ce dernier est entretenu par l'articulation intérieure.
Maintenant il est clair que la concentration nerveuse ne se réduit pas à ces seuls processus moteurs.
Elle comprend aussi les variations circulatoires et trophiques qui les accompagnent dans le cerveau.
Les processus d'impression, comme l'ont montré certaines expériences de notre laboratoire, s'accompagnent dans les centres corticaux d'un développement de l'énergie électrique ; les expériences faites sur les animaux permettent de constater une élévation de la température corticale et l'accomplissement de certaines réactions chimiques ; enfin tout travail mental s'accompagne d'un afflux du sang et d'une sécrétion plus abondante des phosphates comme l'ont prouvé les expériences
1. Mérillier. Sur le mécanisme de l'attention. Revue phiL. XXVII.
2. Exner. Entwurf zu exner phys. Erklarung d. psych. Ersch., 1903.
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avec la balance de Mosso. Gela fait supposer dans la concentration nerveuse une quantité de phénomènes concomitants : électriques, circulatoires, trophiques, etc. D'autre part, l'inhibition des réflexes voisins fait supposer un état passif des organes récepteurs et des régions correspondantes du cerveau.
Cet état de tension localisée doit être entretenu par l'afflux continuel des impulsions, périphériques ou centrales : dans le premier cas, fournies par les contractions musculaires et l'activité de l'organe récepteur, dans le second, par la sphère personnelle et l'activité associative du cerveau.
CHAPITRE VIII
La parole. Mécanisme des réactions verbales. Etude expérimentale des réflexes verbo-moteurs. Les symboles verbaux dans la suggestion et dans l'hypnose. Les gestes et la pantomime. Origine biologique des mouvements expressifs. Rôle biologique de la parole.
Sous le nom de réflexes symboliques nous comprenons les réactions qui établissent des rapports conventionnels avec le monde ambiant, des rapports basés sur une association convenue. Cette catégorie de réactions comprend la parole, les gestes et les mouvements de la pantomime.
La première place appartient ici, naturellement, à la parole dont nous allons maintenant examiner le mécanisme.
La parole. — La parole humaine est une modalité des réflexes associés. Qu'il s'agisse du langage parlé ou du langage écrit ce sont toujours des réactions basées sur une association des traces cérébrales. Les expériences qui ont été faites avec deux excitations simultanées, par exemple avec un contact électrique et une excitation sonore ou lumineuse, montrent que l'association une fois établie, elles peuvent indifféremment se remplacer l'une l'autre. C'est-à-dire, l'excitation associée détermine non seulement la réaction convenue, mais encore la reviviscence des traces laissées par l'excitant direct. Le sujet croit sentir le contact ou la piqûre.
Cela arrive même dans les cas où la réaction initiale est artificiellement établie. Ainsi, un sujet habitué à répondre par la pression du doigt à la présentation d'un excitant lumineux, répondant ensuite à un excitant sonore, affirmait chaque fois avoir vu une lumière.
Tel est le lien qui s'établit entre deux réactions simultanées. Maintenant il est clair que chaque objet agit, chez nous, sur plusieurs sens et qu'il doit en résulter un complexus d'impressions. Prenons, par exemple, une orange. Nous la connaissons pour le moins, de quatre côtés: du côté de la vue, du toucher, de l'odorat et du goût. Gela forme un complexus de quatre traces cérébrales auxquelles peuvent s'ajouter encore d'autres, par exemple, le souvenir du poids, des divisions qu'elle révèle en se pelant, du liquide qui en sort sous une pression, etc., etc.
Ces traces ne sont pas toutes aussi étroitement reliées, ne provenant pas d'impressions d'une égale fréquence, mais elles restent susceptibles de s'évoquer l'une l'autre. Elles forment la notion concrète ou, pour se servir d'un terme objectif, le complexus concret de l'orange.
A celles-ci s'ajoute enfin une réaction verbo-motrice qui devient le symbole de ce complexus et dont l'évocation entraîne la reviviscence partielle ou complète de ce dernier.
Cette réaction verbo-motrice s'étend par de nouvelles associations et finit par former un second complexus. Outre les traces de la réaction auditive il s'y ajoute : 1° les traces de l'impression visuelle produite par le mouvement des lèvres et, chez les gens lettrés, par la lecture du mot sur le papier et 2° les traces musculo-articulaires laissées par l'inscription de ce mot.
Ce complexus est relativement indépendant de l'autre, ce qui lui donne, comme on le verra, une importance toute particulière. C'est-à-dire, l'évocation du symbole peut entraîner la reviviscence des traces sensorielles, mais celle-ci n'est généralement ni aussi vive, ni aussi étendue que lorsqu'elle se produit dans les limites du même complexus. On sait, par exemple, que la vue du citron entraîne facilement une sécrétion salivaire. L'évocation mnésique de ce fruit suffit parfois pour produire cette réaction, mais le mot seul ne la produit généralement point ou ne la produit qu'à un degré très faible. Le complexus symbolique fait naturellement un avec le complexus concret de l'objet, mais se trouve comme inhibé
dans son pouvoir d'évocation, ce qui simplifie notablement l'activité des centres nerveux et présente même une grande économie pour l'organisme. Qu'on songe seulement aux phénomènes émotionnels de nature esthétique tels que la « douleur » ou la « tristesse » ! Les complexus symbolique permettent de les évoquer sans produire les troubles internes qu'entraînerait une reviviscence des complexus sensoriels.
Mais si les réactions symboliques sont limitées dans leur pouvoir d'évocation, elles peuvent s'étendre à l'infini par de nouvelles associations. Le complexus symbolique ne reste pas attaché à un seul objet. Il s'associe à toutes les impressions laissées par des objets similaires, et comme l'association ne dure que lorsqu'elle est dûment renouvelée, les réactions communes aux complexus de la même catégorie finissent par constituer un complexus générique. C'est ainsi que de toutes les oranges aperçues ou goûtées par l'individu se forme chez lui la notion générale de l'orange...
Mais là ne s'arrête pas encore le pouvoir d'association. Deux objets d'espèces différentes peuvent avoir des éléments communs. L'orange et la pomme appartiennent à deux espèces tout à fait différentes, mais produisent des réactions gustatives qui ont des traits communs. Elles les partagent du reste avec d'autres produits de la flore et ces réactions deviennent le noyau d'un complexus encore plus général auquel s'attache le terme « fruit ».
A cette faculté d'association qui dans la psychologie est désignée sous le nom de synthèse, correspond d'autre part une faculté de dissociation qui est la base de l'analyse. Un complexus concret est toujours composite et peut s'évoquer par fragments. C'est ce qui arrive lorsqu'on dit: l'orange est jaune, elle a une peau rugueuse, etc., etc. Ces réactions fragmentaires se détachent même tout à fait et forment des complexus autonomes de nature qualitative, tels que « rondeur», « grosseur », « aigreur», etc. Et chaque complexus de ce genre s'associe, comme nous l'avons déjà dit, à une réaction verbo-motrice.
L'expérience que nous avons de la vie, nous permet d'ajouter que les associations se forment non seulement d'après les
groupements naturels, mais aussi d'une manière toute artificielle. Ainsi, par exemple, les impressions reçues de plusieurs animaux différents peuvent s'associer les unes avec les autres et former uncomplexus artificiel, comme ceux qui portent le nom de « minotaure » et de a dragon ». La formation et la reviviscence des complexus de ce genre sont désignées en psychologie sous le nom d'imagination.
Enfin, il importe de rappeler que tout ce qui a été dit se rapporte non seulement aux impressions externes, mais encore à celles qui ont une origine interne. Celles-là forment aussi des complexes sensoriels auxquels peuvent s'ajouter les réactions verbo-motrices. Tels sont les complexus de la « joie », de la a tristesse », du « bien-être », etc., etc.
Il est évident que l'introduction des réflexes symboliques facilite grandement l'activité neuro-psychique de l'homme. Elle la rend à la fois plus superficielle et plus schématique. Elle évite, comme nous l'avons déjà dit, la reviviscence des impressions qui ont une partie émotionnelle et permet de remplacer les émotions concrètes par une réaction générale . Enfin, l'importance des réflexes symboliques s'accroît encore du fait qu'ils s'attachent non seulement aux impressions, mais encore aux rapports qui s'établissent entre celles-ci. Tels sont, par exemple, les rapports de la similitude, du contraste, de la causalité, de la subordination, etc., etc. Autrement dit, ils servent aussi bien à simplifier les réactions que les relations qui s'établissent entre les processus réactifs. Les réflexes de cette dernière catégorie peuvent être désignés comme complexus symboliques de relation.
Nous insistons particulièrement sur l'étendue des processus réactifs qu'ils remplacent dans ce cas. Prenons, par exemple, le symbole de la « similitude » entre deux objets. L'affirmation de la similitude remplace la comparaison d'un grand nombre de détails, c'est-à-dire toute une série de processus réactifs. Si l'on passe des choses aux hommes, les complexus de relation prennent un sens encore plus profond. Les relations sociales sont basées sur une expérience beaucoup plus étendue qu'une simple comparaison. Lorsqu'on dit qu'on aime ou qu'on
déteste quelqu'un, il se cache derrière le symbole verbal une évocation très complexe de souvenirs et de réactions émotionnelles.
On peut dire avec assurance que le niveau humain de l'activité neuro-psychique n'aurait jamais pu être atteint sans le concours des réflexes symboliques. De même qu'en mathématique l'algèbre a permis de simplifier les calculs et résoudre les problèmes les plus complexes, la symbolique verbale a permis d'opérer avec les réactions les plus étendues et de saisir leurs rapports dans le mécanisme cérébral.
Nous avons déjà vu ce qui correspond ici aux notions usuelles de l'analyse et de la synthèse. Grâce à la symbolique verbale ces processus se trouvent grandement simplifiés- La répétition des mêmes enchaînements permet de sauter les étapes intermédiaires et de trouver du coup la réaction définitive. Ainsi, par exemple, à la vue d'un lièvre, on prononcera sans hésitation : « animal » ; à la vue d'une table — « c'est pour écrire » ; à la vue d'une chaise — « pour s'asseoir ». La forme complète de cette réaction est celle qu'on désigne par le mot syllogisme. Un lièvre court, les animaux courent, donc le lièvre est un animal. Une chaise est un objet dont je me suis servi ; la manière dont je m'en suis servi, s'appelle s'asseoir ; donc une chaise est pour s'asseoir. Ici, point n'est besoin que les réflexes aboutissent à l'articulation verbale, il suffit d une reviviscence des traces cérébrales se traduisant par un état de tension nerveuse qu'on appelle « parole intérieure ». Celle-ci réalise une grande économie de travail musculaire et rend les réactions symboliques particulièrement rapides. Mais outre cela, il peut y avoir, comme nous venons de le dire, une forme abrégée de ce processus, basée sur la connexion directe des réactions verbo-motrices. L'expérience nous a prouvé, de plusieurs manières, que le lièvre est un animal, par le fait qu'il court, par celui qu'il réagit comme un être vivant, par celui qu'il respire, etc., etc. 11 doit en résulter une transmission directe entre l'image du lièvre et la réaction définitive, verbale, qui se produit alors sans même déterminer la reviviscence des traces intermédiaires. Certaines transmissions se tra~
duisent par des réactions verbales appropriées, notamment par des conjonctions « avec », « par», « pour », etc., comme dans le cas que nous venons de citer : « pour s'asseoir », « pour écrire ».
Bon nombre de jugements, analytiques ou synthétiques, se réduisent à des transmissions de ce genre.
D'autre part, les réactions symboliques rendent possibles les enchaînements très étendus qui constituent le développement de la personnalité humaine. Qu'on pense seulement aux relations éthiques, religieuses et juridiques qui s'établissent entre les hommes ! Elles reposent sur la faculté de rattacher des réactions très étendues à des symboles relativement simples. Ceux-ci deviennent des points de repère de l'évocation mnésique et permettent à l'individu de rentrer, pour ainsi dire, en lui-même, en s'arrachant à l'action du milieu.
En cela il doit y avoir naturellement des différences individuelles très prononcées. Nous avons tout lieu de penser que les hommes se divisent tous en deux catégories : la première, caractérisée par la prédominance des complexus symboliques, la seconde, par la prédominance des complexus concrets. Cependant on ne peut pas dire que ce soit tout à fait certain et ce point exige encore des recherches spéciales.
Étude expérimentale des réflexes verbo- moteurs. — Les réflexes verbaux se prêtent, comme tous les autres, à l'étude expérimentale. La désignation verbale d'un objet présente déjà un réflexe associé, produit d'une association de la réaction visuelle avec un réflexe verbo-moteur. L'arc réflexe est formé ici par la transmission du courant nerveux des centres visuels au centre auditif et de celui-ci au centre verbo-moteur où commence le mouvement centrifuge vers la langue et les lèvres. Ce réflexe peut être considéré comme provenant de la simple répétition du nom, c'est-à-dire d'une réaction verbale répondant à une excitation auditive et se trouvant peu à peu associée à une impression visuelle. Si on calcule le temps nécessaire pour la simple répétition du nom, on arrive, à l'aide d'une soustraction, à déterminer celui de l'association symbolique.
Maintenant, on peut obtenir une association un peu plus étendue. On peut demander au sujet de réagir, non pas par le nom propre de l'objet, mais par le premier nom qui lui viendra dans la tête, en association avec celui-ci. Dans ce cas-là, le courant nerveux se trouvera inhibé à l'évocation de la première trace cérébrale et devra déterminer l'évocation d'une autre avant d'aboutir à la décharge verbo-motrice. Ce processus exige naturellement un peu plus de temps que le premier.
La mesure du temps nécessaire pour l'association des réflexes symboliques se fait en général de la manière suivante. On commence par prévenir le sujet qu'il devra répondre au mot inducteur par le premier mot qui lui viendra dans la tête. Ces deux moments se trouvent marqués par la mise en mouvement et par l'arrêt d'un appareil inscripteur ou — ce qui est encore préférable — du chronoscope de Hipp. Dans le premier cas, la personne qui se charge de diriger l'expérience, tient dans la main un des commutateurs et ferme le courant avec l'énoncé du mot inducteur, tandis que le sujet tient l'autre commutateur et interrompt le courant, en prononçant le mot réponse. Le temps se trouve marqué par la ligne inscrite sur le cylindre de Breguet. Dans le second cas les fils électriques se trouvent reliés au chronoscope de Hipp et le temps doit être marqué par le mouvement des aiguilles du chronoscope.
De ce temps on peut déduire celui que demande la réaction verbo-motrice simple, c'est-à-dire la conduction du courant nerveux de l'organe auditif au centre cortical du même nom, de celui-ci au centre verbo-moteur et à l'appareil périphérique de la parole. Le résultat de la soustraction présente le temps propre de l'association cérébrale.
Les expériences montrent que le temps global de la réaction varie entre 0,9" et 1,0". Le temps de la réaction verbale simple est en moyenne 0,225". Par conséquent le temps propre de l'association cérébrale doit varier de 0,7" à 0,9''.
Les expériences faites sur les malades ont montré que ces temps se ralentissent en rapport avec l'affaiblissement psychique. Cependant au début de la paralysie générale on peut trouver aussi une certaine accélération.
Le temps des associations verbales peut être mesuré par un procédé plus simple, naturellement avec moins de précision. Il sufit de donner au sujet le mot inducteur, en lui demandant de prononcer, le plus rapidement possible, ceux qui lui viendront dans la tête, par association. Ces derniers doivent être soigneusement notés et au bout d'un certain temps, par exemple de cinq minutes, on peut arrêter l'expérience pour déterminer la moyenne du temps qui revient à chaque mot. De ce chiffre on déduira de nouveau le temps de la réaction simple, en demandant au sujet de répéter ces mots l'un après l'autre et en divisant le temps écoulé par le nombre des mots.
Dans notre laboratoire ces recherches ont été faites d'une manière plus complète. On tenait compte non seulement de la différence des processus centraux, mais aussi de la différence des excitants et des processus réactifs. C'est-à-dire, comme excitant on prenait tantôt un mot, tantôt le bruit produit par la chute d'une bille, tantôt le son d'un timbre électrique ; comme réponse, tantôt un mot, tantôt un simple mouvement.
Le dispositif variait naturellement selon les circonstances. La mesure du temps se faisait à l'aide du chronoscopedeHipp, mais la fermeture du courant électrique était produite tantôt par la chute de la bille sur une planchette servant de commutateur, tantôt par la prononciation du mot dans l'appareil de Rœmer. L'interruption du courant se faisait à l'aide d'un autre appareil de Rœmer, placé entre les mains du sujet. Les mots inducteurs n'avaient qu'une seule syllabe et devaient être prononcés d'une voix nette et saccadée.
En ce qui concerne les processus centraux, on faisait la distinction que nous avons déjà relevée entre les réactions verbales simples et les réactions compliquées d'une association, c'est-à-dire, la réponse consistait soit dans la prononciation d'un mot convenu, soit dans la recherche d'un mot associé, comprenant la reviviscence consécutive de deux traces cérébrales.
Les résultats de nos expériences se réduisent à ceci \
Si on compare les réactions verbales aux simples mouve-
ments, on voit que les mots les plus courts demandent plus de temps qu'une réaction simplement motrice.
On le constate même pour les monosyllabes, comme « zwouk » (son), «stouk» (bruit), «da » (oui). La construction du mot intervient ici d'une manière très nette. Ainsi le mot « est » (en russe) demande moins de temps que le mot « da », ce dernier moins que le mot « stouk », etc., etc. Evidemment, la prononciation est plus facile lorsque le mot commence par une voyelle.
La longueur des mots et même le nombre de ceux-ci dans la réponse ne créent pas de différence quelque peu sensible.
En ce qui concerne la différence des excitants, les résultats sont également nets. On voit notamment que le temps de la réaction verbale est moindre lorsque l'excitation consiste dans la prononciation d'un mot que dans la production d'un son ou d'un bruit. Cela s'explique par une corrélation plus étroite des centres cérébraux correspondants. Du reste, dans cette voie on peut aller encore plus loin. On trouve que la réponse devient encore plus rapide lorsqu'il ne s'agit que de répéter le mot inducteur. Entre un excitant hétérogène, un excitant homogène et un excitant qui fait partie d une réaction déjà établie, la différence est tout à fait claire.
A cela on a ajouté la distinction entre les cas où le mot inducteur est déjà connu d'avance et ceux où le sujet l'entend, sans être prévenu. Pour rendre l'expérience plus concluante, on demandait au sujet de répéter ensuite le même mot sur la production d'un simple son. Naturellement ce sont ces derniers temps qui ont été trouvés les plus longs. Les temps de réaction des mots qui n'étaient pas connus d'avance, se sont montrés ensuite de 1 1/2 à 2 fois plus longs que ceux des mots connus. Ceci nous fait conclure que la répétition d'un mot qui n'a pas encore été prononcé, exige une mise en train assez laborieuse des centres récepteurs et moteurs.
Enfin, il a été fait une série d'expériences sur les réactions de choix. Le sujet devait trouver un mot répondant à l'excitation reçue et, dans un groupe d'expériences, devait le répéter en réponse à une seconde excitation ; dans un autre groupe, il
devait laisser la seconde excitation sans réponse ; enfin, dans un troisième groupe, il devait trouver un mot différent en réponse à l'un et à l'autre.
Les résultats ont montré que l'écart entre la réaction symbolique simple et la réaction de choix est loin d'être aussi grand qu'on pourrait s'y attendre.
Pour les réactions motrices, l'écart va jusqu'à l,5''-2", tandis que pour les réactions verbales il n'atteint pas même 1
L'explication de ce fait doit être cherchée dans une plus grande habitude d'associer les impressions externes avec les symboles verbaux qu'avec les réactions motrices.
Les symboles verbaux dans la suggestion et dans l'hypnose. — A quel point les symboles verbaux entrent en connexion avec les impressions externes et les excitations organiques, on le voit particulièrement bien dans l'état de passivité et de dépression qui est connu sous le nom d'hypnose.
Dans notre étude sur les signes objectifs de la suggestion dans l'hypnose, nous avons montré que la suggestion verbale d'un état affectif détermine, chez le sujet, la mimique de cet état. Il en est de même pour les variations respiratoires et cardiaques qui accompagnent cet état. Il suffit, par exemple, de suggérer la douleur, en produisant une pression avec le bout rond d'une épingle pour déterminer une contraction bien nette de la face et une dilatation des pupilles1. Ceci indique évidemment une association cérébrale analogue à celles que nous avons établies entre le contact électrique et l'excitant sonore ou lumineux. Le symbole verbal de la piqûre se trouve si étroitement associé au souvenir de celle-ci, que, dans l'état momentané d'affaiblissement psychique, la reviviscence de la première trace suffit pour entraîner la réaction qui se rattache à la seconde.
D'autre part, dans un cas où nous avons suggéré l'impression d'une couleur, il a été obtenu ensuite l'illusion de la couleur complémentaire avec tous les phénomènes de l'induction colorée.
1. W. Bechterew. L'hypnose comme moyen thérapeutique. Westn. Psych., 1905.
Ce résultat a été confirmé par des expériences ultérieures de notre laboratoire (Dr Sreznewsky) où la première illusion a été suivie par une seconde de nature complémentaire. Dans un certain nombre de cas on a relevé, pareillement, les phénomènes de l'induction et, dans un cas isolé, même la distinction des différentes phases et des contrastes de coloration.
Un fait non moins surprenant est l'apparition d'un eczéma sur une simple suggestion verbale dans l'hypnose.
Ayant suggéré l'insensibilité nous avons constaté l'absence des réactions pupillaires à la piqûre et, dans quelques expériences faites avec le Dr Narbouth, le défaut des variations respiratoires et cardiaques qui, normalement, se produisent en pareil cas.
Par contre, si on suggère l'hyperesthésie, les excitations cutanées, même insignifiantes, déterminent des variations très vives du pouls et de la respiration.
Dans ces cas-là on est évidemment en présence d'un complexus de réactions qui répond à l'impression d'une douleur et se trouve inhibé ou exalté selon la nature du symbole verbal associé.
Bref, sous l'effet de la suggestion, un symbole verbal peut évoquer tout le complexus réactif qui suit les excitations réelles.
Si, dans la vie courante, l'action des symboles verbaux est beaucoup moins forte, cela tient évidemment aux inhibitions cérébrales qui, à l'état de veille, jouent un si grand rôle.
De même que les symboles verbaux peuvent produire chez l'homme des réactions mécaniques tout à fait indépendantes de sa volonté, les réactions verbales peuvent se produire aussi d'une manière purement mécanique. Et cela dans l'état normal, en dehors de toute hypnose. Nous parlons, comme on a dû le deviner, des erreurs du langage.
Les erreurs du langage. — Là-dessus, on a fait, chez nous, quelques recherches expérimentales.
Comme sujets on avait pris quatre adultes, dont deux avec instruction supérieure et les deux autres simplement lettrés.
Ils devaient répondre par un mot ou une phrase, se rapportant à l'excitation reçue qui pouvait être de trois sortes : lumineuse, produite par l'illumination d'une lampe électrique (15 bougies), sonore, produite par un timbre électrique, ou tactile, produite par le contact du levier d'un appareil spécialement construit à cet effet. Ainsi, en réponse à la première, le sujet devait dire « lumière » ou bien « je vois une lumière » ; en réponse à la seconde « son » ou « j'entends un son » ; en réponse à la troisième « pression » ou « je sens une pression ».
Le sujet était assis dans une chambre obscure, ayant devant lui, sur la table, un appareil qui inscrivait les mots prononcés sur la bande mobile d'un cymographe. A quelques pas devant lui se trouvait la lampe électrique ; le timbre électrique était dans la même pièce et le levier se mettait en contact avec sa main. A l'aide d'appareils électriques et de marqueurs spéciaux chaque excitation s'inscrivait également sur la bande du cymographe de sorte que toute l'expérience était graphiquement représentée.
Dans une catégorie d'expériences on répétait les coups du timbre à des intervalles réguliers, puis les arrêtait subitement. On les remplaçait par des excitations lumineuses. Le sujet devait répondre par un mot approprié. Or, dans un cas comme dans l'autre, on a pu constater des méprises. Au lieu de répondre, à la suite du changement, «non» ou « lumière », ! il continuait de dire « son ». L'excitation sonore s'est montrée très puissante, car après un essai où les sons se succédaient de 0,5 sec. en 0,5 sec, on a obtenu le même résultat avec des intervalles plus grands.
Dans une autre catégorie d'expériences, on a essayé de faire alterner les excitations sonores avec les excitations lumineuses, à des intervalles de 2,5 sec, soit en changeant chaque fois, soit en procédant par séries. Les méprises se sont montrées également fréquentes et, dans le premier cas, où on changeait chaque fois, on les a vu se produire même avec des intervalles plus longs.
Si le mot réponse était remplacé par une phrase : «j'entends
un son» ou «je vois une lumière», les méprises devenaient encore plus faciles, ce qui prouvait bien que la réaction était purement motrice.
Dans une troisième catégorie on a fait alterner les excitations simultanées, deux ou même trois, avec l'excitation sonore toute seule, en demandant au sujet de ne marquer que celle-ci par le mot «son». Ici les méprises ont encore été plus fréquentes, surtout lorsqu'aux deux premières s'ajoutait encore l'excitation tactile. Les sujets répondaient constamment de travers.
Enfin, on a essayé de faire intervenir dans l'expérience des facteurs qui détournent l'attention. Dans ce but on demandait au sujet de compter en même temps les coups d'un métronome, mentalement, bien entendu.
Les résultats n'ont révélé aucune action sur le nombre des méprises, mais la nature de celles-ci a été plusieurs fois changée. Au lieu de répondre de la manière convenue, le sujet énonçait le nombre des coups qu'il venait de compter. Là aussi se révèle clairement le caractère moteur des processus d'idéation.
En résumé, on a vu que les méprises verbales dépendent avant tout de la vitesse des excitations ; ensuite, aussi, du nombre des excitations appliquées simultanément.
La simple interruption s'est montrée moins favorable aux méprises que la substitution d'une nouvelle série. La présentation par séries, moins favorable que le changement continuel. Enfin on a vu que les méprises étaient grandement favorisées par la longueur de la réaction verbale.
Pour en finir avec la symbolique verbale, rappelons qu'on peut l'étudier également au point de vue de la richesse et de la variété chez les différents sujets.
Dans ce but on compose un tableau de mots inducteurs et les présente un à un, notant ceux qui viennent en réponse. Les expériences ont relevé ici des différences individuelles très marquées, pouvant être ramenées aux différences de milieu et d'éducation, mais la synthèse de ces résultats est encore loin d'être faite. Notons seulement, comme observation générale,
que les symboles des réactions sthéniques entraînent des associations plus rapides et plus nombreuses que les symboles des réactions asthéniques.
Les gestes et la pantomime. — Les gestes et la pantomime sont le complément direct de la parole, en tant qu'ils concourent à renforcer l'effort de cette dernière. Le fait est que la parole n'est généralement vive et plastique que si elle est renforcée par des mouvements expressifs. Les gestes présentent, pour la plupart, des mouvements volontaires reproduits au gré des associations cérébrales. Il en est de même pour les mouvements de la pantomime, ce qui fait que bon nombre d'auteurs les confondent dans la même catégorie. En réalité, ces derniers présentent des réactions plus étendues, de nature descriptive ou imitative, et méritent d'être examinés à part.
La plupart des gestes ont pour origine soit un mouvement j d'agression, soit un mouvement de défense ou de concentration nerveuse. Ainsi, la colère fait serrer les poings, se projeter en j avant et frapper du pied, tout comme si on attaquait un ennemi . Pour marquer le refus d'une proposition offensante on rejette | la tête en arrière et fait un mouvement de recul, comme j si on se trouvait devant un obstacle ou un danger imprévu, j Pour chasser une vision importune on porte la main sur les j yeux, comme pour les préserver, on les frotte légèrement, I comme pour en expulser un grain de poussière. Devant une | scène qui fait peur, on se couvre les yeux avec le revers de la main, comme devant un geste de menace. Pour désigner un | objet on tend la main et étend un doigt, comme on le fait pour le toucher. Pour faire sentir la supériorité de quelqu'un on élève la main droite au-dessus de la tête, comme on le fait pour indiquer un objet placé en haut. Pour exprimer l'indignation et le désir de détruire quelque chose on tend le poing, comme pour porter un coup.
La fierté s'exprime par un redressement du corps et de la tête, ce qu'on fait aussi pour paraître plus grand que les autres. L'humilité s'exprime, au contraire, par l'abaissement de la
partie supérieure du corps, ce qu'on fait aussi pour passer sous une voûte un peu basse. Le toussottement exprime parfois un embarras de la pensée, mais en réalité c'est un réflexe produit par l'embarras de la respiration. Le grattement de la tête exprime parfois un effort intellectuel et le désir de se libérer de quelque chose, mais en réalité c'est un mouvement de concentration nerveuse qui répond à une excitation du cuir chevelu.
On pourrait citer encore bien d'autres exemples, mais au fond c'est toujours la même chose. Bornons-nous à relever quelques gestes qui semblent plus éloignés d'un simple réflexe, mais en réalité proviennent d'une association de même genre. Le baiser, ce geste d'amour qui semble une invention de l'homme, n'est que la reproduction du réflexe qui a lieu chez l'enfant en contact avec le sein maternel. Les caresses qu'on donne en signe d'attachement ou de consolation, ne sont qu'une reproduction des mouvements de contact par lesquels on cherche d'habitude à calmer sa douleur. Les embrassements de la rencontre et de la séparation ne sont qu'un souvenir de l'étreinte sexuelle.
Les mouvements de la pantomime présentent la reproduction de réactions plus étendues que les gestes descriptifs, imitatives ou simplement accompagnatrices. Qu'on observe, par exemple, un homme qui joue au billard ! En suivant des yeux le trajet de la boule, il fait des mouvements comme s'il la poussait ou la détournait de quelque contact. La main, la tête, tout le corps prend part à cela. C'est la reproduction exacte des mouvements qu'il aurait faits pour la diriger. Qu'on observe un peu la mimique qui répond à une nouvelle douloureuse ou imprévue ! Au mouvement purement instinctif s'ajoutent généralement des exclamations : oh ! ah! hélas !, etc., qui présentent la Teproduction des concomitants dune sensation violente ou d'une douleur physique.
Voici, plus loin, les mouvements associés que font les mâchoires lorsqu'on coupe un papier ou une toile avec des ciseaux, que font les lèvres lorsqu'on apprend à ramer, etc., etc. Il s'agit ici d'une extension du rythme aux mouvements acces-
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soires du corps qui se trouvent ensuite associés au mouvement principal et se reproduisent d'une manière purement
réflexe.
Enfin, voici une mimique qui par son extension et sa complexité dépasse toutes celles que nous venons de citer : c'est la mimique d'un chef d'orchestre.
Dans la musique comme dans le chant le rythme accéléré s'associe à l'impression d'un mouvement rapide; les sons hauts, à un mouvement d'élévation ; les sons bas, à un mouvement d'abaissement. C'est là-dessus que se trouve basée la direction des chœurs et de l'orchestre. Chez le dirigeant, la lecture du morceau se traduit par les mouvements associés des bras et du corps ; chez les exécutants, la perception de ces mouvements provoque des réactions d'ensemble dans le sens indiqué ; pour l'un comme pour les autres, c'est là l'expression mimique du morceau musical.
Du reste, la parole n'est à l'origine qu'un produit de la même tendance, de traduire les impressions des divers sens par des réactions motrices. Elle ne perd ce caractère qu'avec le développement autonome de la symbolique verbale et le conserve jusqu'à présent dans le vocabulaire des sourds-muets, comme aussi dans le langage de certains groupements secrets : des voleurs, des contrebandiers, des conspirateurs, etc.
Origine biologique des gestes et des mouvements expressifs. — En ce qui concerne l'origine biologique de ces phénomènes, la plupart des auteurs ne séparent pas la mimique symbolique de la mimique proprement dite. Parlant de celle-ci, nous avons r déjà indiqué la littérature de ce problème et n'avons plus à y revenir. Pour nous, la mimique symbolique se distingue nettement de la mimique simple et a une origine sensiblement différente. Cette dernière ne comprend que la reproduction des .mouvements réflexes et répond aux seuls besoins de la vie physique, tandis que l'autre est basée sur la reproduction des mouvements volontaires et se développe principalement dans les conditions de la vie sociale.
Le fait est que si les gestes et autres mouvements expressifs
ne sont pas indispensables pour la conservation des individus, ils sont nécessaires pour l'interaction qui s'établit entre eux et la formation des groupements sociaux.
En tant que ces derniers constituent, à leur tour, un besoin de l'espèce, la mimique symbolique se présente à nos yeux comme une nécessité biologique. En tant qu'ils favorisent le développement des individus, elle prend le caractère d'une nécessité sociale.
Cette thèse se confirme du reste par l'uniformité de son développement chez les individus de la même espèce.
Gomme la mimique symbolique se développe surtout avec le langage articulé, elle est pauvrement représentée dans le règne animal et ne trouve son entière expression que dans la race humaine, Ici l'uniformité est complète au début, mais peu à peu cède la place à une toujours plus grande différenciation.
Au dire de Mantegazza, « les traits principaux de la mimique expressive sont partout les mêmes : partout, chez tous les peuples de l'univers, on rit et on pleure, on prodigue des caresses pour exprimer l'amour, on montre le poing ou la langue pour témoigner la haine ou le mépris ». Certaines exclamations même ont beaucoup de ressemblance, ce qui prouve l'origine commune du langage.
Mais cette uniformité n'est complète que dans la mimique simple, réflexe ou psycho-réflexe. Dans les gestes et les mouvements de la pantomime, les différences sont assez fréquentes. Ainsi, Darwin et d'autres anthropologistes signalent les Australiens, les Taïtiens, les Somalie, les Esquimaux et les anciens Japonais comme des races qui ignorent le baiser. On sait d'autre part que certaines peuplades, comme, par exemple les Malais, s'expriment la bienveillance mutuelle en mettant leurs nez en contact. Les embrassements diffèrent beaucoup, même chez les peuples civilisés. Comme dit Mantegazza « tantôt on saisit tout le corps avec les deux bras, tantôt on passe un seul bras par-dessus l'épaule, tantôt on embrasse chaque côté du corps à tour de rôle ».
Ces différences s'expliquent par l'intervention des facteurs
sociaux qui varient plus d'un pays à l'autre que cela n'a lieu pour les facteurs biologiques.
Rôle biologique du langage. — En ce qui concerne le rôle biologique du langage, il est évident que ce dernier devient bien vite le meilleur moyen de l'expression symbolique et le principal instrument des rapports sociaux. Par contre, on ne peut accepter sans réserve l'opinion courante que le développement de la pensée va côte à côte avec celui du langage1. Les complexus concrets doivent se former avant l'accession de la parole ; nous avons tout lieu de les admettre chez les animaux, comme aussi chez les sourds-muets de naissance. La mimique et les gestes de l'enfant qui ne sait pas encore parler, témoignent dans le même sens.
En ce qui concerne les complexus génériques, les avis sont partagés. Certains auteurs pensent que les notions générales des choses ne se forment qu'avec la faculté de parler (Lock, Romanes). D'autres citent des faits qui semblent prouver que, sous une forme élémentaire, elles apparaissent même avant. Le fait est que les signes vocaux entrent en usage chez l'enfant bien avant que n'arrive à se former le langage articulé, et ceux-ci peuvent bien contribuer à la formation des complexus génériques. Et avant les signes vocaux il y a déjà la mimique et les gestes qui peuvent jouer le même rôle ! Pour nous, il y a là un appui suffisant à la formation aussi bien des complexus concrets que des complexus génériques.
Qu'on pense seulement aux sourds-muets qui se forment, sans contredit, une notion générale des choses ! Nous ne pouvons la refuser même aux animaux en ce qui concerne les êtres et les objets qu'ils voient en certain nombre. Chez un chien, on a tout lieu de supposer un complexus générique du chat, puisque souvent il fait la chasse aux chats inconnus et ne touche pas à celui qui habite sous le même toit.
Nous concluons donc, d'accord avec Preyer, mais en termes différents, que les complexus génériques peuvent se former
Ziehen. Phys. Psychologie, p. 178 et suiv
avant la formation du langage. Mais les complexus abstraits qui présentent le produit d'une synthèse, comme par exemple celui de l'animal ou celui de la nourriture, ne peuvent certainement se former qu'avec la symbolique verbale.
Naturellement, il faut tenir compte du fait qu'au début les associations sont très incertaines et les complexus assez vagues. On s'en rend compte facilement en étudiant le langage des enfants. Le même mot leur sert parfois à désigner plusieurs objets, pourvu que ces derniers aient des éléments communs. Ainsi, par exemple, notre propre enfant, ayant vu une écrevisse nager et ayant saisi le mot « écrevisse » (en russe, « rak »), désignait par ce mot tout ce qui nageait ou flottait sur l'eau. Un autre de nos enfants, ayant saisi le mot « mimo » (« à côté » : on le disait pour le prévenir de ne pas s'asseoir à côté du siège), s'en servait pour désigner le canapé, le fauteuil, le tapis, bref tous les endroits où on pouvait s'asseoir.
Il se passe bien des mois avant qu'il se forme de tout cela un complexus générique bien déterminé. Quant aux complexus synthétiques comme « grandeur » ou « bonté », ils restent inaccessibles même à un enfant de trois ans.
CHAPITRE IX
LES RÉFLEXES SYMBOLIQUES (suite).
Application des réflexes symboliques à l'appréciation des données externes et internes. Appréciation des excitations tactiles, thermiques, gustatives, olfactives, auditives et visuelles. Appréciation du déplacement des membres dans l'espace. Appréciation des poids. Appréciation des distances. Appréciation du temps. Appréciation générale des phénomènes neuro-psychiques* ou conscience de soi. Contrôle objectif des témoignages sur les réactions neur о -psychiques.
Application des réflexes symboliques a l'appréciation des données externes et internes. — Les réflexes symboliques ne présentent pas seulement une réaction associée aux perceptions ou évocations mnésiques, mais encore la décharge des processus bien plus profonds d'appréciation sensorielle. Voici un point où l'activité neuro-psychique semble échapper à l'étude objective. L'appréciation des processus réactifs n'est plus en rapport direct avec la force de l'excitant ; elle dépend beaucoup plus de l'état momentané de l'individu, des réactions qui l'ont précédée et des associations qu'elle fait naître. Les variations cérébrales qui y correspondent échappent tout à fait à l'observation. Mais la réaction se fait toujours à l'aide de la symbolique verbale et, en tant que arcs réflexes, ces jugements font tout de même partie de la psychologie objective. S'ils ne diffèrent pas, pour nous, au point de vue qualitatif, ils se distinguent par leur mécanisme et présentent des rapports très différents au monde extérieur.
Commençons par l'appréciation des processus externes.
La symbolique verbale ne trahit rien ici des différences que nous venons de signaler. L'homme s'exprime comme si tout se passait de la même manière. Il dit qu47 sent une douleur ou un
chatouillement; qu il voit une lumière ou un objet; qu'il entend un son ou un bruit. En réalité, ce sont là des réactions très diverses et diversement localisées. Dans la région cutanée les impressions de contact se produisent à la surface Ли corps, ce qui permet d'apprécier le volume et la conformation de l'excitant, tandis que d'autres impressions, comme par exemple les piqûres ou les variations thermiques, se forment au delà des téguments et ces derniers ne permettent d'apprécier que l'intensité de l'excitant. Les impressions sonores comprennent une réaction motrice de la tête qui détermine bien la direction du son, mais ne renseigne que très vaguement sur la distance de celui-ci. Les impressions visuelles sont bien plus complètes et renseignent aussi bien sur la direction que sur la distance et la forme des objets. Les impressions gustatives se forment de nouveau au delà des téguments, mais les mouvements de la langue permettent de se rendre compte des dimensions de l'excitant. Il en est de même pour les impressions olfactives qui ne permettent d'apprécier que les données de l'intensité, mais s'accompagnent de réactions motrices -qui renseignent sur l'étendue et la localisation de l'excitant.
Gomme on le voit, ce sont là des processus très différents, qui méritent d'être étudiés en détail.
Appréciation des excitations tactiles. — Voici d'abord ce qui sert de base à l'appréciation des excitations tactiles.
On peut distinguer ici les excitations mécaniques, l'excitation pilaire (trichesthésie) et l'excitation par les vibrations.
Les excitations mécaniques. — Les excitations mécaniques de la surface cutanée et des muqueuses comprennent les contacts, les pressions et les excitations « douloureuses »> telles que piqûres, contusions et blessures. Ces différents termes se rapportent à des réactions nettement différenciées. Ainsi, le terme contact indique une réaction locale de nature offensive; le terme pression, un réflexe originairement offensif, mais qui, au delà d'une certaine limite, prend une forme défensive ; les excitations douloureuses, des réflexes défensifs qui sous une
excitation quelque peu violente se transforment en réaction générale de l'organisme. A cela il faut ajouter les effets respiratoires, sécrétoires et vasomoteurs, ainsi que la différenciation qui résulte de la différence des régions corporelles. Le fait est qu'à certains endroits du corps, dans les régions dites réflexogènes, il suffît d'un contact très léger pour déterminer un réflexe, tandis qu'à d'autres endroits pour le provoquer il faut une action violente. Voilà ce qui se trouve à la base de l'appréciation tactile.
Aubert et Kammler ont remarqué à ce sujet qu'à la racine des poils les réactions sont plus nettes que dans les espaces interpilaires l. Blaschko a confirmé ce fait, disant que l'excitation porte ici sur le saccule pilaire 2. Tel est aussi l'avis de Blix 3 et de Goldscheider 4 pour qui les « points de pression » coïncident généralement avec les saccules pilaires.
Quant au seuil de l'excitabilité mécanique il s'est montré différent selon les endroits du corps. Ainsi, dans la région du front, il suffit d'un poids de 0,002 grammes pour déterminer une appréciation tactile, tandis que dans la région du ventre il faut exercer une pression d'au moins 0,005 grammes.
L'excitation pilaire. — En ce qui concerne l'excitation pilaire proprement dite, elle a été l'objet de recherches spéciales et nous pouvons signaler, pour notre part, les expériences du Dr Noïschewsky 6, du même avec Ossipoff e, nos propres 7 et celles du DrTschoudnowsky 8.
1. Aubert u. Kammler. Das Minimum d. Druckempfindung. Moleschott's Unters., 1858.
2. Blaschko. Zur Lehre von den Druckempfîdungen . Du Bois Rey-
mond's Arch., 1885.
3. M. Blix. Exper. Beitrage z. Lôsung d. Frage iiber die spec. Energie d. Haulnerven. Zeilschr. f. Biol., 1884 et 1885.
4. A. Goldscheider. Nachtrag z. Mittheil. iiber d. spec. Energie d. Hautnerven. Monatschr. f. Dermatologie, 1885.
5. Nowiny Lekarsky (en polonais), 1896, n° 6, 1897, n° 5, et Thèse, Saint- Pétersbourg, 1900.
Tschoudnowsky. Thèse, Saint-Pétersbourg
Comme excitant on peut prendre ici un simple cheveu, mais k il est préférable de se servir d'un appareil spécialement adapté à ce but, par exemple de l'appareil de Noïschewsky ou de notre trichsthésimètre à nous. Dans l'un comme dans l'autre cas, l'excitation est produite par un ressort très fin qui touche les poils sans atteindre à la surface cutanée.
Ce procédé a montré tout d'abord que l'excitabilité pilaire est tout à fait indépendante de l'excitabilité cutanée, car aux endroits où celle-ci est le plus développée, par exemple, sur le bout des doigts, l'absence du système pilaire rend les réactions presque nulles, tandis que sur le front et entre les sourcils où l'excitabilité cutanée est très faible, les vibrations des ressorts déterminent des réactions très vives. Gela se confirme encore par les observations pathologiques, car on a vu que la perte de l'excitabilité cutanée n'empêche pas les réactions pilaires.
On a même observé des cas d'hyperesthésie pilaire dans l'état normal de l'excitabilité cutanée ou avec un certain affaiblissement de celle-ci1.
En résumé, les observations sur la trichesthésie se réduisent à ceci :
1° La trichesthésie n'est pas seulement une excitabilité sut generiSj mais encore la forme la plus fine de l'excitabilité tactile.
2° Elle est en rapport direct avec le nombre de poils et en rapport inverse avec l'épaisseur de ceux-ci.
3°Le réflexe pilaire s'obtient le plus facilement dans le voisinage des ouvertures naturelles du corps.
4° Il consiste dans la contraction d'un ou de plusieurs muscles voisins du poil sur lequel porte l'excitation.
Dans certains cas pathologiques les contractions se produisent malgré l'absence de toute sensation.
5° La théorie des cercles tactiles n'est pas applicable ici, car l'excitation même proche ne porte pas, si le poil même n'est pas atteint.
i. Bechterew. Loc. cit.
6° La trichesthésie ne doit pas être confondue avec l'excitabilité par le chatouillement qui présente une forme distincte de l'excitabilité tactile.
7° La pression sur la peau et la tension de celle-ci entraînent la perte momentanée de l'excitabilité pilaire, mais celle-ci revient aussitôt après.
8° L'excitabilité par le chatouillement est en rapport direct avec la richesse de la région corporelle en glandes sous-cutanées ; les régions les plus excitables sont les paumes, les plantes des pieds et les aisselles.
9° Les frictions à l'alcool, comme aussi le lavage au savon, ayant pour effet d'éliminer le produits des sécrétions glandulaires, diminue par cela même l'excitabilité par le chatouillement.
10° Les frictions qui diminuent l'excitabilité par le chatouillement, n'agissent en rien sur l'excitabilité pilaire.
L'excitation par les vibrations. — Celle-ci est relativement moins connue et moins nette que d'autres formes de l'excitabilité tactile. Treitel a constaté une certaine sensibilité de la peau aux vibrations du diapason et la mise en rapport avec la présence du système pilaire *, Ce fait a été confirmé par d'autres recherches dont les plus récentes sont celles de Naumann, de Minor et du Dr Wladimirsky de notre laboratoire. Ce dernier les a faites d'une manière plus exacte, principalement à l'aide d'un appareil électrique quia été construit sur notre proposition. Le courant électrique permettait d'éviter la pression et d'utiliser toute l'échelle des diapasons Bezold, tandis que le rhéostat permettait d'augmenter les vibrations ou de les diminuer à volonté.
Nos propres expériences faites avec cet appareil nous ont convaincu tout d'abord que l'excitabilité par les vibrations n'est pas une propriété du tissu osseux seul, comme l'ont dit certains auteurs, mais de tous les tissus en général, même des parties molles du corps. Il faut seulement pour ces dernières
1. Treitel. Das Vibrationsgefiihl d. Haut. Wien. med. Blàtter, 1895. Du môme. Uebcr cl. Vibrationsgefûhl. Arch. f. Psych., Bd XXIX, Heft 2,
des vibrations plus vives et plus profondes que ne peuvent les produire les diapasons ordinaires.
Les expériences du Dr Wladimirsky ont ajouté à ceci les résultats suivants :
1° Elles ont révélé certaines variations de l'excitabilité en rapport avec l'adaptation de l'organe à l'excitant. Ainsi, par exemple, un doigt appuyé contre le manche du diapason avec une pression constante égale à 200 grammes, réagit aux vibrations mourantes du diapason pendant 31,5 sec, tandis qu'un doigt tenu immobile, mais sans pression, ne réagit que pendant 28,2 sec. et un doigt qui s'y adapte librement continue de réagir pendant 38,4 secondes.
2° Elles ont permis de constater un certain renouvellement de l'excitabilité qui s'obtient par l'éloignement répété du doigt, suivi chaque fois d'un rapide rapprochement. Dans ces conditions la durée des réactions s'étend jusqu'à 44 secondes.
3° On a vu que la perception simultanée des vibrations par l'oreille a pour effet de diminuer la durée de l'excitabilité tac- Ще. Le doigt ne réagit plus que pendant 32,3 secondes, ce qui doit s'expliquer par le fait que la concentration nerveuse est partagée.
4° On a constaté que la partie concave de la paume réagit aux vibrations moins bien que les doigts. La durée de la réaction ne dépasse pas 33,0 secondes, ce qui doit être attribué au défaut du développement fonctionnel.
5° Les téguments osseux réagissent très nettement aux vibrations, mais la durée des réactions paraît ici notablement raccourcie, ne dépassant pas 28,4 secondes. Cela doit s'expliquer d'une part par le défaut d'adaptation de l'organe, mais d'autre part aussi par l'action inhibitrice qui résulte pour le diapason du contact avec un corps résistant.
6° On a vu que l'excitabilité par les vibrations se développe beaucoup avec l'exercice. Ainsi, par exemple, un sujet qui pendant cinq premières expériences n'avait accusé comme moyenne de durée que 20 secondes, au bout de quelques jours gagnait en durée jusqu'à 38 secondes. On le comprend facilement, si on tient compte que l'excitabilité par les vibrations ne
joue dans la vie aucun rôle et a besoin d'être développée artificiellement.
7° Il a été constaté que les variations du rythme sont saisies assez mal. Pour s'en rendre compte on demandait au sujet de rapprocher le doigt du diapason à des intervalles réguliers de cinq secondes pendant lesquels l'expérimentateur changeait la fréquence du courant. Il disait ensuite si la fréquence des vibrations était augmentée, diminuée ou bien restée sans changement. De ces réponses on a vu que l'appréciation était peu sûre. Elle était meilleure pour la diminution que pour l'augmentation et le maximum d'erreurs, 50 p. 100 environ, tombait sur les cas où la fréquence était restée sans changement. Ceci devait résulter d'une certaine suggestion produite par l'attente même du changement 4.
Appréciation des excitations thermiques. — Conjointement avec l'excitabilité tactile il faut examiner les variations de l'excitabilité thermique.
Ce qui agit ici, ce n'est pas le contact seul avec l'excitant mais la communication de la chaleur ou du froid à la surface cutanée du corps. Celle-ci a pour effet une réaction vasculaire et, à un degré plus élevé d'intensité, un mouvement défensif qui peut s'étendre à tout le corps. La nature même de cette action est encore assez incertaine. Les uns, comme E. Weber, l'expliquent par la simple élévation ou le simple abaissement de la température cutanée, d'autres, comme Hering, par l'écart du zéro physiologique, c'est-à-dire de la température normale du corps, d'autres enfin par une action sur les terminaisons nerveuses (Vierordt).
Les recherches de M. Blix l'ont amené à la conclusion que la surface cutanée se divise en parcelles, dont les unes réagissent à la chaleur, les autres au froid, les troisièmes au contact et à la pression. Il s'ensuivrait que chaque espèce d'excitation est
i. Il est à noter que chez les sourds-muets la sensibilité aux vibrations se manifestait dans toute son ampleur dès le début des expériences. Ceci paraît s'expliquer par un plus grand développement du toucher. D'autre part le nombre des erreurs était chez eux sensiblement moindre, quoique la répartition en catégories fût restée la môme.
transmise par des fibres spécifiques. Cette théorie a été reprise par Goldscheider qui affirme avoir trouvé que l'excitation électrique agit sur la peau, à certains endroits, comme un excitant chaud, à d'autres comme un excitant froid, et ailleurs comme un simple contact. Outre cela, l'expérience a montré que sur les points thermiques une excitation quelque peu violente agit comme un excitant chaud.
En ce qui concerne la distribution des points thermiques, Goldscheider affirme que dans les régions où ils sont peu nombreux, on ne les trouve qu'à la racine des poils f.
Hildebrandt a trouvé également que les régions poilues sont plus sensibles aux excitations thermiques que celles qui sont pauvres en poils, mais il ne va pas jusqu'à établir ici une corrélation directe avec les points thermiques 2.
Cependant les conclusions de Blix et de Goldscheider n'ont pas encore obtenu la reconnaissance générale et ce problème reste toujours à l'état d'étude.
Le seuil différentiel des excitations thermiques s'évalue à 0,2° environ ; pour la chaleur il est un peu plus haut, pour le froid un peu plus bas, avec de légères variations déterminées par l'état de la température cutanée.
Si l'action thermique s'étend sur la superficie du corps, elle gagne aussi en intensité, comme le prouvent nettement les mouvements réflexes du sujet.
Appréciation des excitations gustatives et olfactives. — En ce qui concerne l'excitabilité gustative, les excitants directs sont peu nombreux. Ce sont uniquement des corps liquides ou solubles qui par l'action sur les papilles gustatives se divisent en quatre catégories : en matières sucrées, salées, amères et acides. Les corps solides et gazeux ne peuvent agir qu'autant qu'ils se dissolvent dans la salive 3. Les excitants salés et
4. Goldscheider. Nachtrag z. Mittelung ub. die spec. Energie der Hautnerven. Monatschr. f. Dermatol., 1887.
2. Hildebrandt. Etude exp. de la sensib. cutanée (en russe). Dorpat, 1899.
3. A ces quatre excitants fondamentaux on ajoute quelquefois comme cinquième, les matières alcalines dont l'action se distingue en effet de celle des autres.
amers agissent sur le dernier tiers de la langue ; les excitants sucrés et acides, sur les premiers deux tiers. Tel est le mécanisme propre des réactions gustatives.
Si maintenant l'homme distingue tant de mets différents et y réagit de manières si diverses, cela s'explique par le concours des excitations mécaniques et olfactives. Ces dernières jouent un rôle particulièrement important. Elles se dégagent des aliments dans la cavité buccale, pénètrent dans le conduit naso-pharyngien et atteignent par là l'enveloppe de Schneider.
Le seuil de l'excitabilité gustative varie beaucoup selon la nature des substances chimiques. Pour la strychnine il s'évalue, dans une solution liquide, à 1 : 2.000.000 ; pour la saccharine, à 1 : 200.000 ; pour la quinine, à 1 : 33.000 ; pour le sucre, à
Les excitants olfactifs n'agissent que mélangés à l'air ou aux gaz qu'on respire. C'est-à-dire, des corps solides et liquides ne peuvent exciter l'enveloppe de Schneider que dans les parcelles devenues volatiles. La nature même de cette excitation reste assez incertaine. On n'a pas encore établi s'il y a là, mélangés aux réactions chimiques, des phénomènes de nature mécanique, mais il est à peu près certain que l'électricité y joue un certain rôle.
La variété des excitants olfactifs est très grande, ce qui fait qu'ils se prêtent difficilement à la classification. Et cependant, chez l'homme, l'enveloppe de Schneider est plus faiblement développée que chez les mammifères inférieurs. Sans parler des chiens et des chevaux, on pourrait citer bien des espèces où les réactions olfactives servent de sens de direction.
Le seuil inférieur de la sensibilité olfactive est excessivement bas. L'expérience montre qu'une substance fortement adorante (mercantan) agit même dans une solution de 1 : 460.000.000.
Appréciation des excitations auditives. — L'excitation de l'organe auditif est produite, comme on sait, par les vibrations •des molécules aériennes. Si ces dernières ont un caractère de
régularité, comme forme et comme nombre, l'excitation est perçue comme un son. Si les vibrations sont irrégulières, elle est perçue comme un bruit. Les sons, comme les bruits, sont rarement des excitations simples. Ils se décomposent d'habitude en sons partiels qui entrent dans les bruits en nombre illimité, dans les sons musicaux, en nombre fixe.
Gomme sons musicaux simples on peut citer ceux du diapason. Ceux qu'on obtient en jouant des instruments comme le piano ou le violon, de même que les sons de la voix humaine sont tous des sons composés.
L'appréciation des sons se fait d'après le nombre des vibrations. Le son le plus bas qui soit accessible à l'oreille humaine ne comprend que 16 vibrations ; le son le plus haut mesure 40 360 vibrations à la seconde. Entre ces deux limites se place toute l'échelle des tons et des demi-tons.
Pour les sons moyens le seuil différentiel se trouve entre 1/6 et 1 /4 de vibration à la seconde : pour les sons plus bas ou plus hauts il est sensiblement différent, variant selon les dispositions organiques de l'individu et le développement du sens musical. Somme toute, à côté de ceux des autres sens, il est assez haut.
Outre la hauteur du son, l'appréciation porte ici encore sur la qualité ou le timbre. Le même son, produit par deux instruments différents, peut avoir une qualité différente par suite d'une fusion différente des sons supérieurs avec le son fondamental.
En ce qui concerne les bruits, il faut dire que les vibrations apériodiques des molécules aériennes sont très répandues dans la nature. Dans la parole humaine elles sont représentées par les consonnes.
Enfin, l'appréciation peut porter sur la différence d'amplitude des vibrations qui se manifeste comme force ou intensité du son. Cette dernière varie en rapport avec les carrés des amplitudes. Le seuil différentiel de l'intensité s'évalue à 1/3.
Appréciation des excitations visuelles. — Les vibrations de l'éther produites par l'énergie solaire affectent la rétine, comme
on sait, sous forme de lumière ou de couleurs. L'appréciation porte ici également sur le nombre des vibrations avec cette différence cependant que la rétine ne les décompose pas comme le fait l'organe de Corti. Elle réagit immédiatement, en totalité ou en partie, sauf quelques endroits situés à la périphérie. Avec le nombre des vibrations varient aussi la longueur de l'onde lumineuse et la réfrangibilité de cette dernière. Les différentes ondes forment les couleurs du spectre ; le mélange de celles-ci, la lumière blanche.
Rappelons maintenant que dans la vie réelle il ne s'agit pas tant de l'appréciation des rayons lumineux que de l'appréciation des objets. Les premiers ne sont perçus qu'autant qu'ils sont réfléchis par les objets. Ceux qui réfléchissent tous les rayons du spectre, agissent comme le mélange de ceux-ci, c'est-à-dire paraissent blancs. Ceux qui renvoient une certaine catégorie de rayons, sont perçus comme la partie correspondante du spectre. Ceux enfin qui ne renvoient aucun rayon, produisent une impression négative, c'est-à-dire noire. Tels sont les processus qui servent de base à la perception subjective des couleurs.
Entre ces principales formes se trouve naturellement une masse d'intermédiaires. Telles sont les réactions que produisent le renvoi et le mélange de plusieurs rayons. Elles correspondent aux couleurs indécises et aux diverses tonalités du gris. Outre cela, si le blanc résulte du mélange général des rayons, l'expérience montre qu'il peut résulter aussi de deux rayons'qui se complètent l'un l'autre : du rouge avec le vert, du bleu avec le jaune, etc., etc. C'est ce qu'on appelle les couleurs complémentaires.
Nous avons dit que la rétine réagit indifféremment à tous les rayons. Il faut en excepter la région périphérique qui est insensible aux rayons verts et la partie extrême de celle-ci qui l est aussi aux rayons rouges. Du reste, lorsque la lumière commence à perdre de son intensité, ce sont les rayons rouges qui s'affaiblissent tout d'abord.
En ce qui concerne le seuil différentiel des excitations lumineuses, on a trouvé qu'il est le plus bas pour les rayons bleus
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et les jaunes. Pour les rayons bleus il s'abaisse jusqu'à 3/400.000 de l'onde lumineuse. Pour les autres il est un peu plus élevé.
Outre le nombre des vibrations, l'appréciation porte, comme nous l'avons déjà vu, sur l'homogénéité de celles-ci, qui se manifeste comme saturation de couleurs. Citons, à titre d'exemple, les différentes nuances du bleu ciel et du rose. L'amplitude des vibrations n'est pas directement perçue, comme elle l'est dans les réactions auditives, mais elle a tout de même un effet sensoriel. Le fait est que la rétine est par elle-même siège de réactions chimiques. Celles-ci ne disparaissent qu'avec un certain degré d'intensité lumineuse, autrement dit avec une certaine amplitude des vibrations. Il s'ensuit que toute diminution d'amplitude entraîne une altération qualitative de la couleur dans le sens d'un défaut de netteté.
Le seuil absolu de la sensibilité lumineuse ne peut être établi avec précision à cause de ces mêmes réactions chimiques qui empêchent le retour au repos complet même en l'absence de tout excitant lumineux.
Appréciation du déplacement des membres dans l'espace. — Aux impressions externes il faut ajouter celles qui résultent pour l'homme du déplacement de ses propres membres dans l'espace. Ici on distingue deux catégories d'impressions : actives et passives. L'expérience montre que l'appréciation des unes et des autres se fait d'une manière assez précise.
Le seuil des impressions musculo-articulaires dans les déplacements passifs est représenté par la formation d'un angle variant, selon les individus, de 0,22° à 0,42°.
Pour les déplacements actifs il est un peu plus bas. Le seuil, comme vitesse de déplacement, est représenté par la formation d'un angle variant en moyenne de 0,3 à 0,35° à la seconde.
Goldscheider a fait des expériences avec l'anesthésie de la peau et des muscles et s'est rendu compte que sur le seuil de l'appréciation des mouvements cela n'avait que peu d'influence. Il en conclut que l'appréciation des déplacements pas-
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sifs de peu d'étendue ne se fait ni à l'aide des impressions cutanées, ni à l'aide des impressions musculaires К H la rattache, pour sa part, à la mise en mouvement des articulations qui se trouvent en rapport avec bon nombre de fibres et de terminaisons nerveuses.
Par contre, il a été constaté que l'appréciation de la position des membres souffre beaucoup de l'anesthésie de la peau et des parties molles du corps. Gela le fait conclure avec Cremer 2 qu'il y a là deux procédés tout à fait différents, ce dernier relevant directement de l'excitabilité externe des membres.
En ce qui concerne la forme des mouvements, les expériences ont montré que les mouvements d'extension sont mieux appréciés que les mouvements de contraction.
Pour les déplacements actifs, Goldscheider a trouvé un seuil plus bas, ce qu'il explique par le concours des impressions cutanées et musculaires, du poids et de la résistance des membres qui, dans les déplacements passifs, font presque entièrement défaut. Les impressions musculaires ne doivent intervenir pourtant que dans les mouvements de quelque étendue.
L'exactitude de l'appréciation varie aussi selon les articulations qui sont en jeu. Le maximum d'exactitude est donné par l'articulation de l'épaule, puis vient celle du poignet et, en dernier lieu, celles du genou et de la plante du pied. Ceci paraît en rapport avec le développement fonctionnel des articulations et leur richesse en terminaisons nerveuses.
Bourdon a fait des recherches sur les mouvements actifs de l'index et du doigt médian, qui l'ont fait conclure tout à fait dans le sens de Goldscheider, que pour les mouvements actifs de peu d'extension (jusqu'à 1,5°) l'anesthésie de la peau ne fait qu'augmenter l'exactitude de l'appréciation 3.
Falck a fait des recherches sur le seuil des impressions
4. Goldscheider. Ueberd. Muskelsinn u. d. Théorie der Ataxie. Zeilschr. f. klin. Med.y Bd 15, 1887.
2. Gremer. Ueber die Schâtzung v. Distanzen bei Beweg. v. Arm. u. Hand. Wtirzburg, 1887.
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produites parle déplacement des membres, en rapport avec la force du mouvement, avec sa vitesse, sa durée, avec son angle et la position du membre1. Comme principal résultat il a trouvé que le maximum d'exactitude revient aux mouvements usuels, c'est-à-dire pratiqués souvent dans la vie. Outre cela il a confirmé que pour les mouvements d'extension le seuil est plus bas que pour les mouvements de contraction.
Dans notre laboratoire, le Dr Joukowski a fait des expériences sur le seuil de la sensibilité dans les mouvements passifs de l'avant-bras 2. Les sujets avaient les yeux bandés et le coude mollement couché dans un appareil qui glissait en avant ou* en arrière sur un arc divisé en centimètres. Les résultats ont montré que les mouvements d'extension étaient mieux perçus que les mouvements de contraction. En ce qui concerne l'optimum d'appréciation on a vu qu'il variait avec les dimensions du mouvement, mais sans être dans un rapport constant avec ces dernières.
Les recherches sur l'appréciation des mouvements actifs ont été faites chez nous par le D1' Schoumkoff 3.
Il jugeait de l'appréciation par la faculté de reproduction, se servant pour cela du même appareil que Joukowski. En ce qui concerne la grandeur des mouvements, il a trouvé que les plus exactement reproduits étaient ceux dont l'angle variait entre 1° et 20° ; puis venaient les mouvements dont l'angle allait jusqu'à 40° et les moins exacts étaient ceux dont l'angle variait de 41° à 60°. Dans la première catégorie, l'inexactitude se manifestait sous forme d'augmentation, dans la seconde et la troisième, sous forme de diminution du mouvement.
Quant à l'intervalle de temps, l'optimum pour la reproduction des mouvements de contraction était de 45'', pour la reproduction des mouvements d'extension, de 0".
1. Falck. Versuche ïiber d. Raumschâtzung m. Hulfe v. Armbewegungen. Thèse, Dorpat, 1890.
2. Joukowski. La mémoire des mouvements passifs (en russe). Obozr . Psych., 1899, n° 5.
3. Schoumkoff. Reproduction des mouvements actifs en rapport avec le temps. Thèse, St-Pétersbourg, 1909.
Appréciation des poids. — L'appréciation des poids est une des questions les plus avancées en psycho-physiologie. Elle a été le point de départ des recherches de Fechner qui Га résolue d'une manière très intéressante par la méthode des cas vrais et faux. On se rappelle qu'il demandait aux sujets de comparer, les yeux fermés, deux poids qu'il leur mettait successivement dans la main. Par exemple, un poids de 300 grammes et un poids qui avait 12 grammes de plus.
Les expériences ont montré que le nombre des réponses justes dépendait du rapport de l'augmentation au poids initial. Ainsi, pour les poids de 300 et 312 grammes les réponses justes étaient au nombre de 60 p. 100. Pour un poids double le même nombre de réponses justes ne pouvait être obtenu que si l'augmentation était de 24 grammes. Autrement dit, on a vu que la perception de la différence était déterminée par un rapport constant de l'augmentation au poids initial.
Naturellement il fallait tenir compte encore des conditions externes de l'expérience où un certain rôle a été reconnu même à la température des poids. Le contact avec le froid produit une réaction plus vive et l'appréciation des poids semble ici s'accentuer quelque peu.
Ce dernier fait nous ramène aux conclusions de Goldscheider, concernant le rôle des impressions cutanées dans les jugements sur la position des membres. Nous serions tentés d'attribuer ici, pareillement, une certaine part d'influence aux impressions cutanées, tout en reconnaissant, avec lui, que l'appréciation des poids se fait principalement d'après l'effort des tendons et celle de la résistance, d'après la compression des articulations.
Mais revenons encore à la loi de Fechner qu'il a établie sur la base élaborée par E. Weber. On a cru d'abord qu'elle s'appliquait aux données de tous les sens, mais l'expérience a démontré qu'elle avait une valeur bien plus restreinte. Ainsi, les recherches spéciales sur les rayons lumineux d'amplitude moyenne ont permis d'établir pour l'augmentation un rapport constant de 1 : 120, mais pour les rayons plus faibles, comme aussi pour les plus forts, il a été trouvé un rapport
plus élevé et, pour les rayons rouges, même beaucoup plus élevé. Pour les impressions auditives il s'est montré assez constant, mais pour les excitations du palais, de nouveau très variable. Enfin, pour les impressions de poids elles-mêmes, la loi de Weber-Fechner ne s'est justifié que dans certaines limites. Le rapport de l'excitation en poids initial n'a été trouvé constant que pour les poids moyens allant de 100 à 10 000 gr. Pour les poids plus bas, comme aussi pour ceux qui dépassaient cette limite, il a été reconnu un peu différent.
En résumé, ce qu'il importe de retenir dans l'intérêt de la psychologie objective, c'est que l'appréciation des différences de poids se fait à l'aide de réactions qui augmentent de force dans une proportion géométrique.
Appréciation des distances. — Passant à l'appréciation des distances rappelons avant tout un fait concernant l'excitabilité tactile. La plupart des auteurs considèrent les cercles tactiles de Weber comme étant un produit de la structure physique des différentes régions du corps. Le fait est que l'étendue de ceux-ci dépend beaucoup de la richesse des téguments en corpuscules tactiles et terminaisons nerveuses.
Mais à côté de cela certains endroits tout à fait dépourvus de corpuscules tactiles, comme par exemple les cicatrices, restent tout de même sensibles à l'application des excitants cutanés. Il faut en conclure que l'étendue des cercles tactiles relève non seulement des conditions anatomiques de la perception, mais encore du développement fonctionnel et, pour être plus précis, de l'établissement des réflexes associés à l'excitation des surfaces réceptrices.
Il en est ainsi pour l'appréciation des distances non seulement sur la surface du corps, mais aussi dans l'espace. Aux réactions musculo-articulaires dont il a été déjà question plus haut (p. 402) il faut ajouter ici les réflexes visuels et tous ceux que l'expérience antérieure de l'individu peut avoir associés à ceux-ci.
En ce qui concerne les réflexes visuels, il faut tenir compte aussi bien de l'appréciation directe des distances que de
l'appréciation des formes qui s'affirme de plus en plus comme étant de nature essentiellement motrice. C'est ce qui ressort aujourd'hui des travaux de l'optique physiologique. Parmi les successeurs immédiats d'Helmholtz, Wundt avait déjà reconnu que les perceptions spatiales résultent aussi bien de la formation d'une empreinte rétienne (« Netzhautbild ») que des réactions motrices produites parcelle-ci (« Beweggungsbild ») l. Mach s'est prononcé d'une manière encore plus catégorique en ce sens 2. Pour lui, l'innervation oculaire est le substratum même des perceptions spatiales. Du travail capital de B. Bourdon qui résume un grand nombre de recherches expérimentales, il ressort aussi que la distinction des formes est déterminée par les réflexes de l'organe visuel 3. L'auteur reconnaît encore un certain rôle aux impressions rétiniennes dans le.ças où l'œil est tout à fait immobile, par exemple sous l'effet d'un éclairage instantané, mais les expériences qu'il cite plus loin sur les aveugles-nés après l'opération de la cataracte, réduisent ce rôle pratiquement à néant. Elles prouvent notamment que chez les opérés qui ne possèdent pas encore l'expérience motrice de l'œil, les perceptions spatiales sont tout à fait incertaines. Dans les expériences bien connues d'Hirschbergon avait montré à l'opéré des objets qui lui étaient familiers au toucher : un couteau, une fourchette et une cuiller. Il précisa bien la couleur, mais ne put pas distinguer leur forme, ni deviner leur usage. Quant à la distance, au dire des opérés, les objets leur semblaient tous également rapprochés. Ils les sentaient comme des masses confuses presque en contact avec leur corps. Bourdon conclut de tout cela que les perceptions spatiales se rattachent aux processus moteurs qui ont pour effet la convergence des axes visuels, et Nuel va encore plus loin dans cette voie, distinguant les réflexes oculaires des réflexes cérébraux et affirmant que ce sont ces derniers qui déterminent la perception consciente des objets 4.
1. W. Wundt. Physiologische Psychologie, vol. II, p. 668 et suiv.
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Parmi les publications toutes récentes on peut signaler encore les recherches de Stern sur le développement de la notion de l'espace chez les enfants l.
Celui-ci distingue deux phases : la formation de l'espace limité ou proche ( « Nahraum » )et la formation de l'espace illimité (« Fernraum »). Le premier se forme d'après lui des sensations qui accompagnent le déplacement des propres membres de l'enfant. Ce qui caractérise cette phase, c'est que les objets qui se trouvent hors de la portée de la main, passent tout à fait inaperçus. La seconde notion ne commence à se former que dans le cinquième ou sixième mois de la vie, avec l'établissement des réflexes cérébraux produits par l'excitation de la rétine. La grandeur des images rétiniennes entre aussi en ligne de compte, mais il ne faut pas oublier que l'appréciation de celle-ci repose également sur un processus moteur qui ne fait que compléter les réactions appropriées à la mesure des distances.
En résumé, la part des composants visuels dans l'appréciation des distances est encore loin d'être fixée avec précision, mais on se rend compte de plus en plus qu'elle relève d'un ensemble de réflexes cérébraux.
Chez les adultes il faut y ajouter les données de certains autres sens qui peuvent se trouver liés au développement de l'expérience visuelle. D'après Loeb l'appréciation desdistances dépend beaucoup de la durée des mouvements 2. Gomme preuve il cite le fait que pour faire des mouvements mesurés d'égale longueur, on se sert quelquefois du compte des secondes. D'après Woodworth, il faut ajouter ici une sensation spécifique de Vétendue du mouvement 3. Il constate que celle-ci est appréciée très exactement,, même sans le secours des impressions visuelles, par exemple, lorsqu'il s'agit de conserver l'équilibre et lorsqu'on plie les genoux pour des-
1. Stem. Zur Entwicklungder Raumwahrnehmung beîm Kinde. Bericht ilber den 111 Kongr. f. exp. Psychologie in Frank fur t a. M. 1908 et Zeitschrift f. angeio. Psychol., vol. 2.
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cendre l'escalier. D'autre part, il fait observer que la mesure de l'étendue est indépendante aussi bien de la vitesse que de la force du mouvement. Les mouvements peuvent être tout à fait différents comme force, comme vitesse et même comme direction, et malgré cela être reconnus égaux comme étendue.
Fallerton et Gattell concluent aussi à l'existence d'une base spécifique de l'appréciation des distances, ayant trouvé que l'étendue des mouvements est appréciée plus exactement que leur durée ou leur force *.
Enfin, il faut prendre en considération le rôle des organes de la coordination statique qui déterminent la position du corps par rapport auquel se fait l'appréciation des distances. Ce sont les canaux semi-circulaires et la région du troisième ventricule sur lesquels nous nous sommes déjà étendus à propos de la station debout et de la marche. Les impulsions qui partent de ces organes doivent contribuer également à l'appréciation des distances 2.
Celle-ci apparaît donc, malgré sa complexité, comme étant de nature essentiellement motrice, relevant d'une part des données immédiates de la vue et du toucher et, d'autre part, de toutes les associations établies par l'expérience antérieure de l'individu.
Appréciation du temps. — L'appréciation du temps est sans contredit en rapport direct avec celle des distances et ne présente, pour ainsi dire, qu'un développement des réactions spatiales, mais le mécanisme général de celle-ci est encore très peu clair. On sent ici plus que jamais le défaut des recherches systématiques faites d'un point de vue objectif, car la plupart des traités consacrés à cette question sont basés sur l'introspection et ne contiennent que des considérations théoriques.
Pour nous, la connexion des jugements qui portent sur le temps avec les mouvements, surtout rythmiques, ressort
1. Fallerton et Gattell. On the perception of small distances, 1892.
2. W. Bechterew. Le rôle des organes de l'équilibre dans l'appréciation de l'espace. Revue neurologique (russe), 1 895. Ind. sép., 1896.
déjà de l'observation journalière. Pour apprécier la distance on se sert couramment des intervalles de temps. On dit « une heure de marche », « quelques minutes de distance », etc., etc. La division même du temps concorde plus ou moins avec la marche, car un pas double de vitesse moyenne mesure à peu près une minute (0,98 ".)
Mais à côté de cela, il faut reconnaître aussi un certain rôle aux impressions auditives. Celles-ci aident à mesurer le temps, même lorsqu'elles viennent de loin et ne s'accompagnent d'aucun mouvement (coups de cloche, rythme musical, etc.).
L'expérience montre que le rythme le plus commode est celui des sons d'un métronome se succédant à 0,5 sec. d'intervalle, ce qui correspond de nouveau à la vitesse moyenne de la marche.
Gela s'explique probablement par le fait que ces intervalles se rapprochent le plus des contractions de la membrana tensor tympani, comme le prouvent aussi les impressions spécifiques de tension et de décharge qui se succèdent dans l'oreille sous l'effet de ces contractions.
Le minimum de vitesse qui permet de sérier les sons est marqué par des intervalles d une minute correspondant encore une fois à la durée d'un pas double.
Dans la vie courante, on peut saisir une quantité de connexions du même genre. Le rythme des marches musicales est en rapport avec la vitesse de la marche humaine et la vitesse des mouvements de la danse est en rapport avec le rythme de la musique. Dans la poésie comme dans le chant populaire la mesure s'adapte aux mouvements rythmiques de la main ou du pied, ce qui explique la désignation comme « pieds » des divisions du langage poétique.
Le développement des rythmes musicaux est dû certainement à la différenciation des fonctions du gosier et des cordes vocales. C'est ce qui a rendu possible la complexité des rythmes qu'on trouve dans la musique contemporaine. Mais cela n'empêche pas qu'il se conserve jusqu'à présent une certaine connexion de ces rythmes avec les mouvements de la main. On en voit la preuve dans le fait que le
bâton du chef d'orchestre guide tous les musiciens qui parti cipent à l'exécution du morceau.
Du reste, outre les mouvements personnels de l'homme, il existe un certain rythme dans la nature même, qui lui aide à mesurer le temps. Tel est le rythme du balancement des pendules, la succession du jour et de la nuit, du sommeil et de la veille, etc., etc.
Si on tient compte de la participation totale de l'organisme on arrive à conclure que l'appréciation du temps relève de trois sortes de réactions : visuelles, auditives et muscuîo-articulaires. Le concours de ces facteurs a pour effet non seulement une plus grande exactitude des mouvements — ce qu'on observe dans la marche, dans la danse, dans le travail musculaire et la gymnastique — mais encore une plus exacte appréciation du temps.
Le plus petit intervalle que nous puissions saisir, est généralement désigné comme seuil de la perception du temps. Celui-ci varie naturellement selon la nature des organes sensoriels. Mach a essayé de l'établir pour les trois organes en question et a obtenu les chiffres suivants en millièmes de seconde : pour l'ouïe, 16, pour le toucher, 27,7, pour la vue, 47.
D'autres expériences ont donné des résultats un peu différents. D'après Exner, pour la vue le seuil était à 44 millièmes de seconde, tandis que, d'après Weyer il variait entre 42 et 52,8 ; pour l'ouïe, le premier le fixait à 2 millièmes, tandis que le second le voyait entre 1 ,7 et 5,5. Comme on le voit, la différence était particulièrement sensible pour l'organe de l'ouïe, ce qui doit être attribué aux différences individuelles en rapport avec le plus ou moins grand développement du sens musical.
En ce qui concerne le rôle des organes visuels, les expériences de Weyer ont montré que dans l'obscurité les intervalles semblent deux fois plus longs qu'à la lumière. Ceci prouve que l'appréciation du temps dépend non seulement de la différence des organes sensoriels, mais encore des conditions externes de la réaction.
Comme conditions internes on trouve naturellement la concentration nerveuse et de l'exercice.
Enfin, l'appréciation varie aussi un peu avec la grandeur des intervalles. Les grands intervalles sont généralement jugés plus petits qu'ils ne sont, les petits, au contraire, plus grands qu'en réalité.
Outre le seuil simple ou absolu des perceptions du temps, on peut établir encore le seuil différentiel, résultant de la comparaison de deux impressions. Ici on distingue deux cas ; la comparaison de deux intervalles remplis par une impression et la comparaison de deux intervalles simplement limités par des impressions.
Pour les intervalles limités par deux impressions on a trouvé un point neutre où l'appréciation correspond tout à fait à la réalité. D'après les uns (Kollert, Estel) ce point se trouve à 0,7", d'après les autres (Meumann) à 0,5", Pour les intervalles remplis par une impression on a trouvé que l'appréciation avait toujours une tendance à l'exagération.
Les recherches expérimentales datent ici déjà de pas mal d'années. Un des premiers travaux était celui de Mach sur le sens du temps dans l'activité de l'appareil auditif1. Peu après parut l'œuvre capitale de Vierordt qui embrassait près de 2000 expériences 2. Malheureusement celui-ci ne tenait jamais compte des impressions qui limitaient les intervalles.
Les recherches portaient sur la reproduction d'une flexion du bras dans le coude et sur l'appréciation delà durée d'un travail mental. Comme résultat il a trouvé quelques différences dans l'appréciation des petits et des grands intervalles.
Ainsi, par exemple, il a trouvé que jusqu'à une certaine limite les intervalles sont sur-estimés et, au delà, sous-estimés ; que cette limite varie en rapport avec la régularité des expériences, avec la longueur des temps d'arrêt, etc., etc.
On peut citer ensuite les travaux de Kollert, Estel, Mehner et autres, mais ils n'ont pas donné de résultats bien précis.
N. Lange a trouvé que l'appréciation des intervalles est sujette à des fluctuations qui ressortent surtout lorsqu'il s'agit
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d'excitations voisines du seuil1. Estel a trouvé que l'intervalle de 0,75" donne le maximum d'exactitude dans l'appréciation et qu'on en approche le plus dans les multiples de 0,7". Autrement dit, la pulsation qui mesure 0,7" serait la base physiologique de l'appréciation du temps, comme nous l'avons déjà reconnu d'autre part pour les associations mentales
E. Mâcha ouvert une tout autre voie, ayant établi dans son traité, un rapport entre l'appréciation du temps et la concentration nerveuse du sujet3.
A l'appui de sa thèse il a cité toute une série de faits : la différence des perceptions dans l'état d'énergie et de fatigue, de sommeil et de veille ; la possibilité de reproduire, avec une certaine concentration, les coups de l'horloge qui ne diffèrent aucunement l'un de l'autre ; les illusions optiques qui proviennent d'un défaut de concentration, etc., etc. Il en concluait à la nécessité d'étudier les réactions mêmes qui accompagnent la perception du temps.
Mach a été suivi dans cette voie par Munsterberg 4, Jérusalem 5, Egner 6 et dans ces derniers temps, surtout par Schumann 7 et Meumann 8. Les deux premiers ont fait ressortir, à côté de la concentration nerveuse, l'existence d'une tension purement physique (Spannungsempfindungen) ; Schumann a relevé le rôle de l'attention, autrement dit d'une certaine adaptation de l'organisme ; Egner a fait des recherches sur l'influence du travail qui remplissait les intervalles ; mais ce qui a été fait de plus intéressant et de plus systématique, revient à Meumann. Celui-ci a établi une distinction très profonde entre les grands et petits intervalles de temps. Ayant trouvé que l'appréciation des petits intervalles dépend tout à
Egner. Exp. Stud. iib. d. Zeitsinn. Thèse
7. Schumann. Zur Psych. d. Zeitanschauung. Zeitschr. f. Psych. u. Phys. d. Sinnesorg, v. II, IV, X, XVII, etc.
8. Meumann. Beitrage z. Psych. d. Zeitsinns. Phil. Stud., vol. VIII, IX.
fait des impressions qui les limitent et l'appréciation des grands, du travail qui les remplit, il s'est appliqué à scruter ces rapports et s'est vu amené à des conclusions très intéressantes.
Ainsi, il a établi qu'un intervalle limité par la perception auditive de deux explosions paraît plus court que lorsqu'il est limité par la perception visuelle (deux étincelles) et beaucoup plus long que lorsqu'il est limité par deux contacts. Il a constaté plus loin qu'un intervalle limité par deux impressions de nature différente paraît plus long que lorsqu'il est marqué par deux impressions de la même nature. Pour un intervalle de 0,5" limité par deux sons, il a établi qu'à la répétition celuici paraît plus court que la première fois, etc., etc.
L'étude des grands intervalles s'est montrée plus difficile, mais là aussi Meumann a trouvé quelques faits d'une portée directrice. Gomme nous l'avons déjà dit, ce qui importe le plus ici c'est le travail qui remplit les intervalles, et il a reconnu que ce dernier agit en rapport avec les divisions qu'on y fait et surtout avec le rythme de sa marche.
En résumé, toutes ces questions restent encore ouvertes, mais les faits qu'on a dégagés caractérisent tout de même la perception du temps, comme relevant de processus réactifs.
Pour nous, cela ne présente aucun doute. Nous voyons un rapport direct entre l'appréciation du temps et les processus physiologiques, tels que le rythme de la respiration, ou, pour un laps de temps plus étendu, l'alternance du sommeil et de la veille. Nous voyons un rapport avec le nombre des réactions musculaires, avec le nombre des impressions reçues et, enfin, avec le nombre des associations qui se sont produites dans cet intervalle.
De ce point de vue il importe de signaler encore l'étude de M. Thury l. Celui-ci a fait ressortir, à côté de la concentration nerveuse, l'influence du tonus neuro-psychique. Le tonus positif fait paraître les intervalles plus courts, le tonus négatif, plus longs. Il a établi en outre que sous l'effet de l'habitude, le
i. M. Thury. L'appréciation du temps. Arch. de Psych., 1903, n° 6.
temps paraît plus court, comme aussi avec l'âge, la même durée de temps semblant plus longue dans la jeunesse que dans l'âge mûr.
Notons enfin l'observation de Binet, qui a trouvé que cela dépend aussi de la disposition volontaire de l'individu1.
Si on a envie d'en finir, le temps paraît plus long, dans le cas opposé, plus court qu'il n'est en réalité.
Ceci semble provenir en partie de la concentration nerveuse sur l'occupation qui remplit le temps, mais outre cela il y a là des facteurs affectifs dont le rôle est encore peu éclairci.
Sur le développement de la perception du temps et l'accession de ces divers facteurs dans l'ontogenèse de l'organisme nous sommes très peu renseignés. C'est une question qui est réservée à l'avenir. Quant à l'orientation dans l'espace, il est un fait d'observation courante que chez l'enfant, elle est très rudimentaire. L'enfant tend quelquefois les bras vers la lune, croyant pouvoir la saisir. L'appréciation du temps doit se développer encore plus tard, mais cela n'a pas encore été observé, ni décrit.
Appréciation générale des phénomènes neuro-psychiques ou « conscience de soi ». — En ce qui concerne l'appréciation générale des phénomènes neuro-psychiques, il faut distinguer deux choses : l'appréciation des processus organiques qui constitue la base physique de la personnalité et l'appréciation des réflexes associés qui est proprement ce qu'on appelle conscience de soi.
La première varie beaucoup selon que l'individu est bien portant ou indisposé. Comme la santé est caractérisée par un état d'équilibre qui n'agit pas sur la sphère sensorielle, le sentiment physique de la personnalité se réduit souvent à presque rien. Il ne s'accentue que lorsqu'il y a un écart de la norme, en bien ou en mal : sous l'effet d'un stimulant comme un bon repas, un bon vin, ou bien sous l'effet de la fatigue, du froid, etc.
Par contre, dans les états pathologiques il entre dans la
4. D. Binet. Note sur l'appréciation du temps. Archiv. de psych., 1902, n° 5.
personnalité de l'individu au point de modifier toutes ses manifestations. Dans certains cas les processus somatiques prennent une telle prépondérance que toutes les réactions en sont, pour ainsi dire, faussées.
C'est ce qu'on observe, par exemple, dans le cas d'un délire hypocondriaque.
Inutile d'ajouter que l'appréciation des processus organiques se traduit très nettement au dehors. Le moindre écart de la norme a un retentissement sur l'attitude générale de l'individu et sur ses actes. Dans les cas pathologiques cela va même si loin que les rapports normaux avec lui deviennent impossibles.
Il n'en est pas de même pour les réflexes associés où l'appréciation est beaucoup plus difficile. Elle se fait généralement sous la forme d'un jugement sur ses facultés ou sa valeur morale. Il est vrai que chacun se rend compte, dans une certaine mesure, de la relative vitesse de ses associations, de l'exactitude des processus reproductifs et du caractère de son tonus neuro-psychique, mais l'appréciation générale est beaucoup moins sûre. Elle dépend beaucoup de la comparaison de ses actes, à soi, avec l'activité des autres, mais la base principale de l'appréciation est toujours fournie par les rapports au monde ambiant et l'expérience antérieure de l'individu.
Il est bien entendu que là aussi la faculté d'appréciation ne reste pas sans changement. Là aussi il faut reconnaître l'influence prépondérante des facteurs affectifs, notamment du tonus neuro-psychique. Lorsque celui-ci a un caractère positif, l'appréciation devient facilement exagérée ; lorsqu'il a un caractère négatif, elle tombe dans l'excès contraire qui est l'amoindrissement de la personnalité.
Contrôle objectif des témoignages sur les réactions neuro-psychiques. — Ceci nous amène à soulever la question générale du contrôle en fait d'appréciation des processus réactifs.
Nous avons vu qu'au-dessous d'une certaine limite 1 appréciation est peu sûre, si l'individu ne s'y applique pas d'une manière
spéciale. Mais il se peut aussi que ce dernier y oppose de la mauvaise volonté. Il s'agit de savoir si dans ce cas-là il n' y a pas moyen de s'en rendre compte, indépendamment de sa volonté.
A cela nous répondons d'une manière tout à fait affirmative. Ce moyen nous est fourni par les réflexes associés. On a vu qu'il suffit de combiner une impression visuelle ou auditive avec une excitation électrique pour que l'individu se mette à réagir à celles-ci, comme il réagit à cette dernière. Le réflexe ainsi associé se produit même s'il refuse de répondre au sujet de l'excitation. Ce n'est que dans les cas pathologiques, à la suite d'une lésion de l'organe ou d'une interruption des voies conductrices qu'il restera indifférent.
Le même procédé peut être appliqué à l'appréciation du seuil de la réaction, simple ou différentiel. Les expériences ont montré que pour les réflexes associés l'excitation peut être abaissée jusqu'à une limite qui correspond au seuil même de l'appréciation personnelle.
Il en est de même pour le seuil différentiel. Si le réflexe est établi en réponse à une excitation qualitativement différenciée, le minimum de la différence en force ou en qualité qui suffira pour le provoquer correspondra au seuil différentiel de l'appréciation personnelle.
Enfin, si la différenciation est de nature spatiale, comme cela a lieu pour la surface cutanée, on s'aperçoit que les limites spatiales de l'excitation qui produit le réflexe associé, correspondent exactement aux cercles de Weber, comme on les établit à l'aide des témoignages personnels. Autrement dit, entre les résultats de l'appréciation subjective et les conditions où se produisent les réflexes associés il existe une corrélation très étroite. Ceci a des conséquences pratiques du plus grand intérêt. Comme nous l'avons déjà dit, les sujets mis en observation refusent parfois de dire la vérité et simulent un état tout différent. Cela arrive aussi bien dans les laboratoires de psychologie expérimentale, que dans les hôpitaux et chez les juges d'instruction. La méthode des réflexes associés peut rendre ici de très grands services. Elle révèle infailliblement
si le sujet se trouve dans un état morbide (de catatonie et autres) ou bien si c'est un simulateur1.
Un autre domaine où elle est très bien applicable, est celui de la première enfance où le témoignage personnel est beaucoup trop incertain2.
Enfin, elle peut servir aussi à l'étude des animaux.
Ici, à défaut de témoignage direct, c'est même le seul moyen d'obtenir certaines données qu'il peut être utile de comparer avec l'activité réflexe de l'homme. C'est ainsi qu'on peut établir le seuil des perceptions chez les animaux, simple et différentiel.
En ce qui concerne les hommes, on peut obtenir par là une comparaison très intéressante entre l'état de santé et l'état de maladie où l'appréciation subjective est souvent douteuse.
Dans les maladies où la sphère neuro-psychique est gravement atteinte, l'altération de la personnalité se manifeste très nettement : les malades prennent des attitudes d'orgueil, de commandement ou, au contraire, d'humilité, et font des déclarations directes en ce sens. Dans l'état normal l'appréciation de soi varie moins fortement, mais, somme toute, il se produit souvent des phénomènes de la même nature. On le sait si bien que lorsqu'on veut apprendre quelque chose par l'interrogatoire direct de l'individu, on tient compte de la situation personnelle où on se trouve vis-à-vis de lui, et de la manière dont il envisage la question. Il se peut notamment que par le seul effet des circonstances, il se trouve porté à exagérer, ou à cacher quelque chose. Outre cela, l'appréciation de soi dépend beaucoup de l'équilibre neuro-psychique du moment. Cela fait que sans vouloir, le moins du monde, mentir ou cacher la vérité, on peut donner une appréciation tout à fait fausse. Les médecins le savent très bien, comme aussi les hommes d'expérience qui ont été un peu observateurs dans la vie. Dans ces cas-là, à défaut de contrôle expérimental tel que nous l'avons indiqué plus haut, il faut prendre en considération l'attitude
W. Bechlerew. Westn. psych. (en russe), 1910, n
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générale de l'individu et y rapporter exactement la réaction qu'on veut juger.
Mais la corrélation des processus réactifs avec l'appréciation de soi ne se borne pas à l'expression verbale. Elle est beaucoup plus profonde et peut être saisie bien avant dans la concentration nerveuse, comme aussi dans les réactions de toute autre nature. En ce qui concerne la première, l'observation montre que tout effort de concentration s'accompagne d'une tension nerveuse qui, pour le sens interne, correspond à un certain degré de l'attention. Dans les mouvements instinctifs il se produit un essor nerveux qui se perçoit intérieurement comme un besoin ou un désir. Il en est de même pour les émotions dont nous avons étudié l'expression mimique. Dans la colère il se produit un mouvement interne qui, d'après le témoignage personnel, correspond au désir d'attaquer l'ennemi. Le sentiment de l'orgueil s'accompagne d'un redressement qui correspond au désir d'être au-dessus des autres. Le sentiment de la douleur entraîne une défaillance physique qui, subjectivement, se traduit par une sensation d'abaissement. Dans la crainte il se produit une contraction interne qui semble motivée par le désir d'éviter le danger. La joie est caractérisée par un relèvement de l'énergie physique qui vajusqu'à faire sauter en l'air et, subjectivement, se traduit par un cours plus rapide des associations. La tristesse s'accompagne au contraire d'un abaissement de l'énergie qui fait parler de faiblesse, d'oppressions, etc.
11 est clair que, dans tout cela, la corrélation entre les processus réactifs et l'appréciation de soi est on ne peut plus complète.
On peut être sûr que lorsque les mouvements mimiques et leurs concomitants internes auront été produits comme réflexes associés, on trouvera une corrélation aussi complète de leurs seuils à celui de l'appréciation subjective qu'il a été trouvé pour les réflexes simples et l'appréciation interne de ceux-ci.
Il en est de même, sans aucun doute, pour les réactions complexes qui constituent l'esthétique, la morale ou la religion.
Prenons, à titre d'exemple, un jugement esthétique. L'effet d'un tableau ou d'une statue est certainement très complexe,
mais on y distingue bien, au commencement, un mouvement d'imitation qui s'accompagne d'une émotion spécifique. Celleci est quelquefois à peine marquée et se trouve bien vite noyée dans le flot des réflexes associés, mais le mouvement peut tout de môme être saisi. Ainsi, par exemple, une ligne violemment brisée détermine un mouvement en zig-zags de la main et, en même temps, un état spécifique d'inquiétude.
Inutile d'ajouter que oette impression ne peut guère être durable. Dans un tableau il y a trop de lignes, de contours, de couleurs, etc., pour que d'autres éléments ne viennent à leur tour, fixer la vue. C'est ce qui fait, que les œuvres d'art produisent souvent une impression où on ne se débrouille qu'avec peine. Mais à les étudier de plus près on trouve que toutes ces impressions ont, à leur base, des réflexes analogues.
Dans l'appréciation d'une œuvre musicale on découvre aussi facilement des mouvements d'imitation. Ainsi, par exemple, un temps très rapide entraîne des mouvements également rapides de la main, les sons hauts, un redressement du corps, les sons bas, un abaissement, etc. Ces mouvements s'accompagnent, pour le sens interne, d'une émotion correspondante sthénique, asthénique, mixte, etc.
Dans le domaine des réflexes symboliques cette corrélation est plus difficile à saisir, mais cela ne tient qu'à l'insuffisance de nos moyens d'observation. Prenez n'importe quel jugement. Vous y trouverez, précédant la décharge verbale, un travail de reproduction dont le mécanisme nous échappe, mais qui se traduit, comme on dit, par un « balancement de la volonté ». Dans les réflexes personnels qui ont la forme d'un acte, on l'observe comme un « mouvement de préparation » ou « d'hésitation », c'est-à-dire comme un phénomène d'inhibition dans les centres cérébraux.
En résumé, l'appréciation de soi se développe en corrélation çtroite avec les réflexes cérébraux et ne peut faire défaut que lorsque ceux-ci rencontrent un obstacle sur .leur voie. Cela fait que les réflexes associés présentent un moyen excellent de contrôle et une main-mise directe sur la base organique de la personnalité.
CHAPITRE X
LES RÉFLEXES SYMBOLIQUES (Fin)
Développement de la symbolique verbale chez X enfant. Origine biologique du langage. Transition du langage réflexe au langage psycho-réflexe. Corrélation entre la phylogénèse et Vontogénèse de la langue. Rôle du langage clans V activité neuro-psychique de l'homme. Le langage écrit. Le dessin comme mode d'expression graphique chez l'enfant. Les centres cérébraux du langage.
DÉVELOPPEMENT DE LA SYMBOLIQUE VERBALE CHEZ L'ENFANT
Nous avons commencé par indiquer l'importance de la symbolique verbale et le mécanisme général de celle-ci.
Il importe de revenir maintenant à la formation de ce mécanisme.
La littérature de cette question comprend déjà un assez grand nombre de travaux, mais tous n'ont pas la même valeur pour la psychologie objective. Les recherches, comme celles de Frank, Meumann, Sikorsky, Frentzel, Lieder, etc., où le développement du langage est étudié en rapport avec les soidisant facultés physiques et les données de l'introspection, ne peuvent nous être de grande utilité. Ce qui nous paraît bien plus intéressant, ce sont les recherches purement documentaires, comme celles de Sully, Gutzmann, Ament, Fischer, Wundt, Stem, etc. A celles-ci il faut ajouter l'étude d'Eyger où le développement de la parole est traité en rapport avec la faculté d'imitation; ainsi que les recherches de Tracy et de Gompayré concernant le rôle des gestes, comme complément de la parole.
Les premières manifestations de la parole chez l'enfant consistent dans l'imitation de ce qu'il entend et dans l'émission spontanée de sons très simples composés d'une ou deux
syllabes. Ceux-ci servent à désigner des objets et des phénomènes qui ont quelque chose de commun entre eux.
Le développement se réduit tout d'abord aux progrès de l'articulation. C'est ce qui constitue le babillage de l'enfant, moyen tout à fait indifférencié de répondre à l'action du monde extérieur. Puis commence la distinction des syllabes, la formation des premiers mots et l'association de ceux-ci aux réactions sensorielles.
Extérieurement on peut distinguer ici trois phases : les cris, le babillage et la parole. Les cris ont été tout particulièrement étudiés par Giitzmann. Ce dernier s'est appliqué à enregistrer les mouvements respiratoires des nouveau-nés et a constaté l'incoordination complète de ceux-ci avec les cris. Il en conclut que les cris présentent une réaction primitive, antérieure à la coordination des mouvements respiratoires avec les mouvements du gosier, base de l'articulation verbale.
En ce qui concerne le babillage, ce dernier a depuis longtemps attiré la curiosité des psychologues. Il a été étudié par Preyer, Paul, Wundt, Sikorsky, Meumann, Stern et beaucoup d'autres. Des avis très différents ont été émis par eux sur l'origine de ce phénomène.
Pour quelques-uns, surtout pour Paul1 et WundU, le babillage est le produit d'une déformation de la langue par les nourrices, les bonnes et les parents mêmes de l'enfant. Pour d'autres, comme par exemple Ament, ce n'est pas un produit individuel, mais le résultat de l'expérience atavique qui se transmet de génération en génération par les nourrices et les mères.
Pour nous le babillage est un langage naturel et non pas appris aux enfants. En faveur de cette thèse on peut citer le fait qu'il a partout des traits communs qui se ramènent, en fin de compte, à la facilité d'articulation.
La plupart des sons n'ont qu'un rapport très éloigné aux objets qu'ils désignent. Il suffit qu'ils aient été émis et compris pour que la facilité de la répétition leur assure le retour dans les mêmes circonstances.
Wundt. Die Volkerpsychologie
Naturellement, une grande place revient ici à l'imitation, comme cela a été démontré par plusieurs recherches, surtout par le travail capital d'Ament1. Celui-ci a trouvé que l'imitation explique non seulement la désignation primitive des objets, mais aussi les progrès ultérieurs du langage, consistant dans l'élaboration des règles étymologiques.
En ce qui concerne le contenu du vocabulaire enfantin, Ament a trouvé que du milieu de la première année jusqu'à la fin de la seconde, il se compose principalement de substantifs ; puis viennent d'après lui, les adverbes et les verbes.
Sur la richesse du vocabulaire enfantin on peut citer plusieurs recherches, mais elles ne concordent pas tout à fait entre elles. Preyer-, de même que Tracy 3, estime que vers la fin de la deuxième année le nombre des mots varie chez l'enfant entre 300 et 700. D'autres auteurs donnent des chiffres plus élevés. Harlow Gale dit que vers la fin de la deuxième année, le nombre de mots atteint 700, mais que six mois plus tard il se trouve doublé. D'après lui, les enfants se servent normalement de 50 à 60 p. 100 de leur vocabulaire et au cours d'une journée entière, emploient de 5.000 à 10.000 mots. Naturellement il faut admettre ici des différences individuelles très marquées.
Pour établir une comparaison avec le langage des adultes, rappelons que chez les gens très cultivés le vocabulaire comprend jusqu'à 35.000 mots.
Normalement le développement du langage se fait sous le contrôle de l'ouïe, qui règle l'association des mouvements du gosier, de la langue et des lèvres. Chez les sourds de naissance le contrôle de l'ouïe est remplacé par celui de la vue et dans les cas, heureusement fort rares, où la surdité s'ajoute à la cécité (la fameuse Laure Bridgman et Clerman), par celui du toucher. Du reste on ne peut nier une certaine influence de la vue et du toucher même chez les individus tout à fait normaux.
4. W. Ament. Die Entwicklung von Sprechen und Denken beim Kinde. Leipzig, Ш9.
Tracy. The psychology of childhood. Boston
Le contrôle de l'ouïe n'est pas exclusif, il n'est que prépondérant. C'est ce qui explique qu'au point de vue de la perception du langage, on distingue, depuis Lemaître, quatre types différents : auditif, visuel, moteur et visuel-symbolique. Chacun de ces types représente un ensemble de dispositions congénitales qui retentissent aussi sur le développement du langage.
En ce qui concerne la formation des mots, il a été émis plusieurs hypothèses. La philologie a établi, dans bon nombre de cas, une filiation qui remonte jusqu'au babillage des nouveau-nés. M. Schoof a reconnu, par exemple, que la désignation des différents degrés de parenté a des racines dans ce dernier. On a cherché d'autre part à établir une parallèle entre le développement du langage chez l'enfant et l'évolution linguistique des races humaines. Mais tout cela est assez vague et ce problème ne s'éclaircit réellement que lorsqu'on se place au point de vue du développement des réflexes.
Origine biologique du langage. — Darwin a été le premier à reconnaître que le langage humain est sorti de l'évolution des mouvements expressifs. Nous pouvons ajouter que cela s'est fait par la voie de l'association des réflexes et de l'adaptation progressive de l'appareil vocal. Les réactions vocales ont dû s'étendre peu à peu par de nouvelles associations et l'appareil vocal a dû s'adapter progressivement à sa nouvelle fonction.
Pour retrouver l'origine de ce processus il faut remonter à l'évolution des mouvements expressifs dans le règne animal.
Sur l'existence même d'un langage animal il ne peut plus y avoir le moindre doute. Les animaux possèdent, à des degrés différents, la faculté de communiquer entre eux comme l'ont prouvé de nombreuses observations. Pour ne parler que des vertébrés, il suffît de rappeler la connexion qui existe chez eux entre les sons, la mimique et les mouvements expressifs. Chacun sait que les états émotionnels, comme, par exemple, celui d'attaque, de défense ou d'attraction sexuelle, s'expriment chez eux par une attitude spécifique renforcée de
mouvements ou de cris que leurs congénères comprennent parfaitement.
Chez les vertébrés supérieurs, notamment chez les primates, les cris prennent une importance particulière. L'enregistrement phonographique des cris proférés par les singes a permis d'y constater une grande variété et de les assimiler à un langage primitif.
De ces cris alliés aux gestes a dû se développer chez l'homme primitif, le langage articulé.
Naturellement ce progrès n'a pu s'accomplir qu'avec une certaine transformation de l'organisme.
La fonction crée l'organe. Le développement de l'activité neuro-psychique, se manifestant sous forme de nouvelles habitudes, a dû entraîner des adaptations successives de l'organisme.
Un tel changement a dû être réalisé d'abord par le passage à la station debout du corps. Le second pas a été fait, sans doute, avec le développement de l'appareil brachial. Les extrémités antérieures, une fois libérées de leur fonction primitive — de soutenir le corps — ont fourni à l'homme un merveilleux instrument de réaction et d'expression.
Nous avons tout lieu de penser que le langage primitif de l'homme était le langage des gestes et que ces derniers l'ont grandement aidé à communiquer avec ses semblables. Il aura appris à réagir par des mouvements non plus réflexes, mais associés de manière à désigner les objets, et le développement fonctionnel de la main aura préparé celui de la langue.
En ce qui concerne la transition du langage mi-réflexe, miimitatif, au langage psycho-réflexe composé de réactions associées, l'ancienne théorie, qui voyait ici le produit d'une convention, est aujourd'hui totalement abandonnée. Elle a été réfutée sur le terrain même de la philologie К On a essayé de considérer le langage comme présentant l'expression des états subjectifs — des sensations et représentations — mais ceux-ci ne peuvent être séparés, comme nous l'avons vu, des
d. Voir Max Millier. Nouvelle série de conférences à Vlnstitut Royal Britannique, 1863, conf. 7, p. 291.
réflexes cérébraux. Gela fait que l'explication doit être cherchée dans les conditions de fonctionnement des réflexes verbo-moteurs.
La parole a dû être, au début, un simple complément de la mimique et des gestes, une fonction secondaire de l'appareil respiratoire et du gosier. Les mouvements d'expiration portant sur les cordes vocales et se différenciant selon l'ouverture de la bouche ont dû fournir les voyelles, les mouvements de mastication combinés avec ceux de la langue, du palais et des lèvres, tout ce qui était nécessaire pour la prononciation des consonnes.
L'exactitude des répétitions devait être garantie parle contrôle de l'ouïe, ce qui est prouvé par le fait que les enfants frappés de surdité après avoir appris à parler, redeviennent peu à peu pareils aux sourds-muets.
Gomme sons fondamentaux de la langue, il faut considérer les voyelles. On les reconnaît déjà dans les cris réflexes des nouveau-nés et dans ceux de certains animaux. Mais chez l'homme ils sont beaucoup plus variés et cela s'explique par la différence de conformation de la cavité buccale et du gosier.
Le développement des parties osseuses, comme aussi du système musculaire de la langue et du gosier, doit être mis en rapport avec le mode de nutrition de l'espèce. Sans parler des vertébrés inférieurs, ne voit-on pas que le bec des oiseaux répond aux besoins de casser l'écorce des grains qui sont avalés sans être mâchés ? La langue ne jouant qu'un rôle accessoire dans l'acte de déglutition, reste très peu développée. Parmi les mammifères, les carnassiers se trouvent pourvus d'une dentition acérée répondant au besoin de déchirer la chair, mais comme ils l'avalent de nouveau sans mâcher, la langue et les lèvres sont, chez eux, bien loin de la mobilité qu'ils atteignent chez l'homme. La mastication apparaît bien chez les herbivores, mais elle est encore très grossière. Ils ne séparent pas différentes espèces d'aliments, se contentant de les déplacer de manière à les broyer plus commodément avec les dents. Aussi voit-on chez eux les mâchoires garder toute leur prépondérance.
Il n'en est pas de même chez l'homme qui bénéficie du passage à une nourriture à la fois plus tendre et plus variée. Nous avons tout lieu de penser que dès l'époque préhistorique où il avait appris à se servir de sa main et acquis l'usage du feu, il était passé de la nourriture naturelle à une nourriture préparée. Celle-ci rendait l'assimilation plus facile, mais nécessitait un travail de dégustation tout à fait inconnu aux espèces inférieures. Il a dû en résulter un développement de la langue et du palais qui, joint à la transformation du système dentaire, rendait possible la prononciation des nasales, des dentales et des sifflantes. En même temps devaient se trouver réalisées les conditions de résonance nécessaires pour la différenciation des voyelles.
Mais tout cela ne représente que la base anatomique des réactions qui ont dû sortir elles-mêmes d'une série d'ébauches, produites comme réponses aux différentes excitations de l'organisme.
Les premières ont dû être purement réflexes. On peut s'en convaincre en comparant les sons fondamentaux de la langue aux réactions qui se produisent dans les états affectifs ou sous l'effet de certaines excitations.
Commençons par les voyelles.
Le son « о л correspond exactement à celui qu'on pousse en guise de gémissement. Il est produit par l'arrêt d'un mouvement d'expiration avec ouverture de la bouche et relâchement des cordes vocales, correspondant à l'affaiblissement général de la sphère motrice.
Le son « a » correspond à celui qu'on pousse sous l'effet d'une surprise ou d'une frayeur. Il résulte d'une contraction des muscles pectoraux suivie d'un mouvement d'expiration à travers les cordes vocales.
Le son « ou » (en russe) rappelle un gémissement qui trahit l'état d'extrême fatigue. Il est traduit par un mouvement prolongé d'expiration interrompu par une vibration des cordes vocales.
Chacun de ces sons peut être produit par un mouvement du gosier et des lèvres sans le concours des muscles pectoraux,
mais c'est là un procédé secondaire dont on reconnaît facilement le caractère dérivé.
Les sons « e » et « i » exigent, comme on sait, une position de la langue qui, au premier abord, paraît tout à fait conventionnelle, mais, à l'observer de plus près, on y reconnaît le mouvement qui se produit lorsqu'on a avalé de travers : on se sent pris d'un toussottement. Dans les voyelles correspondantes il se trouve simplement épuré, c'est-à-dire détaché du crachotement que nécessite l'obstruction de la gorge.
Les consonnes proviennent, pour la plupart, d'un développement des réflexes précités, aboutissant à une barrière nasale, dentale et labiale (on, an, op, ad, etc., etc.).
D'autre part, on peut citer certains sons représentés par des liaisons de consonnes, comme reproduisant des réactions aussi directes que celles qui se trouvent à l'origine des voyelles. Tel est, par exemple, le son «br» qui n'est que la répétition du réflexe produit par la sensation du froid, ou le son « gm » (en russe) qui est le résultat d'un effort de faire passer le souffle par le nez. Il en est de même pour les sons gutturaux si répandus dans la langue russe (kh, gh, etc.), qui reproduisent différentes formes du toussottement. Ce sont des réflexes dont l'origine psychologique est tout à fait claire.
Nous pouvons aller même plus loin et dire que certaines syllabes sont fournies par des mouvements tout à fait réflexes de l'enfant. Telle est par exemple la syllabe « am » qui se rencontre dans les différents noms donnés à la mère ou à la nourrice («marna», «maman», « amme », etc.). Pour nous, ce n'est que la reproduction du cri que l'enfant pousse en s'emparant du sein. Il en est de même pour la syllabe « nou » qui reproduit une réaction verbale (russe) concomitant de l'effort physique. Les syllabes « ba» et « pa » qui sont également très fréquentes dans le vocabulaire enfantin (par exemple « papa »), semblent reproduire une phonation réflexe, résultant des premiers mouvements faits avec les lèvres.
Transition du langage réflexe au langage psycho-réflexe. — Ces mêmes réflexes, on les retrouve un peu plus tard, associés
aux impressions externes ou aux états internes qui ne comportent pas de décharge verbale. Voilà ce qui constitue, pour nous, la transition du langage mi-réflexe, mi-imitatif au langage psycho-réflexe qui forme le rudiment de différentes langues humaines.
Naturellement, l'association se complique ici par de nouvelles extensions du processus réactif. Gomme telle on peut signaler tout d'abord la répétition des syllabes : pa-pa, ma-man, nounou, comme aussi bo-bo, do-do, lo-lo, sont des mots évidemment inspirés par la facilité des reproductions. D'autres extensions sont dues au développement du processus imitatif. On sait que l'enfant désigne souvent les êtres et les objets de son entourage par les sons qui leur sont propres. Il dit « miaou» pour le chat, « ham-ham» pour le chien. C'est d'ici que proviennent les mots tels que : « cocorico », « tic-tac », « tamtam », etc.
Les mouvements réflexes de la voix, joints aux reproductions et aux associations que nous venons de signaler, fournissent les racines des mots qui se retrouvent dans différentes langues et attestent la communauté de leur origine .
Dans la suite, les réactions verbales ainsi établies commencent à se produire sur des impulsions personnelles et entrent par là dans une nouvelle période de différenciation. Le fait est que tant que l'individu vit sur les impressions reçues du dehors, il peut se contenter d'un petit nombre de réactions verbales. Le même réflexe peut lui servir de réponse à la perception de plusieurs objets de la même catégorie. Qu'importe la différence tant qu'il ne s'agit que de l'impression du moment ! L'observation des peuples primitifs confirme cette hypothèse, car il paraît que chez eux le même symbole verbal sert fréquemment à désigner l'espèce et l'objet particulier. Mais avec la mise en action de la personnalité qui comprend les traces des réactions antérieures, la situation devient toute autre. Il devient nécessaire de distinguer les impressions de la même catégorie et cela entraîne une différenciation des réactions verbales. Celles-ci s'éloignent encore plus de leur caractère primitif et prennent celui des simples signes.
Ce qui constitue le principal stimulus pour le développement de la symbolique verbale, c'est l'économie qui en résulte dans la dépense de l'énergie nerveuse. 11 est bien plus simple de prononcer un mot que d'évoquer par la mimique ou les gestes la reproduction des complexus sensoriels. Aussi est-ce par ce procédé que s'est établie principalement l'interaction entre les hommes et comme celle-ci augmentait toujours avec le développement de la vie sociale, on conçoit que le langage symbolique ait été porté à se perfectionner indéfiniment.
Cette évolution continue jusqu'à nos jours et continuera, sans doute, tant que durera l'espèce humaine.
Elle consiste, en partie, dans la création des mots nouveaux et de formes nouvelles par voie de différenciation, en partie, dans l'adoption des mots et des formes créés par d'autres peuples selon les conditions particulières de leur existence.
Le fait même que les langues continuent de se développer ne présente pas le moindre doute. Il a été attesté par les savants les plus autorisés en matière de philologie. Citons, à titre d'exemple, les paroles de J. Sreznewsky, Péminent professeur de langues slaves : « Lorsqu'on examine les mots nouvellement formés, dit-il, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'aussi bien dans les idiomes des Slaves de l'Ouest que dans la langue russe, il se crée jusqu'à présent des mots tout à fait nouveaux, sans le secours des racines anciennes. L'imagination populaire les crée tout à fait spontanément, sans réflexion, et, malgré cela, parfois avec tant de succès qu'ils restent dans la mémoire du peuple et lui deviennent vite tout à fait indispensables1. »
Nous n'avons qu'une réserve à faire au sujet de cette affirmation. Nous ne voudrions pas dire que ces mots nouveaux surgissent du néant. Ils sont tout de même plus ou moins déterminés par l'expérience antérieure du peuple. Dans le cas où il ne s'agit pas de simple imitation, ils se forment par voie d'association, provenant, ne fût-ce qu'en partie, d'une réaction verbale antérieure.
1. Sreznewsky. Observations sur V histoire de la langue russe et des idiomes slaves.
Corrélation entre la phylogénèse et l'ontogenèse delà langue.
— Ce qui vient d'être établi au sujet du développement de la langue humaine, paraît s'appliquer très bien au développement de la parole chez, l'enfant. L'observation montre que l'enfant repasse à peu près par les mêmes étapes. Notre propre expérience nous permet d'affirmer que chez les nouveau-nés on n'entend, au début, que des cris réflexes composés de voyelles. Ceux-ci se complètent bientôt par l'adjonction de quelques consonnes que forment avec les premières le contenu du babillage enfantin.
Puis vient la reproduction des sons proférés par les adultes et les premières tentatives d'association en vue de désigner un objet ou un autre.
La transition au langage psycho-réflexe se renforce, comme dans l'évolution de la race humaine, par la mise en action de la sphère personnelle. Les symboles déjà formés se différencient selon les besoins de l'évocation mnésique et de la comparaison. La phonétique change naturellement avec les progrès d'articulation et avec une reproduction plus exacte des mots enseignés1.
Il est bien entendu que les termes abstraits ne se lorment que longtemps après la désignation concrète des objets. Au début, comme le montrent les recherches sur le vocabulaire enfantin, le même terme sert parfois à désigner plusieurs objets de la même catégorie, mais ce sont toujours des objets concrets. La désignation générique ne devient possible qu'avec une certaine extension de l'expérience chez l'enfant.
En résumé, la parole n'est autre chose qu'une catégorie spéciale de réflexes se compliquant au gré du développement fonctionnel et des associations cérébrales.
Rôle du langage dans l'activité neuro-psychique de l'homme.
— Il nous reste à préciser le rôle du langage dans l'activité neuro-psychique de l'homme.
1. Dans sa Vôlker psychologie, Wundt ne reconnaît comme cause du parler enfantin que l'inexactitude de la reproduction, ne reconnaissant aucune importance au défaut d'articulation, mais cette conception nous parait, à nous, beaucoup trop étroite.
Il est généralement reconnu que la symbolique verbale est pour beaucoup dans le cours et le développement des processus cérébraux qu'on désigne sous le nom de pensée ; quant à la pensée abstraite elle se réduit d'habitude entièrement aux symboles verbaux.
Gela fait que depuis l'antiquité on a maintes fois identifié le langage avec la pensée. Notre époque a vu aussi des défenseurs convaincus de cette thèse. Ainsi, M. Muller dit catégoriquement que, pour lui, «il n'y a pas de pensée sans parole, ni de parole sans pensée 1 ». D'après lui, toute l'évolution de la pensée humaine peut être réduite à l'étude de la langue.
Nous n'avons pas besoin d'insister sur ce que cette opinion a d'exagéré. D'après Ribot, la forme inférieure de l'abstraction représentée par l'image générique se passe tout à fait du mot ; dans la catégorie moyenne, les notions inférieures peuvent se former également sans le concours du mot ; à un degré plus haut le schéma représentatif s'efface peu à peu devant le symbole verbal ; enfin, les abstraits supérieurs se confondent tout à fait avec le mot. La preuve est fournie, d'après lui, par l'observation des êtres privés de parole : des animaux, des enfants, des sourds-muets 2.
Wernicke, ce connaisseur profond des troubles du langage, se prononce aussi résolument contre l'opinion que la pensée, c'est-à-dire le cours logique des associations, ne peut exister sans le concours des mots 3.
D'après lui, rien n'est plus dangereux que de voir un trouble de l'intellect dans les cas où on constate l'aphasie ou quelque symptôme analogue d'une lésion en foyer 4. Les troubles de l'intellect supposent une lésion très étendue, entraînant la perte des données psychiques, tandis que les troubles de la parole ne concernent que l'expression verbale de ces données. Les réactions centrales peuvent rester intactes malgré les défauts de l'expression, et, inversement, dans les cas de
Wernicke. Grundzuge d. Psychiatrie, p
démence, l'appareil verbal reste intact, malgré le trouble des réactions centrales.
Depuis, Wernicke a établi la théorie de l'aphasie transcorticale où les deux processus sont encore plus nettement séparés 4. Dans ce cas-là le mécanisme de la parole reste également intact, mais elle ne peut fonctionner à cause de la rupture des liens entre la sphère des perceptions et les centres verbo-moteurs. Les malades comprennent bien ce qu'on leur dit et prononcent les mots tout à fait correctement, mais ne peuvent plus les associer aux notions qu'ils veulent exprimer.
Ce qui prouve encore que la pensée et la parole sont deux fonctions distinctes, ce sont les cas d'aphasie amnésique motrice où, malgré l'absence des mots, la pensée se conserve indubitablement.
Cependant il existe entre les deux une connexion très étroite. Le cours des réactions cérébrales devient plus net, lorsqu'elles se déchargent en symboles verbaux appropriés et, lorsqu'il est riche en associations, il trouve aussi une expression adéquate. Pour la même raison le défaut d'images cérébrales rend la parole pauvre et monotone.
D'autre part, la connexion étroite de la parole avec le développement intellectuel de l'individu se confirme encore par le fait qu'un défaut congénital de la première a souvent pour effet un retard intellectuel. Ce dernier se produit non seulement dans les cas où le défaut consiste dans la faculté de perception, mais aussi lorsqu'il se limite à la faculté d'élocution. Il n'y a pas jusqu'à la conformation de la langue qui ne retentisse sur le développement intellectuel de l'enfant, comme le prouve le cas d'Hudson Masenen2. Celui-ci est d'autant plus caractéristique qu'après l'intervention chirurgicale et la rectification du défaut, le retard a été peu à peu rattrapé et le niveau intellectuel de l'enfant s'est même élevé au-dessus de la moyenne.
A quel point la parole devient nécessaire à l'homme, on peut le voir du fait que les malades atteints d'aphasie motrice,
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ne pouvant émettre que des sons dépourvus de sens comme « bi-li, bi-li » ou « ti-ti-ti », continuent de s'en servir chaque fois qu'ils veulent exprimer quelque chose.
Par conséquent, si la parole ne peut être identifiée avec la pensée, elle est, en tout cas, le principal instrument de cette dernière. Aussi peut-on dire avec assurance que les différentes étapes de son développement se trouvent en rapport direct avec l'évolution intellectuelle de l'humanité.
Nous allons même plus loin. L'étude du langage présente cet intérêt non seulement au point de vue de la psychologie générale, mais encore à celui de la psychologie comparée des différents peuples. Il y a là un terrain très riche pour les recherches futures.
Notons enfin que les manifestations musicales de la voix sont antérieures à la fonction du langage.
On sait que les enfants commencent souvent à chanter avant d'avoir appris à parler. D'après Preyer, un enfant de huit-neuf mois peut déjà reproduire correctement les sons musicaux et même saisir des mélodies. L'enfant de Stumpf s'est montré capable de reproduire une quinte aussi bien ascendante que descendante ; à l'âge de quatorze mois il chantait une double octave. D'après le même auteur, la fillette du compositeur Dvorjak chantait dès l'âge de un an et demi des morceaux assez difficiles, accompagnés de piano.
On connaît, d'autre part, les enfants-prodiges qui exécutent des pièces musicales et créent, eux-mêmes, de nouvelles mélodies. Un des cas les plus saillants de ce genre était celui de la petite Lehmann, d'une famille de musiciens de Zurich, qui à l'âge de trois ans (1899) exécutait des sonates et se livrait ellemême à la composition.
Du reste, la priorilé du développement musical de la voix se confirme aussi par la phylogénèse de cette fonction.
Les tendances musicales se manifestent nettement chez les insectes et se développent particulièrement chez les oiseaux, tandis que le langage de ces derniers reste tout à fait amorphe, se réduisant aux cris et au gazouillement.
BECHTEREW.
Le langage écrit. — L'expression verbale trouve chez rhommeun complément très important dans l'écriture. Celle-ci représente un système de réactions associées, tout comme les manifestations psycho-réflexes du langage.
Comme la plupart des hommes écrivent de la main droite, il se pose ici le problème général de la distinction en droitiers et gauchers.
La cause organique de cette différenciation reste jusqu'à présent très peu claire. Baldwin a fait là-dessus des recherches très intéressantes dès 1895. Les observations qu'il a faites sur ses propres enfants l'ont amené à conclure qu'à l'âge de 6-10 mois les deux mains sont employées indifféremment, saut lorsqu'il s'agit de faire un effort musculaire au-dessus de la moyenne. Dans ces cas-là il a constaté que la préférence était donnée à la main droite. Cette préférence il l'attribue à une cause purement physiologique, notamment à une différence dans le développement des hémisphères cérébraux.
F. Guddeckens divise., sous ce rapport, les hommes en trois groupes. Le plus grand est formé, d'après lui, par les individus qui ont la tension sanguine plus élevée dans l'hémisphère gauche ; le second, très peu nombreux, par ceux qui ont les deux hémisphères pareils et le troisième, de nouveau assez grand, par ceux qui ont la tension plus élevée dans l'hémisphère droit. A une tension sanguine plus élevée correspond, d'après lui, une plus forte innervation des muscles dans la partie opposée du corps, ce qui fait que les individus du premier groupe sont droitiers et les individus du troisième, gauchers1.
En fin de compte la différence se réduirait à la loi du moindre effort et à l'instinct de conservation que l'auteur considère avec Lombroso comme étant un facteur très important du psychisme enfantin.
Cette explication nous paraît assez nébuleuse, mais le fait même est certain que la prédominance de l'hémisphère gauche sur l'hémisphère droit au point de vue de la tension sanguine,
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rend plus facile l'innervation des mouvements du côté opposé.
Nos propres observations sont tout à fait d'accord avec celles de Baldwin, notamment en ce que dès la moitié de la première année se manifeste une prédominance de la main droite, lorsqu'il s'agit de faire un effort musculaire, par exemple de soulever un objet.
Nous y voyons aussi le résultat d'un plus grand développement des muscles du côté droit, déterminé par la prédominance de l'hémisphère gauche, notamment par de meilleures conditions de la circulation sanguine. Et inversement, chez les gauchers, l'emploi constant de la main gauche doit être ramené au développement de l'hémisphère droit ou peut-être, en dernier compte, au fonctionnement de la carotide et des artères sous-claviculaires. Naturellement, ce n'est qu'une hypothèse qui a besoin, pour sa confirmation, de recherches plus exactes que celles qui ont été faites jusqu'à présent. Dans certains cas l'emploi de la main gauche peut aussi se ramener à l'éducation.
L'écriture peut être objet d'une étude très minutieuse.
Le mieux est de donner un thème, par exemple « le fleuve », « la forêt », « le printemps », « l'été », etc., en demandant d'exposer sur le papier tout ce qui viendra dans la tête pendant un quart d'heure. L'épreuve permettra de juger, en même temps que la richesse des associations, les particularités de l'expression graphique : les erreurs, les omissions et la forme même de l ecriture.
Il est bon de comparer aussi la copie avec l'écriture sous la dictée. Là aussi on peut trouver des erreurs ou des omissions très caractéristiques. Des plumes spéciales permettent enfin de mesurer le degré de pression sur le papier.
En ce qui concerne la forme même de l'écriture, il faut noter que, d'après les recherches d'Ufer, la plupart des particularités qui se rencontrent dans les manuscrits des adultes, peuvent déjà être relevées chez les enfants, à l'état, pour ainsi dire, embryonnaire. La distance entre les lettres, leur position, leur grandeur, la distance entre les mots, l'irrégularité des mots,
les crochets, les paraphes, etc., tout cela peut être relevé chez les enfants et ne fait avec le temps que s'accentuer ou se développer.
Gomme recherches sur les erreurs d'écriture des écoliers on peut citer les études de Sikorsky, d'Offner et de Bielitzky (de notre laboratoire). Offner divise les erreurs d'écriture en quatre groupes. Dans le premier il comprend celles qui proviennent d'une confusion de lettres : par exemple, Feh, comme résultat d'une confusion de Fec avec Weh. Dans le second, celles qui proviennent d'une inversion : par exemple, Sparch, au lieu de Sprach. Dans le troisième, celles qui ont pour origine une différence de dialecte : par exemple, Stam, dans le dialecte du Haut-Palatinat, au lieu de Stamm. Enfin, dans le quatrième, celles qui proviennent d'un lapsus de la plume, c'est-à-dire d'une direction erronée de l'innervation.
Sikorsky a également divisé les enfants d'après leurs erreurs d'écriture en plusieurs catégories, croyant pouvoir juger d'après cela de leur développement intellectuel, mais les expériences faites chez nous par Bielitzky n'ont pas donné de résultats concordants l.
Le dessin comme mode d'expression graphique chez l'enfant. — Le dessin présente aussi un mode d'expression graphique et, comme tel, offre un intérêt incontestable chez l'enfant. Aussi, a-t-il attiré maintes fois l'attention des psychologues, malheureusement pas toujours d'un point de vue objectif.
Ament a distingué ici le simple gribouillage du dessin schématique et du dessin individualisé. Sully distingue aussi trois étapes dans le développement du dessin. Comme première étape il comprend les gribouillis tout à fait informes, comme seconde, les dessins schématiques, par exemple celui d'un cercle en forme de lune pour représenter la figure humaine ; dans la troisième étape le dessin devient imitatif, tout en restant encore loin de la reproduction exacte de la nature (par
1. Bielitzky, dans le Recueil publié à l'occasion du jubilé de Bechterew (en russe).
exemple, le cavalier est représenté ayant les deux jambes du même côté du cheval)1.
D'après Lukens le développement du dessin se divise aussi en trois étapes, mais de nature un peu différente. La première qui s'étend jusqu'à l'âge de -45 ans, est caractérisée par l'intérêt passif de l'enfant pour les dessins déjà faits ; l'activité qu'il déploie à ce propos se limite à la conduction du crayon, n'allant pas jusqu'au désir de reproduire quelque chose. La seconde étape est remplie par les reproductions schématiques où l'on voit quelquefois plus que l'objet ne présente en réalité. C'est quelque chose d'analogue aux « illusions esthétiques » de Lange. Dans la troisième étape qui coïncide avec l'âge scolaire, l'enfant devient un imitateur obéissant, mais imparfait de la nature2.
Schreuder distingue aussi trois étapes dans l'évolution du dessin. La première est caractérisée, d'après lui, par la simple production de lignes dépourvues de toute signification. La seconde, par l'effort que fait l'enfant pour leur donner un certain sens. La troisième, par l'adaptation du dessin au monde extérieur.
En ce qui concerne le contenu des dessins, on a reconnu que l'enfant a une prédilection marquée pour les figures humaines, en diverses positions, de profil ou de face, debout ou à cheval, etc. Puis viennent les animaux, les maisons, plus rarement les objets de l'entourage ou les plantes, encore plus rarement les figures géométriques ou ornementales. Dans cet ordre d'idées on peut signaler encore les recherches de Pappenheim 3, O'Shea4, Brown5, Hogan 6, Gotz7, Perez8, Ricci9 et, parmi les
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plus récentes, celles de Lôwenstein 1 et de Kerschensteiner 2.
Certains de ces auteurs ont essayé un procédé expérimental qui consiste à demander aux enfants en classe, d'illustrer par leurs dessins un récit qu'ils viennent d'entendre. Les expériences de ce genre donnent des résultats très intéressants pour la caractéristique individuelle des enfants et méritent, certainement, d'attirer l'attention des psychologues. D'autres ont essayé de faire un rapprochement avec l'art des peuples primitifs, ce qui présente aussi un moyen d'investigation du plus grand intérêt. Mais ces travaux n'ont pas été faits d'un point de vue nettement objectif et, sans parler des contradictions qui résultent de l'interprétation subjective des phénomènes, ne présentent pas non plus le degré de plénitude qui nous paraît nécessaire.
De notre point de vue il faudrait que l'étude élucidât successivement les points suivants : 1 . Le degré de régularité des lignes, témoignant de la coordination motrice des doigts ; 2. le degré de complexité du dessin ; 3. la plus ou moins grande concordance du dessin avec son modèle comme mesure du développement des réactions imitatives (faculté d'imitation) ;
4. le degré d'exactitude de la reproduction comme mesure de l'emmagasinement des traces visuelles (faculté d'observation);
5. le degré d'exactitude de la reproduction comme mesure de la conservation des traces visuelles (mémoire visuelle) ; 6. le degré de plénitude dans l'exécution de ce que l'enfant a pu se proposer lui-même ou avoir reçu comme thème ; 7. le degré de manifestation de l'activité créatrice dans l'adjonction des détails de la combinaison des parties ; 8. le degré d'élaboration des détails, témoignant de la faculté d'analyse ; 9. les particularités du dessin, relevant des conditions générales de l'éducation et du milieu, à partir des premiers jours d'existence de l'enfant; 10. les particularités du dessin relevant des conditions particulières du moment où il a été fait.
Il va sans dire qu'une appréciation quelque peu exacte des
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dessins n'est possible qu'avec la connaissance de l'âge des enfants et du degré de leur développement physique et moral. Outre cela il faudrait établir pour chacun d'eux les conditions où ils ont été élevés, comment ils sont arrivés à dessiner et aussi le sujet actuel de leur inspiration.
Dans nos propres recherches nous nous sommes intéressés principalement à la première étape de; l'évolution du dessin chez l'enfant i. Nous avons commencé l'étude depuis la coordination motrice des doigts qui se manifeste dans sa manière de tenir le crayon et présente le point de départ de toute l'évolution.
Les résultats de notre étude se réduisent à ceci.
Nous avons trouvé que l'enfant commence par tracer de simples lignes auxquelles succèdent les gribouillis, informes, mais déjà symboliques, puisqu'ils servent à exprimer quelque chose. De ces derniers on voit sortir, comme rudiment du dessin, un cercle irrégulier avec une ou deux lignes complémentaires. Celui-ci sert aussi bien à représenter un homme qu'un fruit ou un animal. Puis vient la différenciation progressive de ce schéma en rapport avec la différenciation des objets. C'est là que prend naissance le dessin imitatif qui cependant reste longtemps rudimentaire et plein d'inexactitudes. Dans la suite, les progrès de l'imitation se continuent avec l'expression des données personnelles. Parallèlement voit-on se manifester le sentiment esthétique de l'enfant. Enfin, comme élément beaucoup plus tardif, s'ajoute la perspective, et encore n'est-ce pas dans tout le dessin à la fois. On ne la trouve au début que dans la partie centrale du dessin.
En ce qui concerne le rapprochement avec l'art des peuples primitifs, nous avons trouvé qu'il est, sans contredit, parfaitement fondé. Allant du simple au complexe, d une réaction rudimentaire à une réaction coordonnée et imitative, le dessin de l'enfant repasse par les mêmes étapes que celles qui ont marqué son évolution dans l'espèce humaine. D'autre part il présente aussi une analogie avec le dessin des aliénés. Ce
1. Bechterew. Recherches objectives sur l'évolution du dessin chez l'enfant. Journ. de Psych., nov.-déc. 1911.
qui frappe chez ces derniers, c'est la simplification de la forme avec négligence de certains détails et développement de certains autres qui se rapproche beaucoup du symbolisme enfantin. Il y a là comme un retour aux formes primitives de l'expression graphique.
Notons pour terminer que l'enfant commence à s'intéresser aux dessins bien avant qu'il ne fasse attention aux paroles, de même qu'historiquement le dessin est antérieur au langage écrit, car c'est des dessins que semblent sortir les lettres.
Les centres cérébraux du langage. — Passant au mécanisme des réflexes symboliques, il importe de signaler encore une fois l'existence des centres particuliers du langage.
Nous n'allons pas entrer dans l'historique de cette question qui a soulevé de nombreuses controverses. Pour une plus ample information nous renvoyons les lecteurs à notre Traité des fonctions du cerveau où ils trouveront toute la littérature du problème. Rappelons seulement, pour résumer l'état actuel des études,, les principales données de l'anatomie du cerveau.
Gomme centres principaux on reconnaît maintenant un centre verbal situé dans la partie postérieure de la première circonvolution temporale de l'hémisphère gauche, en connexion avec le centre auditif situé dans les parties antérieures de la même circonvolution, et un centre moteur situé dans la partie postérieure de la 3e circonvolution frontale du même hémisphère (circonvolution de Broca), en connexion avec le centre guttural, situé dans la partie inférieure de la circonvolution antéro-centrale.
Tout récemment P. Marie a émis un doute sur l'exactitude de cette dernière localisation, mais les cas qui confirment l'existence du centre moteur dans la circonvolution de Broca sont si nombreux qu'il n'y a pas lieu jusqu'à présent de le chercher ailleurs.
Outre cela on admet qu'il existe, chez les gens lettrés, un centre visuel du langage dans l'hémisphère gauche en complément du centre visuel cortical situé dans la région occipitale, et un centre de l'écriture situé dans la partie postérieure
ou dans le pédoncule de la 2e circonvolution frontale en complément du centre brachial situé dans le milieu de la circonvolution antéro-centrale.
L'existence des centres complémentaires admise par Charcot et quelques autres savants a été cependant contestée et ces contestations gardent leur force jusqu'à présent.
On se demande aussi si le centre graphique n'est pas un apanage exclusif des gens qui écrivent beaucoup, tandis que chez les autres l'écriture ne dépendrait que du centre qui règle les mouvements du bras *.
Avec ces réserves îe mécanisme du langage peut être construit sur le schéma suivant : les réactions verbales auditives se transmettraient au centre verbal du langage et de là au centre moteur de la circonvolution de Broca, ou bien lorsqu'il s'agit de l'expression graphique, au centre moteur du bras qui est remplacé subsidiairement par le centre graphique. Quant aux impulsions visuelles, il faut penser qu'elles peuvent se transmettre aux centres graphiques, sans passer par les centres auditifs.
Dans un cas comme dans l'autre nous sommes en présence d'un réflexe associé qui passe des centres sensoriels aux centres moteurs.
Mais l'excitation peut être, comme on sait, non seulement visuelle ou auditive, elle peut être purement interne, se réduisant à la reviviscence des traces cérébrales qui sont entrées dans la sphère personnelle de l'individu. Il s'ensuit que le mécanisme de la parole peut comprendre la mise en action des centres de la sphère personnelle localisés dans les régions antérieures du cerveau. Il est évident que la destruction d'un de ces derniers ou la rupture des fibres qui les unissent aux centres verbo- moteurs a pour effet des troubles particuliers nettement distincts de ceux qui résultent de la destruction des centres mêmes de la parole.
1. Notons encore que la localisation du centre visuel de la parole dans le gyrus angularis n'est pas non plus admise par tout le monde. Certains auteurs affirment que dans cette région il n'y a que des voies conductrices qui passent des centres visuels de la fissure calcarine vers le centre verbal de la première circonvolution temporale.
Pour compléter cet aperçu, rappelons brièvement en quoi consistent les troubles correspondants à la lésion de ces différents centres.
La destruction du centre de Broca entraîne la perte complète de la parole, y compris les reproductions imitatives et les mouvements réflexes de la langue, mais les malades continuent de comprendre ce qu'on leur dit et peuvent s'expliquer par gestes; l'écriture reste à peu près intacte, de même que la lecture intérieure.
La destruction du centre verbal de la région temporale a pour résultat de faire perdre la faculté de comprendre la parole et aussi d'y répondre, fût-ce d'une manière imitative; mais les malades restent capables de parler sur leurs propres impulsions. On note seulement, chez eux, une tendance à se servir de formules descriptives. La lecture est troublée par suite du défaut d'images auditives, comme aussi la faculté d'écrire sous la dictée, tandis que la copie simple reste possible.
La destruction du g. angularis (centre visuel complémentaire) entraîne l'abolition de la lecture, malgré la conservation de la vue et la possibilité de copier des lettres, voire même des mots entiers. La perception auditive de la parole reste intacte, comme aussi la faculté de répondre oralement, tandis que l'écriture est troublée par le défaut du contrôle visuel.
La destruction des fibres associatives entre le centre auditif et le centre de Broca a pour effet l'abolition de la parole réflexe; la parole spontanée est également troublée par le défaut de contrôle du côté de l'appareil auditif (paraphasie) ; il en est de môme pour la faculté d'écrire qui souffre du défaut d'images auditives (paragraphie). Mais la compréhension de ce qu'on dit reste intacte.
La destruction des fibres associatives entre le centre auditif et le centre visuel du langage laisse intacte la parole, mais abolit la faculté de lire et d'écrire par suite du défaut de contrôle spécifique de la vue. La simple copie reste possible.
La destruction des libres associatives entre le centre auditii et le centre visuel principal (de la fissure calcarine) laisse le malade capable de comprendre la parole et d'y répondre ver-
balement ou par écrit, mais abolit, chez lui, la mémoire des choses et l'oblige par suite à s'exprimer en termes descriptifs.
La destruction des fibres associatives entre le centre visuel du langage et le centre graphique rend impossible la lecture et la copie, mais le malade reste capable d'écrire spontanément et sous la dictée.
Enfin, la destruction des fibres associatives entre la sphère personnelle et les centres verbo-moteurs abolit le caractère volontaire de la parole. Dans ces cas-là les malades répondent par association aux questions qu'on leur pose, mais d'euxmêmes ne parlent pas.
Rappelons encore un cas particulier que nous avons décrit sous le nom de parasymbolie corticale. Le malade en question parlait d'une manière tout à fait incompréhensible pour l'entourage par suite de la confusion des sons et des syllabes. Anatomiquement, ce trouble doit être ramené à une lésion du centre verbal dans la circonvolution temporale gauche et des fibres associatives.
Le développement de ces différents centres varie, du reste, selon les individus, ce qui fait que les troubles psychiques peuvent s'écarter, plus ou moins, de ce schéma. Quant au fait qu'ils se développent dans l'hémisphère gauche, on le considère d'habitude comme étant en rapport avec la prépondérance de la main droite. La pathologie nous montre, en effet, que chez les gauchers ils se trouvent dans l'hémisphère droit. Certains auteurs signalent, il est vrai, qu'à l'autopsie on trouve plus de foyers pathologiques dans l'hémisphère droit qu'il ne se rencontre de gauchers, mais Lippmann objecte avec raison que ces derniers seraient bien plus nombreux si leur tendance innée n'était corrigée par l'éducation.
Quant aux mouvements qui accompagnent la parole, il est tout à fait certain qu'ils relèvent des mêmes centres que les mouvements volontaires. On voit notamment qu'avec la destruction des centres corticaux situés dans la circonvolution rolandique s'abolissent aussi bien les mouvements volontaires que les gestes et la pantomime, tandis que la mimique réflexe reste. Il s'ensuit que ces mouvements ont à peu près le même
mécanisme, passant par les centres des circonvolutions centrales et les parties antérieures de la région frontale.
On voit d'autre part que dans les cas de paralysie déterminés par la lésion de la voie motrice dans la capsule interne, les gestes et les mouvements de la pantomime deviennent impossibles. Il est clair que ces réflexes ont les mêmes voies conductrices que les mouvements personnels.
En résumé, les mouvements qui accompagnent la parole, lorsqu'elle prend un tour quelque peu animé, dérivent dii même mécanisme central avec cette différence que la parole résulte de la transmission des réactions visuelles ou auditives au centre moteur situé dans la circonvolution de Broca, tandis que les gestes résultent de la déviation du courant nerveux vers les centres corticaux de la circonvolution antéro-centrale et des circonvolutions de la région frontale.
CHAPITRE XI
La sphère organique et la sphère sociale de la personnalité. La théorie des caractères. La question du libre arbitre. Recherches expérimentales sur les mouvements de choix. Influence des facteurs externes sur les réflexes personnels. Influence des associations cérébrales sur les réflexes personnels. Les formes supérieures de F activité personnelle: le dessin, la sculpture, la musique. Les réflexes personnels et la fatigue. Base physiologique des réflexes personnels. Marche générale du développement neuropsychique chez l'homme. Conclusion.
On a vu plus haut que la sphère personnelle de l'activité neuro-psychique se forme de l'association des réflexes cérébraux à l'enchaînement ininterrompu des traces laissées par les réactions antérieures. Chaque fois qu'une impulsion nouvelle entraine la reviviscence de ces traces, la réaction prend un caractère personnel ou volontaire. Gomme, chez l'enfant, la première place appartient aux réactions organiques, il est clair que parmi les objets du monde extérieur les plus susceptibles de provoquer une réaction personnelle sont ceux qui exercent une action favorable ou défavorable sur l'organisme. C'est ainsi que se forme tout d'abord la sphère organique de la personnalité.
La sphère organique de la personnalité. — Notons cependant que celle-ci ne comprend pas les réactions qui répondent aux besoins immédiats de l'organisme et ont été décrits plus haut sous le nom de réflexes instinctifs. Lorsqu'un animal se jette sur la nourriture ou rejette un aliment nuisible, ce n'est qu'un mouvement instinctif. Il en est de même lorsqu'il se détourne après avoir rassasié sa faim ou sa soif. Mais lorsque l'homme après avoir mangé, met un morceau en réserve, c'est
un mouvement personnel déterminé par la reviviscence des traces de l'expérience antérieure.
Pareillement, lorsque la fatigue musculaire fait chercher le repos ou l'exubérance de la force pousse à l'activité, ce sont des phénomènes purement instinctifs, mais lorsqu'on continue de travailler malgré la fatigue ou se réserve en vue d'un travail futur, ce sont des réactions qui rentrent dans la sphère personnelle.
Ainsi, les réactions personnelles ne sont pas en rapport avec la nature, ni avec la force de l'excitant. Elles se trouvent réglées par la reviviscence des processus antérieurs, c'est-àdire par des facteurs internes qui leur confèrent l'apparence de la spontanéité.
En réalité, l'action personnelle n'est nullement spontanée.
L'enchaînement des traces cérébrales présente un facteur encore plus constant que les excitations qui viennent du dehors. Il ne tarde pas à former le noyau intime de l'activité neuropsychique, le régulateur qui intervient dans la plupart des processus réactifs. Cela fait que l'activité personnelle se distingue des phénomènes précédemment étudiés non pas par sa spontanéité, mais par sa plus grande indépendance du monde extérieur.
Avec le passage de l'existence isolée à la vie commune, la sphère personnelle de l'individu se trouve considérablement élargie. Aux traces des réactions organiques viennent s'ajouter les traces de l'interaction avec d'autres individus, qui forment une nouvelle partie de la sphère personnelle. On pourrait l'appeler la sphère sociale de la personnalité.
La sphère sociale de la personnalité. — La variété des rapports qui s'établissent entre les hommes fait que la sphère sociale a une extension encore plus grande que la sphère organique. Elle comprend tous les liens moraux de l'individu et dans les groupements plus étendus, tout ce qu'on désigne sous le nom de liens sociaux. Mais la multiplicité des traces cérébrales qui correspondent à ces réflexes, n'empêche pas une cohésion aussi étroite que dans la partie organique de la
personnalité. Tant qu'un réflexe est susceptible cle reviviscence, il fait partie du système et peut s'évoquer par les transmissions les plus étendues. « La personnalité, disions-nous dans une étude précédente, est un individu psychique aussi réel que l'individu physique1. » Elle présente un enchaînement des réactions nerveuses aussi continu que l'enchaînement des réactions physico-chimiques qui constitue la vie de l'organisme.
Selon qu'ils relèvent de l'une et de l'autre sphère, les réflexes personnels prennent le caractère à'égoïsme ou d'altruisme. Le fait est que les réactions organiques sont intimement liées au bien-être personnel de l'individu et ne peuvent diriger le cours des processus neuro-psychiques que dans le sens de sa conservation, tandis que la reviviscence des traces qui font partie de la sphère sociale introduit des facteurs indépendants du bien-être personnel et peut diriger la réaction dans un autre sens. Inutile d'ajouter que plus le niveau intellectuel de l'individu est élevé, plus la sphère sociale a de prépondérance sur la sphère organique. A l'état embryonnaire on la trouve même dans le règne animal, chez les espèces qui mènent la vie commune, mais son véritable développement ne commence qu'avec l'essor intellectuel de l'homme.
Chez celui-ci elle prend quelquefois le dessus jusqu'à provoquer des réactions contraires à ses besoins organiques. C'est ainsi que s'expliquent les actes d'héroïsme, les sacrifices de fortune et l'abandon même de la vie, qui sans le développement précité de la sphère personnelle auraient été simplement impossibles.
La fréquence des réflexes personnels. — Les réflexes personnels dont nous venons d'esquisser le mécanisme sont les plus fréquents des phénomènes neuro-psychiques. L'explication en est bien simple. Le fait est que la plupart des impressions qui nous viennent du dehors ne restent pas sans affecter la
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sensibilité interne de l'organisme. C'est ce que nous avons reconnu en distinguant les réactions sthéniques des réactions asthéniques. Or chacune de celles-ci, pour peu qu'elle ne soit pas tout à fait superficielle, détermine une réaction personnelle, agressive ou défensive.
Le caractère et le sens même de la réaction dépendent naturellement de l'état momentané de l'organisme. La même impression peut évoquer, selon que l'individu se trouve dans l'état de tristesse ou de gaieté, deux complexus mnésiques tout à fait différents et déterminer un élan enthousiaste ou un mouvement de recul. Il en est de même pour les états de santé ou de maladie, d'énergie ou d'abattement, etc., etc.
En ce qui concerne les différences de leur mécanisme, on peut distinguer ici les réactions motrices, les réactions verbales et les processus de concentration. Ce qui les distingue des réflexes du même nom, c'est la détermination interne plus complexe qui leur donne l'apparence d'être dirigées vers un but.
Du reste, la forme plus complexe de leur détermination permet aussi de réaliser des enchaînements plusétendus.Ainsi, la concentration peut se compliquer de la préparation à un acte, la réaction verbale peut se manifester sous forme d'un discours. C'est ici qu'il faut placer aussi les enchaînements logiques que nous avons décrits plus haut sous le nom de raisonnement.
Les réflexes personnels étant déterminés par l'état momentané de l'organisme, se rapprochent d'autre part des mouvements instinctifs, mais là aussi on peut tirer une ligne de démarcation. L'instinct est le produit direct d'un besoin organique, tandis que la réaction personnelle suppose une reviviscence des traces cérébrales et un processus d'association dont l'issue n'est nullement certaine. Il y a donc là une phase centrale bien plus complexe, qui fait que les réactions personnelles vont parfois contre l'instinct ; mais si la détermination est la même, les mouvements instinctifs peuvent bien s'exécuter avec le concours des réflexes personnels.
Dans la vie courante les réflexes personnels sont connus sous le nom d'actions ou d'actes volontaires. A quelqu'un qui ignore
la phase centrale de leur mécanisme ils paraissent tout à fait indépendants de l'impulsion externe, ce qui a fait naître l'idée de leur prétendue spontanéité. Du reste, bon nombre d'actes se produisent sans aucune impulsion externe, par le seul effet d'une reviviscence des traces cérébrales, mais ils trouvent par là même une détermination dans l'expérience antérieure de l'individu.
Ainsi, lorsqu'on voit quelqu'un faire un mouvement qui paraît tout à fait spontané ou bien s'arrêter et esquisser un geste tout à fait imprévu, on se trouve en présence d'un réflexe personnel déterminé par la reviviscence et l'association des traces cérébrales. L'impulsion externe peut être ici d'une tout autre nature, ne présentait qu'un premier choc qui, par la mise en train de l'énergie accumulée dans les centres nerveux, se transforme en une réaction impossible à prévoir.
Gela fait aussi qu'une impulsion très légère provoque parfois une réaction compliquée, tandis qu'un choc violent peut rester sans résultat. Ainsi, par exemple, tout bruit qui part de la broussaille rappelant l'envol du gibier, provoque chez le chasseur une réaction émotionnelle et une série de mouvements appropriés. Il en est de même pour le bruissement d'une robe dans la pièce à côté, tandis qu'un bruit violent, mais sans rapport avec l'expérience antérieure, ne fait parfois pas même tourner la tête.
L'action de la sphère sociale est encore plus caractéristique à cet égard. Elle peut déterminer des actes non seulement sans rapport avec l'impulsion externe, mais même contraires aux intérêts personnels de l'individu. Plus que jamais on a l'impression d'un acte spontané et cependant il a sa détermination dans la prédominance de la sphère sociale avec l'idée du bien public ou de la solidarité humaine.
Ceci nous amène à la distinction des caractères et au problème du libre arbitre.
La théorie des caractères. — Les différences qu'on observe dans la manière d'agir des individus ont depuis longtemps fait naître la théorie des caractères. On les considérait comme des
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facteurs moitié physiques, moitié psychologiques et s'est essayé à les classifier de plusieurs manières *. Du point de vue de la psychologie objective, cette théorie est naturellement sujette à revision. Il faut en éliminer les données fournies par l'introspection, telles que bonté, méchanceté, sentimentalité, etc., qui trop souvent ont été érigées en entités métaphysiques. Nous ne pouvons pas entrer dans tous les détails de cette conception, mais ce qui a été dit permet déjà d'en indiquer la base. Rappelons d'abord que la principale distinction peut être faite d'après la prédominance de la sphère organique ou de la sphère sociale qui entraînent la taxation iïégoïsme ou d'altruisme. Si on tient compte des rapports du mécanisme cérébral au monde extérieur, on peut distinguer le caractère spéculatif, artistique, actif, etc., etc. Le premier sera caractérisé par la richesse des associations cérébrales, le second par le développement des réactions esthétiques, le troisième, par la facilité des réactions externes et ainsi de suite.
Chacun de ces termes désigne une modalité du fonctionnement qui prédispose le mécanisme neuro-psychique à certaines réactions plutôt qu'à d'autres et ajoute encore à la détermination des réflexes personnels.
La question de libre arbitre. — Cela fait que nous pouvons maintenant trancher la question de libre arbitre qui a plané pendant des siècles, comme un mystère, sur l'humanité.
On sait que du côté de la philosophie comme aussi de la psychologie subjective, il a été fait bien des tentatives de résoudre ce problème.
Elles ont formé deux courants directement opposés.
L'un, passant par les épicuriens et Erigène pour aboutir à Renouvier, concluait à l'absolue liberté des actes humains ; l'autre, passant par Spinoza, Descartes et Leibnitz, concluait à une négation non moins absolue de cette liberté.
La première thèse se basait sur l'auto- observation et avait pour elle l'expérience pratique de la vie qui ne révèle rien de
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la détermination des actes volontaires. De ce point de vue la volonté apparaît comme une « force psychique » exempte des lois générales de la nature. Mais cette conception était en désaccord avec l'expérience scientifique, notamment avec la conservation de l'énergie et la loi de la causalité. L'étude objective de l'univers montrait que rien ne s'y crée du néant et que chaque phénomène a une détermination dans les faits antérieurs.
Se basant là-dessus, d'autres savants affirmaient que la prétendue liberté des actes humains n'est qu'un mirage et qu'en réalité ils se produisent avec une nécessité absolue.
A l'appui de cette thèse on citait les données de la statistique d'où il résulte, par exemple, que le nombre des actes criminels est en rapport direct avec le développement de l'alcoolisme ou avec les calamités publiques, telles que la famine, les inondations, etc., etc.
On allait jusqu'à prouver que les actes les plus insignifiants, tels que les erreurs d'adresse sur les lettres, varient en nombre en rapport avec les événements de la vie sociale.
Mais quelle que soit la valeur de cette argumentation, elle ne pouvait aller jusqu'au bout de la preuve où elle se rencontrait avec l'idée de la responsabilité morale.
La plupart des gens ne pouvaient se décider à admettre qu'il ne dépendait que des lois de la statistique ou de l'hérédité, qu'ils ne devinssent eux-mêmes voleurs, assassins ou autrement criminels. Ils cherchaient à concilier une théorie avec l'autre et des tentatives de ce genre se sont répétées indéfiniment depuis Aristote jusqu'à nos jours.
Malheureusement aucune ne semblait satisfaisante et des esprits aussi éminents que Dubois-Reymond ont été réduits à reconnaître, d'une part, la causalité universelle, d'autre part la liberté humaine, sans pouvoir les concilier.
Cet insuccès est dû à l'insuffisance de la psychologie basée sur l'introspection. Du point de vue de la psychologie objective le problème est beaucoup moins difficile à résoudre. La question de l'absolu indéterminisme ne se pose même pas. Du moment où les actes volontaires rentrent dans le schéma du
réflexe, il y a là trop de facteurs déterminants pour parler d'une absolue liberté. Mais la thèse contraire doit être également rejetée. La détermination du réflexe par la mise en action de la sphère personnelle est trop sujette aux variations pour qu'on puisse l'assimiler au jeu d'un mécanisme. L'homme se distingue nettement de l'automate en ce que son mécanisme neuro-psychique est variable. Il change avec les processus physico-chimiques de la vie qui n'ont pas lieu dans une machine. Aussi faut-il dire que les conclusions de la statistique ne valent que pour la moyenne des cas : elles révèlent la prédominance de certains facteurs, mais cette prédominance ne va pas jusqu'à la nécessité et ne détermine pas tous les actes.
Quel est alors le degré de détermination des réflexes personnels ?
Cela dépend de l'état momentané de la sphère personnelle. On a vu plus haut que l'impulsion externe ne présente ici qu'un simple choc, une amorce à la reviviscence des traces cérébrales, tandis que la réaction provient d'un travail cérébral parfois très complexe.
La nature même de la réaction, agressive ou défensive, dépend de l'action stimulante ou inhibitrice produite par la reviviscence des traces cérébrales, surtout de la sphère organique. Il en est de même pour la force qui n'est que rarement en rapport avec celle de l'excitant.
Enfin, de la reviviscence des traces cérébrales dépend aussi la direction du réflexe, le choix de l'organe et la mesure du temps.
Ce dernier moment est particulièrement variable par suite de la faculté d'inhibition des centres nerveux.
Certaines actions se trouvent séparées de l'impulsion première par un laps de plusieurs semaines, de mois ou même d'années, et n'en restent pas moins déterminées par l'état de la sphère personnelle au moment de l'impulsion.
Ainsi, la détermination peut aller jusque dans les détails de l'acte, mais elle peut aussi être très peu précise. Il y a des cas où la reviviscence des traces cérébrales ouvre la voie à
deux réflexes différents, et il suffit que le tonus neuro-psychique de l'individu soit peu accentué pour que le choix de l'un ou de l'autre devienne un effet du hasard. Admettons, par exemple, qu'il y ait deux manières de faire la même chose. L'hésitation entraînera la reviviscence de deux complexus différents et pour peu qu'on se trouve apathique ou fatigué, la réaction se produira au gré du hasard.
Recherches expérimentales sur les mouvements de choix. — Les recherches expérimentales sur la détermination des réflexes personnels se sont limitées jusqu'à présent principalement à la question du temps. Des travaux qui s'y. rapportent, citons tout d'abord les recherches sur les temps de choix d'après la méthode de Wundt. On demandait au sujet de réagir aux excitations sonores par des mouvements convenus de la main ou du doigt, et s'est rendu compte que les temps de choix étaient beaucoup plus grands que celui de la réaction simple.
Le mécanisme du choix peut être étudié aussi par d'autres procédés. On peut présenter des disques diversement colorés et demander au sujet de les classer dans l'ordre des couleurs de spectre solaire, ou bien, ce qui est plus simple, des disques de la même couleur, mais de différentes nuances, et demander de les classer dans l'ordre croissant de leur intensité. Enfin, on peut donner des disques de différentes grandeurs pour former une échelle montante ou descendante. Le temps de ces opérations peut être pris à l'aide du chronomètre et pour en déduire celui de la réaction motrice on peut demander au préalable de prendre les mêmes objets sans discernement.
Dans notre laboratoire, le Dr Spirtoff a fait une série d'expériences sur l'exercice d'un choix tout à fait libre parmi différents dessins et objets situés à égale distance du sujet. Ces expériences ont été faites sur notre proposition dans le but de trouver les motifs internes du choix.
Les sujets étaient au nombre de 18 : 11 hommes et 7 femmes. On prenait en considération la grandeur des excitants, leur forme, leur coloris, la position par rapport à leur axe ou à
l'horizon, la position par rapport au sujet, l'état d'immobilité ou de mouvement, l'état d'isolement ou de voisinage, l'état de nouveauté ou du déjà vu.
Le choix se composait de dessins, de simples lignes, de figures et de corps géométriques. L'effet du convexe et du concave était obtenu par l'estampillage. L'influence de l'entourage se réduisait à celle que peut avoir la qualité même du carton, sa forme ou la présence, dans un coin, de quelques ligures complémentaires.
Les excitants étaient disposés à égale distance du sujet, à l'endroit de la meilleure vue. La présentation se faisait à l'aide d'obturateurs automatiques ou avec un éclairage momentané.
Les expériences ont révélé, avant tout, l'action prépondérante de la sphère personnelle dans les mouvements déterminés par la reviviscence des traces cérébrales. A côté de cela on a reconnu l'action inductrice des réflexes précédents, limitée cependant à la durée d'une seule séance. Pour le reste, les résultats obtenus se classent de la manière suivante :
1. En ce qui concerne la grandeur des excitants, la préférence allait aux plus grands ou aux moyens. 11 n'y avait d'exception сше pour les lettres où on choisissait volontiers les petites.
2. En ce qui concerne la position, la préférence allait aux dessins ou objets placés verticalement ; dans un petit nombre de cas le choix a oscillé entre les objets verticaux et inclinés ou entre les verticaux et horizontaux. Une préférence marquée pour les objets inclinés a été reconnue comme une exception.
3. Des lignes, le plus souvent, étaient choisies celles qui formaient des zigzags réguliers ; puis venaient les droites, les ondulées et, en dernier lieu, les lignes qui formaient des zigzags irréguliers.
4. Des angles, les droits et les aigus étaient, à de rares exceptions, nettement préférés aux obtus.
5. Des figures composées de trois lignes, on choisissait de préférence le triangle avec un angle droit; puis venaient les triangles équilatéraux ; le segment était choisi le moins souvent.
6. Des figures composées de quatre lignes, on choisissait le plus souvent le romboïde, puis le carré et le parallélogramme ; plus rarement, le trapèze et le carré de forme irrégulière.
7. Des rondes on choisissait le plus souvent le cercle et, presque autant, la spirale; plus rarement, les ellipses, les hyperboles ou les paraboles.
8. Des corps géométriques on choisissait de préférence le cube et presque aussi souvent la pyramide ; puis venaient les corps sphériques, les prismes, le cylindre et le cône.
9. Le choix entre le cercle et les figures angulaires a donné des résultats assez incertains ; les femmes donnaient généralement la préférence au premier, les hommes avaient une tendance opposée.
'10. Des couleurs, on choisissait le plus souvent le bleu, puis le rouge et le violet ; puis venaient dans l'ordre de leur fréquence, le jaune, le vert et l'orange.
11. Des quatre facteurs précités — grandeur,, forme, position et couleur — l'influence décisive revenait à la couleur et à la forme, le plus souvent à la première ; quant à la grandeur et à la position, elles avaient relativement moins d'importance.
Les figures en relief étaient préférées aux autres
13. Les figures en mouvement avaient de même un avantage considérable, sauf pour l'image du lion qui était préféré dans une pose immobile, debout ou couché.
14. En ce qui concerne le cadre de la présentation, les objets encadrés de détails complémentaires étaient choisis avec une préférence bien marquée.
15. En ce qui concerne la nouveauté et l'originalité, les résultats étaient plutôt négatifs ; on préférait les objets plus ou moins connus, tandis que les objets rares, exotiques ou anciens, étaient peu choisis.
16. Enfin, la position, vis-à-vis du sujet, donnait lieu à une t appréciation très spéciale; on préférait les objets situés en
haut et à droite du sujet. En ce qui concerne la distance, les objets éloignés ou situés à une distance moyenne étaient choisis de préférence aux plus rapprochés.
De cet aperçu, on peut conclure que les mouvements de choix subissent l'action inductrice non seulement des réflexes précédents, mais encore d'une masse de facteurs qui constituent l'expérience antérieure du sujet.
Influence des facteurs externes sur les réflexes personnels. — En ce qui concerne les conditions externes des réflexes personnels, il faut relever, en premier lieu, l'influence des mouvements concomitants. Cette question a été étudiée dans notre laboratoire par le prof. Ossipow1. Le sujet devait passer le doigt médian de la main droite dans l'anneau de l'ergographe de Messo relié à une poulie, et faire des mouvements de contraction, en tirant sur le fil. Au bout de quelque temps les mouvements s'égalisaient suivant un certain rythme, de sorte qu'on pouvait établir une courbe individuelle caractérisée par la constance des amplitudes. A ce mouvement on ajoutait alors un autre exécuté avec la main restée libre, avec un pied ou même avec les deux.
Les expériences ont montré que les mouvements passifs, même très compliqués, ne retentissaient presque pas sur le mouvement de contraction. Quant aux mouvements actifs, ils avaient une répercussion considérable, surtout si l'extrémité correspondante était également chargée d'un poids. En résumé, on a vu que les mouvements concomitants influent sur le réflexe personnel en raison directe de leur complexité et de l'effort musculaire qu'ils nécessitent. L'action inhibitrice ne diminue qu'avec la formation de l'habitude.
Ces recherches ont été complétées dans notre laboratoire par le travail de Mmcs Solovtzova et Barankéeva2. Celui-ci avait pour objet un mouvement de contraction et d'extension de deux doigts. Les expériences commençaient, comme dans le cas précédent, par l'établissement d'une courbe normale du
1. Ossipow. Contribution au problème des coordinations motrices (en v russe). Nevrol. Westnik., 1904, livr. 3.
2. A. Solovtzova et V. Barankéeva. De l'influence des mouvements musculaires les uns sur les autres (en russe). Rousski W?'atch, 1906, n° 25.
mouvement, après quoi on étudiait les variations .produites par la fatigue, l'altération du tonus neuro-psychique, les émotions, le défaut de concentration et par les mouvements concomitants. Ces derniers se divisaient, à leur tour : 1° en mouvements concordants ; 2 . mouvements discordants ; 3. mouvements opposés et 4. mouvements exécutés dans deux plans différents. Outre cela, on prenait en considération l'influence de leur rythme.
Les résultats se réduisent, brièvement, à ceci. Tout mouvement complémentaire retentit sur l'exécution du mouvement principal. Plus il est complexe, plus le retentissement est profond : par exemple, un mouvement circulaire ou fait dans un plan différent, retentit beaucoup plus que les mouvements concordants. Le rythme a aussi une grande influence : les mouvements arythmiques altèrent la courbe bien plus que les rythmiques. L'altération diminue après quelques répétitions où se manifeste la formation de l'habitude. L'action de l'habitude est très individuelle ; chez certains sujets elle se manifeste beaucoup plus vite que chez d'autres. Les mouvements des extrémités inférieures retentissent bien plus sur la courbe du mouvement des doigts que les mouvements de l'autre main ou du bras. Des deux extrémités inférieures, l'extrémité opposée a une action plus forte que l'extrémité homonyme.
L'action simultanée des deux extrémités inférieures est moins forte que celle de l'extrémité opposée toute seule. Dans tout cela il y a des différences individuelles très marquées.
Mais l'action des mouvements concomitants n'est pas la seule qui modifie les réflexes personnels. Ils sont sujets à toutes sortes d'influences externes parmi lesquelles on peut citer particulièrement l'influence des excitations sonores.
Les expériences de Mme Hirman (de notre laboratoire) ont montré que les mouvements de contraction d'un doigt tirant sur l'ergographe de Mosso, se modifient sous l'influence des sons et, tout particulièrement, de leur rythme. On a vu notamment qu'ils se ralentissent ou s'accélèrent selon la mesure des •sons. L'exécution des morceaux de musique exerce une action
encore plus profonde comme cela a été maintes fois constaté par les observateurs.
Le mécanisme des réflexes personnels est exposé à bien d'autres influences externes, mais l'étude de celles-ci reste encore ouverte.
Influence des associations cérébrales sur les réflexes personnels. — Passons maintenant à l'action indirecte sur les réflexes personnels, par l'intermédiaire des associations cérébrales.
L'expérience montre que si le réflexe personnel se produit en réponse à une excitation convenue, il répondra aussi à toute excitation associée à la première. Ainsi, par exemple, si ол convient de répondre par un mouvement de contraction du doigt à la production d'un certain son, il suffit de faire accompagner celui-ci de l'illumination d'une lampe électrique pour que le mouvement des doigts continue sur la production de l'excitant lumineux tout seul.
Naturellement ici comme pour les réflexes simples, l'effet dépend des conditions où s'est faite la présentation simultanée des excitants : du nombre des excitations simultanées, de la vitesse de leur succession, de l'intensité de l'excitation associée, de la concordance de l'une avec l'autre dans le temps, de la régularité de leur rythme, etc., etc. Chez nous tout cela a été confirmé par les recherches de Mme le Dr Dobrotworskaïa.
Les expériences étaient faites, comme il a déjà été dit plus haut, dans une chambre obscure. Gomme excitant principal, on prenait le son d'un timbre électrique, comme excitant associé, l'illumination d'une lampe électrique dont la force variait, selon les cas, de 1,5 à 10 et à 25 bougies. Le sujet devait répondre par la pression du doigt sur un ballon en caoutchouc dont la compression se transmettait à la plume de l'appareil enregistreur.
La présentation des excitants se faisait de trois manières différentes.
Dans le premier groupe d'expériences, la lumière et le son
étaient produits simultanément, puis, après un certain nombre d'épreuves, l'excitant sonore était supprimé ; dans le second groupe, les deux excitations étaient séparées par un petit intervalle; dans le troisième groupe l'excitation sonore s'ajoutait à la fin de l'excitation lumineuse. Grâce à ces combinaisons on a pu étudier outre l'effet de l'excitation directe, la possibilité de faire des intervalles, l'influence de leur durée et de leur rythme.
Enfin, pour empêcher la transformation des réflexes personnels en réactions automatiques, on intercalait des expériences de contrôle qui étaient de deux sortes : ou bien on supprimait les deux excitations en même temps, ou bien on faisait une série d'épreuves avec les excitations sonores toutes seules.
Les formes supérieures des réflexes personnels : le dessin, la. peinture, la sculpture, la musique. — Les impressions externes peuvent avoir un effet cumulatif et produire un état de tension qu'on désigne comme besoin organique de l'individu.
Objectivement celui-ci présente un réflexe inhibé qui se décharge dans un enchaînement de réactions. Parmi les réflexes de ce genre, les plus élevés sont ceux qui proviennent d'une émotion esthétique : le dessin, la peinture, la sculpture et la musique.
Quelque complexes que soient les réactions de ce genre, on peut les étudier également d'un point de vue objectif. Naturellement cela exige une étude plus circonstanciée et peut nécessiter, pour chacune, plusieurs séries d'expériences.
En ce qui concerne le dessin, on peut demander aux sujets de le faire de tête sur une certaine donnée ou bien étudier la manière dont ils copient un modèle.
Dans le premier cas, on tiendra compte de la richesse du contenu, du développement des diverses parties, de la finesse des détails, de la perspective, etc.; dans le second, de l'exactitude du dessin, de la corrélation des parties, de la régularité des lignes, etc., etc. Il est bien entendu que dans une étude de ce genre, il faut se renseigner sur l'exercice préalable de
la faculté et, pour faire des recherches comparatives, il faut prendre des sujets à peu près également développés.
Dans notre étude sur l'évolution du dessin chez l'enfant nous avons reconnu que l'adaptation du dessin au modèle ne s'obtient qu'assez tard; il commence par être simplement expressif1. Ce sont là deux modes d'activité qu'on retrouve dans toutes les formes de l'art plastique et même dans l'art musical. La musique cherche souvent à décrire, mais elle peut aussi être simplement expressive. Elle peut se réduire à une décharge spécifique des complexus émotionnels et dans un cas comme dans l'autre présenter un enchaînement de réactions dont le mécanisme se prête bien à l'étude objective. Mais làdessus les recherches systématiques font encore défaut et c'est là une partie de la psychologie objective qui appartient à l'avenir.
Les réflexes personnels et la fatigue. — Rappelons encore les expériences sur le travail musculaire et la fatigue qui ont un rapport direct aux réflexes personnels. Le fait est que l'effort musculaire se résout généralement en réflexes personnels, soit qu'il s'agisse d'écarter un obstacle, soit qu'il s'agisse de soulever un poids.
Dans toute réaction externe, on peut distinguer, comme Га dit le Dr Schoumkoff, la part qui représente le « réflexe du travail utile ». Par ce terme, il désigne la partie du travail musculaire qui répond à l'excitation reçue. Celle-ci peut être mesurée comme grandeur, comme exactitude, comme vitesse et comme durée.
Les mensurations exactes du travail musculaire n'ont commencé qu'avec l'adoption de l'ergographe de Mosso qui a reçu, depuis, plusieurs perfectionnements. Parmi ces derniers, le plus important est dû àKraepelin.
Mosso a trouvé, dès les premières expériences, que chaque homme a une courbe du travail musculaire qui est caractéristique pour lui2. Ensuite, il a découvert que si on compare l'ef-
Journ. de Psych. norm. et palh., nov.-déc
2. Mosso. Arch. il. cl. Biol., 1890. Arch. f. Anal. u. Phys., 1890.
fort volontaire d'un doigt dans le soulèvement des poids avec celui qu'il peut fournir sur l'excitation électrique du nerf correspondant (n. medianus), on trouve, dans le second cas, une somme de travail plus grande que dans le premier. Ce résultat était dû, d'après lui, à ce que les centres cérébraux se fatiguent plus vite que les muscles eux-mêmes.
Poussant l'expérience plus loin, il a vu que, malgré cela, un doigt exténué par les excitations électriques peut être soulevé par un effort volontaire. Ceci montrait que les centres ont des réserves d'énergie indépendantes et qui peuvent subvenir au défaut de l'énergie musculaire. Enfin, une troisième expérience a montré que lorsque le doigt est exténué par les efforts volontaires, il suffît de passer pour 30 secondes aux mouvements passifs produits par l'excitation électrique, pour le voir redevenir capable de faire un travail volontaire. Autrement dit, ce bref intervalle suffisait pour rétablir la réserve d'énergie des centres.
De ces trois expériences, Mosso avait conclu que la fatigue dépend principalement de l'état des centres cérébraux et que l'envoi des impulsions personnelles devient impossible par suite de la dénutrition des éléments cellulaires. Cette conclusion semblait se confirmer par le fait que le travail cérébral qui ne s'accompagne d'aucun effort physique, produit un abaissement très net de la courbe musculaire, aussi bien pour les mouvements volontaires que pour les mouvements déterminés par l'excitation électrique.
Se basant là-dessus, Mosso a même émis l'hypothèse que le travail des centres produit une désagrégation du tissu nerveux et sature le sang de produits toxiques qui déterminent l'affaiblissement du tissu musculaire. A la dénutrition des éléments cellulaires, il ajoutait donc un empoisonnement par les toxines et citait, à l'appui de sa thèse, un autre fait, notamment que la transfusion du sang d'un animal fatigué par les efforts musculaires détermine, chez l'autre animal, les mêmes phénomènes de fatigue.
L'hypothèse de Mosso a été encore confirmée par les recherches de Weichardt, mais elle nous paraît déjà assez fon-
dée et nous aimons mieux passer aux faits qui ont servi à établir une thèse directement opposée. Les expériences de Maggiora ont montré notamment que la fatigue des muscles se transmet des uns aux autres sans qu'on découvre une action quelconque sur les centres cérébraux1. Il semble donc que la dénutrition se limite ici au tissu musculaire. Trenes se prononce aussi résolument pour la théorie périphérique de la fatigue2. Il affirme avoir obtenu des variations de la courbe musculaire, comme dans les expériences de Lombard, par l'excitation directe des muscles au moyen du courant électrique.
D'autre part, aux expériences de Mosso avec l'alternance des impulsions personnelles et des excitations électriques, on répond que la comparaison n'était pas juste, ces dernières n'étant pas de force égale. Tel est, entre autres, l'avis de Mlle le Dr Yoteyko qui les considère comme étant tout à fait incommensurables3. Elle ajoute que la courbe du travail reste cependant la même et l'action bienfaisante du massage sur les muscles, comme l'a démontrée Zabloudowsky et autres, parle en faveur de la théorie périphérique de la fatigue.
Devant cette seconde série d'arguments qui nous paraît avoir aussi son poids, nous nous sentons forcés d'adopter une théorie mixte, attribuant les phénomènes de la fatigue, d'une part à l'activité des centres, mais d'autre part, aussi, à l'état des muscles.
La comparaison des ergogrammes permet, du reste, d'aller encore plus loin, en distinguant, selon les cas, la prépondérance de l'une ou de l'autre. Comme l'expérience montre que le travail intellectuel a pour effet de diminuer la longueur des courbes, sans altérer leur hauteur, on peut conclure que la diminution de la hauteur est due à la fatigue des muscles et la diminution de la longueur, à la fatigue des centres.
C'est ce qui ressort, du moins, des recherches de Kraepelin et Hoche4. Pour eux, la fatigue des centres ne diminue pas la
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force des contractions musculaires, mais bien le nombre de celles-ci et fait que la courbe paraît se briser tout à coup, tandis que sous l'effet de la fatigue musculaire elle diminue peu à peu en hauteur jusqu'à s'éteindre complètement.
Ces distinctions nous renseignent sur le rôle des centres dans le mécanisme des réflexes personnels.
Voici maintenant des indications moins précises, mais qui peuvent servir ultérieurement à une étude plus complète du problème. Maggiora a trouvé encore que plus le rythme des contractions musculaires est lent, plus la somme du travail est grande et que si on le coupe de petits arrêts avant l'apparition de la fatigue, il devient beaucoup plus productif qu'avec des arrêts, mais poussé jusqu'à la fatigue. Des recherches de W. Lombard, il ressort que le travail musculaire est sujet à des variations périodiques qui ne s'observent pas lorsqu'il est produit sur une impulsion mécanique1. De l'étude de Storey, nous apprenons que le travail musculaire varie avec les heures du jour2, il monte jusqu'à 40 heures du matin, puis se met à descendre jusqu'à midi, remonte vers 2 heures de l'aprèsmidi, atteint son maximum de 2 à 4 et redescend de nouveau vers 6 heures. Les expériences avec l'excitant électrique ont donné des résultats tout à fait analogues.
Ch. Féré a trouvé que le ralentissement du rythme au delà de la normale élève la quantité du travail musculaire. Ensuite,
a découvert que dans le travail avec les poids la fatigue n'est pas en rapport direct avec l'augmentation de ceux-ci; au contraire, entre certaines limites, notamment entre 0,5 et 5 kilos, l'augmentation du poids retarde l'apparition de la fatigue. Au delà de cette limite, elle ne fait, de nouveau, que l'accélérer. En fin de compte, il relève l'influence de l'exercice от de l'adaptation qui fait que les courbes produites dans ces conditions se caractérisent par de plus grandes amplitudes qu'après un repos prolongé3.
Ch. Feré. Travail et plaisir. Paria
Binet et Vaschide ont constaté, dans leurs expériences, que deux individus de force à peu près égale, pour accomplir le même travail, font parfois un effort inégal1. Ce dernier ne peut être directement mesuré, mais ils l'ont induit du temps qu'il fallait pour le rétablissement de l'énergie musculaire. Ils demandaient à chaque sujet de faire un travail musculaire mesuré par l'ergographe et de le répéter après un certain temps de repos. Les intervalles étaient pris, au début, de la grandeur de 30 minutes, mais peu à peu on est. arrivé à les réduire à 2 m. 1/2. La comparaison des tracés se faisait d'après le nombre des soulèvements et la hauteur, maxima et moyenne, de ceux-ci. Si le second ergogramme était pareil au premier dans chacun de ces trois points, on concluait que le repos avait suffi pour rétablir l'énergie musculaire ; s'il était inférieur, cela prouvait que le repos n'était pas suffisant. Avec l'intervalle de 2 min. 1/2, le second ergogramme était généralement en retard sur le premier comme nombre de soulèvements (29 au lieu de 41), tandis que la hauteur de ceux-ci, était à peu près la même. Ces résultats concordent avec ceux qui ont été obtenus par Mosso dans l'étude de la fatigue intellectuelle. Un troisième ergogramme obtenu après un nouveau repos de 2 min. 1/2 différait bien moins du second que celui-ci ne différait du premier.
Citons encore quelques recherches qui avaient pour objet l'influence du travail cérébral sur le travail musculaire. R. Relier a fait des expériences sur les écoliers qui devaient se livrer d'abord à un travail musculaire jusqu'à ce qu'ils fussent complètement fatigués, puis lire rapidement une rangée de mots et se remettre au même travail mesuré par l'ergographe2. Les résultats ont montré que l'activité cérébrale a un effet favorable, mais seulement au début; à la seconde ou la troisième reprise, Pergogramme ne se relevait plus et l'abaissement était si profond que l'énergie musculaire ne pouvait se rétablir même après une heure de repos.
1. Binet et Vaschide. Réparation de la fatigue musculaire. Année psy ch.,.
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Les recherches de Bolton 1 faites avec l'ergographe Mosso- Krsepelin consistaient en ceci qu'un jour on prenait les courbes du travail musculaire tout seul et le lendemain, accompagné d'un travail cérébral, notamment à faire des additions pendant une heure ou deux. Gomme résultat on a trouvé que le calcul mental élevait la courbe du travail musculaire.
Ceci concorde tout à fait avec les expériences d'Ozeretzkowsky où l'exercice mental prolongé et fatigant, consistant à retenir une rangée de mots, donnait une élévation du travail musculaire.
Développement des réflexes personnels. — A quel degré de l'échelle animale apparaissent les réflexes analogues aux actes humains, on ne saurait le dire avec assurance. Nous avons tout lieu de penser qu'ils se produisent déjà chez les échinodermes. Des réactions personnelles plus simples, se réduisant à la détermination ou inhibition du mouvement par l'expérience antérieure, peuvent être observées même chez les invertébrés.
Phylogénétiquement, les réflexes personnels ont dû sortir des mouvements instinctifs, avec l'accumulation des traces cérébrales et le développement des processus d'inhibition dans l'activité du système nerveux.
Au degré où se développe la vie commune, ils ont dû recevoir un nouvel essor sous forme de nouvelles impulsions primitivement en faveur de la seule descendance, puis en faveur des individus du même groupement et de toute l'espèce. Mais tout cela n'est rien à côté du développement qu'ils ont trouvé plus tard chez l'homme, grâce à la différenciation fonctionnelle de son cerveau.
Quant à l'ontogénèse de la sphère personnelle, il faut dire qu'elle commence de très bonne heure. Les mouvements du nouveau-né sont purement réflexes ou instinctifs, mais ils ne tardent pas à se différencier sous le contrôle des excitations musculo-cutanées et visuelles. Quant aux mouvements qui
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résultent de l'instinct de nutrition, ils ont une différenciation encore plus profonde, relevant à la fois des sensations olfactives et gustatives.
Nous avons déjà vu comment un mouvement, réflexe au début, devient associé ou psycho-réflexe. Admettons, par exemple, qu'en battant Гаіг de ses mains, il se heurte à un objet pointu. Dorénavant la seule approche de cet objet lui fera faire un mouvement de recul. Il en est de même pour les mouvements personnels, par exemple pour l'acte de préhension. L'instinct de nutrition le fait crier, s'étirer, tendre les mains en avant. Dans ses efforts, il rencontre le sein, le saisit et cherche à le retenir. La satisfaction du besoin s'associe chez lui à l'effort de contraction des muscles et des doigts. Dans la suite, tout objet extérieur déterminant une réaction agressive, pourra entraîner, par association, les mêmes mouvements de la main et des doigts. Montrez-lui un jouet, l'impulsion motrice entraînera la reviviscence du complexus précité et déterminera l'acte de préhension.
Il en sera de même pour les réactions de nature défensive. Au début, tout objet quelque peu saillant détermine un mouvement de rapprochement. Le contact d'un objet piquant ou brûlant fait tourner la tête et, simultanément, retirer la main. Dans la suite, toute réaction défensive, qu'il s'agisse d'un objet rapproché ou éloigné, se compliquera d'un mouvement analogue.
On peut aller même plus loin. Gomme la préhension du sein s'accompagne à l'intérieur d'une réaction sthénique et le recul sous l'effet de la piqûre, d'une réaction asthénique, il suffira avec le temps d'une évocation mnésique de nature positive pour déterminer un mouvement de recherche ou de préhension et d'une évocation mnésique de nature négative pour déterminer un geste de défense ou de protestation.
A les voir de plus près, tous les mouvements que dans la psychologie subjective on appelle actes volontaires, proviennent ainsi d'une extension des processus réactifs. Autrement dit, ils présentent la reproduction d'un simple réflexe ou d'un mouvement instinctif.
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Telle est, entre autres, l'origine du piétinement qui, très souvent, exprime l'impatience ou la mauvaise humeur. C'est la reproduction d'un mouvement réflexe des pieds qui, chez les petits enfants, s'observe même avant qu'ils aient appris à marcher.
Du reste, les réflexes personnels s'acquièrent ainsi, non seulement dans l'enfance, mais aussi dans l'âge adulte. Ainsi, par exemple, lorsqu'on étudie un morceau de musique, on fait d'abord des mouvements d'essai contrôlés par les impressions auditives et ce n'est qu'après justification que ceux-ci s'enchaînent aux autres. ïl en est de même pour l'étude d'une langue étrangère, pour l'apprentissage d'un métier ou d'une profession. Partout ce sont des mouvements réflexes qu'on reproduit étendus ou adaptés.
C'est ce qui explique aussi que la sphère sociale de la personnalité ne se développe qu'avec l'âge et dépend beaucoup du milieu où on a été élevé. Il faut avoir une certaine expérience de la vie commune pour voir se développer, chez soi, des réactions de cette catégorie. Chez les enfants élevés seuls, la sphère sociale est souvent en retard.
LA BASE PHYSIOLOGIQUE DES BÉFLEXES PERSONNELS. En Ce qui
concerne la base physiologique des réflexes personnels, disons tout d'abord que l'ablation de l'écorce cérébrale chez les mammifères supérieurs les supprime totalement, ce qui fait conclure que les centres sous-corticaux ne peuvent pas y suffire. D'autre part, l'étude des cas pathologiques montre qu'ils ne peuvent s'exécuter sans le concours des centres moteurs situés, chez l'homme, dans la circonvolution antéro-centrale et dans la partie postérieure des circonvolutions frontales. Le fait est que la destruction de celles-ci entraîne la paralysie des fonctions motrices et, par conséquent, aussi des réflexes personnels.
Mais les centres que nous venons de citer ne présentent que le dernier rouage de ce mécanisme.
Nous avons vu que les réflexes personnels résultent d'une reviviscence des traces de l'expérience antérieure et devons
supposer l'intégrité non seulement des centres moteurs, mais encore des régions réceptrices du cerveau. La localisation cérébrale de celles-ci n'est pas encore établie et nous ne pouvons l'indiquer que d'une manière approximative. Comme il s'agit ici de réflexes associés aux traces des réactions organiques, il faut penser qu'ils relèvent avant tout des régions corticales où aboutissent les voies des organes internes. Telles sont les circonvolutions postéro-centrales qui, avec les régions précitées, doivent former le siège principal de la personnalité. Mais comme les réactions organiques se rattachent ellesmêmes à des impressions externes très variées et tiennent de là toute leur force, il faut admettre, comme base des réflexes personnels, une région plus étendue comprenant tous les centres récepteurs de l'écorce.
Marche générale du développement neuro-psychique chez l'homme. — Pour terminer, nous voudrions esquisser en quelques mots la marche générale du développement neuro-psychique chez l'homme. Il consiste, comme nous venons de le voir, dans l'enrichissement progressif de l'organisme en réflexes cérébraux. Il est clair que pour saisir les différentes étapes de celte évolution, il faut noter les réactions motrices qui se produisent, chez l'enfant, dès sa naissance, représentant la complication progressive de ses rapports avec le monde ambiant. De cette étude, répétons-le encore une fois, le subjectivisme doit être tout à fait exclu sous peine de lui faire perdre la précision nécessaire. Les phénomènes observés ne doivent être jugés que d'un point de vue objectif. Jusqu'à présent on n'a pu recueillir des matériaux de ce genre que d'une manière accidentelle, la psychologie en général et la psychologie pédologique en particulier ayant été imbues de méthodes subjectives, se basant sur l'auto -observation et l'analogie avec l'expérience personnelle. Nous nous sommes efforcés depuis longtemps à montrer combien ces procédés sont peu applicables soit à la mentalité infantile, soit au psychisme animal1.
i. W. Bechterew. La psychologie objective. Revue scientifique, 1906.
Pour entrer dans « l'âme de l'enfant », pour éclairer la formation de 1' « âme humaine », il n'y a pas d'autre voie que l'étude des processus réactifs.
Nous avons essayé de lui donner une base et un commencement en faisant des observations sur nos propres enfants, au nombre de cinq, pendant toute la durée de leur première enfance. Cela a été fait le plus complètement sur notre dernière fillette, née le 2 avril 1904. Outre cela, nous avons recueilli des observations faites sur des enfants étrangers.
Ceci nous permet sinon de tracer le tableau complet de l'évolution, du moins d'en esquisser les principales lignes. Comme fait initial, nous avons trouvé ici la différenciation des réflexes innés par l'association à des excitants nouveaux. L'enfant vient au monde avec quelques réflexes simples qui ne tardent pas à se différencier sous l'action combinée de plusieurs excitants. C'est ainsi que se développe d'abord la mimique organique connue sous le nom de piaillerie. Celle-ci n'est, à l'origine, qu'une réaction purement réflexe, répondant aux variations de la sensibilité cutanée. L'enfant se met à piailler dès les premiers moments de son existence sous l'effet des excitations qui résultent de l'acte même de sa naissance et des variations thermiques qu'il entraîne avec lui. On sait que la chaleur calme l'enfant et le dispose au sommeil, tandis que toute excitation cutanée, comme celle qui se produit lorsqu'il n'est pas propre, a pour conséquence le réveil et les cris. Mais il se réveille aussi lorsqu'il éprouve le besoin organique de nourriture et celui-ci se combine alors avec les sensations cutanées. Il en résulte sous peu que la piaillerie s'associe au besoin de nourriture et, répondant à celui-ci, prend le caractère d'un réflexe associé.
Suivons-la plus loin. Les plaintes de l'enfant proviennent d'abord des différents contacts, mais ne voit-on pas au bout de quelque temps que l'approche seule de certaines personnes produit déjà cet effet? Voilà une nouvelle extension du réflexe.
Il en a été ainsi chez notre fillette avec le docteur qui, en examinant sa bouche et la région du palais, l'avait involontai-
rement fait pleurer. Depuis lors, chaque fois qu'il s'approchait, l'enfant se mettait à pousser des cris perçants.
Passons maintenant à un autre ordre de réactions.
Les mouvements de la tête, des yeux et des extrémités sont d'abord simplement réflexes, . c'est-à-dire produits par une excitation mécanique de l'organisme, mais celle-ci se combine avec un changement dans la tension musculaire de ces organes et, d'autre part, avec les impressions visuelles, auditives, tactiles, etc., qui se produisent en même temps. Ces impressions nouvelles ou simplement modifiées, pour peu qu'elles se répètent, se substituent facilement aux excitations mécaniques et deviennent susceptibles de produire le même effet. C'est ainsi que les mouvements de la tête, des yeux et des extrémités, de réflexes qu'ils étaient primitivement, deviennent à leur tour associés, répondant à des phénomènes sensoriels devenus excitants après coup. Un objet fait tourner les yeux, un son fait dresser l'oreille, etc., etc.
Répétons-le, pour plus de clarté, sur un exemple concret. Sous l'effet des excitations organiques, le bébé fait des mouvements désordonnés avec les bras et avec la tête. On lui fait prendre une certaine position, on le rapproche du sein et provoque chez lui le réflexe de succion. Il en résulte un enchaînement artificiel des réactions avec les impressions de vue et de contact qui fait que plus tard le seul fait *de placer l'enfant dans une certaine position produit déjà un effet calmant, que la seule vue du sein, éveillant la trace des impressions musculaires, lui fait tourner la tête et ainsi de suite. Les mouvements, de réflexes qu'ils étaient, deviennent associés.
D'autre part, ils ne restent pas isolés, mais s'associent les uns aux autres et forment des réactions très étendues. Le besoin de nourriture qui au début ne provoquait que le réflexe de succion, devient susceptible de produire toute une série de mouvements. L'enfant tourne la tête, cherche le sein des yeux, tend les bras vers la nourrice, etc., etc. Le simple réflexe se transforme ainsi en acte personnel par une série d'associations cérébrales.
Le cas le plus simple des réflexes associés est celui des
ч( réactions circulaires » qui son t si fréquentes chez les enfants, présentant la répétition itérative du même mouvement. Ce phénomène s'explique par le fait que les mouvements réflexes s'accompagnent d'impressions musculo-articulaires dont la reviviscence entraîne la reproduction du mouvement.
Un autre rudiment du réflexe associé est fourni par l'imitation qui joue un si grand rôle dans le développement des fonctions motrices chez l'enfant. H se produit ici^ une association des impressions musculo-articulaires avec la perception visuelle du mouvement qui fait que lorsqu'un mouvement analogue est exécuté devant lui, la reviviscence des traces induit l'enfant à le répéter.
Un mécanisme analogue doit être admis aussi pour l'acte de la concentration nerveuse. Supposons que l'enfant, couché dans son lit, au milieu d'une série de mouvements de la tête et des extrémités, arrête le regard sur un ruban de couleur particulièrement vive ou sur n'importe quel objet de l'entourage. Il se produira du coup le réflexe d'accommodation qui rendra l'impression visuelle plus intense et déterminera, intérieurement, une réaction sthénique. Dans la suite, lorsque le regard de l'enfant tombera de nouveau sur le ruban en question ou sur le même objet, la réaction sthénique associée à l'effort musculaire fixera sa vue dans cette direction. C'est ce que nous appelons concentration passive, autrement dit, déterminée par les objets du monde extérieur.
Plus tard, si l'impression externe s'associe à un besoin organique ou à une pression faisant partie de la sphère personnelle de l'enfant, la concentration prendra un caractère personnel ou actif.
En ce qui concerne le langage, les traces laissées par l'effort musculaire s'associent avec les impressions auditives et lorsqu'il entend des sons rangés en syllabes ou en mots, il se trouve porté à produire les mouvements correspondants de la langue et du gosier. Ainsi le langage commence par être un réflexe simplement imitatif pour s'associer ensuite aux données des autres sens et prendre une valeur symbolique.
Ici, la différenciation porte d'abord sur le côté réceptif du
processus, c'est-à-dire, la réaction verbale se différencie d'abord par l'association à des excitants nouveaux. Ainsi, par exemple, le mot « maman » s'associe aux impressions que produit l'approche de la mère et au bout de quelque temps, la vue seule suffit pour le provoquer. Lorsque l'association est déjà solidement établie, la différenciation se fait aussi du côté réactif du processus. L'enfant apprend à modifier le symbole verbal selon le^s besoins de la situation.
Il importe de relever maintenant la nécessité absolue qui se manifeste dans le développement de cette fonction. Aucun mot ne peut être considéré comme étant le produit d'une convention. La modification des réflexes verbo-moteurs ne peut se faire que dans les limites marquées par les impressions musculo-articulaires et celles-ci relèvent, à leur tour, des impressions auditives du sujet.
L'enchaînement qui se révèle ici a une portée très étendue : il devient un modèle sur lequel se forme la notion de la causalité et, dans l'expression verbale de la pensée, celle des liens logiques.
Il est bien entendu que les réactions ainsi établies peuvent s'étendre plus loin par de nouvelles associations, formant des réflexes secondaires, tertiaires, etc., etc. Les mots peuvent former des phrases et celles-ci peuvent se rapporter à des groupements ou des successions très étendues d'impressions. Objectivement tout le travail de la pensée se ramène à la reviviscence des traces cérébrales laissées par réactions extérieures. On voit que la psychologie objective rattache les phénomènes neuro-psychiques à la base organique de la vie, comme ne peut le faire aucun procédé d'introspection. Le réflexe étant un produit de l'irritabilité cellulaire, les phénomènes psychiques se trouvent rattachés aux propriétés élémentaires du protoplasma. Par là s'établit l'unité de toutes les manifestations de la vie organique depuis la contractilité des protozoaires et des protophytes jusqu'aux actes de l'homme, qui ont si longtemps paru dirigés par une force étrangère.
Le développement de la vie neuro-psychique se réduit en fin de compte à l'enrichissement de l'organisme en réflexes
cérébraux avec inhibition centrale et faculté de décharge sur des impulsions parfois très éloignées.
L'établissement des réflexes s'accompagne de deux processus d'importance capitale, dont l'un, que nous avons déjà vu, est un processus de différenciation, et l'autre, un processus de sy?ithèse, comprenant, pour le même réflexe, la possibilité de répondre à toute une série d'excitations qui, tout en différant de qualité, ont quelque chose de commun comme ordination spatiale ou succession dans le temps. C'est ce qui fait que les impressions ne restent pas isolées, mais forment des systèmes de réactions, correspondants aux différents domaines du savoir humain.
Ce qui distingue cette conception de tous les essais de matérialisme psychologique qui ont été tentés jusqu'à présent, c'est que le développement de l'expérience personnelle ne se rattache pas à des modifications anatomiques, mais à des modifications fonctionnelles du cerveau. 11 n'est question ici d'aucune empreinte dans l'écorce cérébrale, ni dans les centres nerveux. Un réflexe qui s'opère ne fait que consolider la voie où il passe et faciliter sa reproduction sur une impulsion analogue ou associée. Gela fait que le « moi » de l'individu n'a pas de substratum anatomique et ne présente que l'ensemble des réflexes dont les voies sont tracées dans le système nerveux du cerveau.
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