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LES RYTHMES VEGETAUX D3

Pexplication méme des mouvements des feuilles par
les variations de turgescence, dues a la lumiére ou a
la chaleur, dans les renflements moteurs de la base,
ne peut pas se généraliser, car les mouvements se
produisent méme en l'absence de renflements moteurs
comme chez une zygophyllée, dont le rythme parait
di a peu prés exclusivement a I'action de la lumiére 1.
Chez les fleurs, il n’existe pas non plus de renflements
moteurs et les variations de turgescence, dans tous

les cas, ne peuvent guére apparaitre comme des

modifications provoquées par l'action directe d’agents -

- extérieurs, comme serait une dilatalion d’origine
~ thermique.

Et, en effet, les mouvements peuvent se produire
encore, en certains cas, malgré la constance artifi-
ciellement obtenue des phénoménes extérieurs, ou
malgré de vaines inversions dans l'action des facteurs
externes. .

C’est ainsi que de Candolle déja avait échoué a

- obtenir 'inversion du rythme des feuilles chez Oxalis

incarnata et Ozxalis stricta, rythme qui persiste a
I'obscurité continue ou a un éclairage permanent.
~Aussi considére-t-on comme « spontanés » les mou-
vements des oxalides, ce qui veul dire que, tout en
ignorant les facteurs responsables de ces mouvements,
on: considere ces facteurs comme internes.
Egalement spontané apparait le rythme du pourpier

~ (Portulacea oleracea), dont les fleurs s’ouvrent vers
~ midi et se referment vers une heure, ainsi que 'os-

cillation perpétuelle des feuilles trifoliées du sainfoin

~ giratoire de I'Inde ou desmode oscillant (Hedysarum

girans) dont, pendant que la foliole impaire n’exécute
que des mouvements nyctitropiques, les deux folioles

~ latérales tournent perpétuellement suivant la généra-

1. MUle A. Roprigue. L'anatomie et les mouvements de Por-
liera hygrometrica, Arch. des Sc. phys. et nat., oct.-nov. 1902,

. p. 140-142.
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54 L’EVOLUTION DE LA MEMOIRE

trice d’'un cone, accomplissant chaque révolution en
moins de cing minutes, quand la température dépasse
22 degrés, du moins dans le pays d’origine, car le
mouvement s’atténue et disparail dans les serres
européennes.

Mais ces divers cas de mouvements dits spontanés
sont-ils homogénes? 11 est permis d’en douter. En
particulier, peut-étre existe-t-il des facteurs externes
a oscillation nycthémérale qui nous échappent encore:
on a découvert récemment un rythme de cette pério-
dicité pour lionisation atmosphérique, qui reléve
d’ailleurs de l'action solaire, mais dont l'intervention
n’est pas impossible. Et, en étudiant les irrégularités
dans les heures d’épanouissement diurne de la paque-
rette (Bellis perennis), il m’a paru que tous les faiis
étaient difficilement explicables, méme par 'action
combinée des facteurs lumiére, chaleur et humidité.

D’autre part, en admettant méme qu’elle soit d’ori-
gine interne, la rythmicité fonctionnelle devrait-elle
étre considérée comme intrinséque, comme fon-
damentalement inhérente au végétal, opinion assez
répandue, parfois méme appliquée & tout organisme
en tant que tel? Non, car on peut toujours invoquer
un rythme autrefois engendré par des alternances
dans les conditions extérieures et suffisamment ancré
dans 'organisme pour devenir héréditaire. Seulement
c'est la une hypothése qu'il est difficile de soumettre
au controle des faits, parce que cela nécessiterait des
expériences de trés longue durée; aussi, tant que de
telles expériences ne seront pas faites, cetle concep-
tion théorique manquera de point d’appui et se con-
fondra pratiquement avec celle d’une rythmicité
mtrinséque.

Mais on peut invoquer aussi, en certains cas, et
la le contréle est relativement facile, une persistance
individuelle, un phénoméme de mémoire. Et 14 est le
point essentiel de la question.
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E En effet, lorsque les oscillations nycthémérales des
feuilles du haricot se constatent encore a I'obscurité
' continue, on les voit qualifiées dés lors de mouvements
. spontanés; et, comme elles disparaissent au bout de
l quelque temps d'obscuration, cette disparition est

“expliquée par un phénoméne d’inhibition due & I'obs-
% curité, comparable aux effets de I’éther qui, comme
- les autres anesthésiques, supprime ces mouvements
~ au méme titre que toutes les réactions motrices des
. végétaux 1.

Mais on peut bien se demander si cette interpré-
tation ne doit pas céder la place a I'hypothése, plus
-plausxble d'un rythme persistant quelque temps,
puis s’amortissant et s’effacant peu a4 peu, dun

- rythme-souvenir? Cette derniére hypothése est de
- Pfeffer, et, — combattue dans les derniers temps par
Semon, qui prétend substituer d'une fagon trés géné-
- rale, aux acquisitions effacables de la mémoire des
- individus, une mémoire de 'espéce, faite de souvenirs
héréditaires, d'« engrammes », suivant sa conception
générale de la « Mneme », — elle parait s'imposer vic-
torieusement pour un grand nombre de cas, 4 lasuite
- de discussions ol les expériences précises et les dé-
ductmns logiques de Pfeffer triomphent aisément
d’nhsewatmns, souvent incomplétes, et dlidées «
. priori 2,

Pour le cas du haricot, Pfeffer reconnait qu’il existe
une ’tendance trés tenace au rythme & périodicité de

4. Cf. par exemple E. Berzuxc. Anatomie et Physiologie
~ végétales, 1900, p. 732.

B - 2. Voici les travaux oii se trouvent exposées les denx theses
~ en présence, la thése, déja ancienne, de Pfefler et la these
~ récente de Semon : Prerrer. Untersuchungen iber die perio-
dischen Bewegungen der Blattorgane, Leipzig, 1875. — Pflanzen-
phyamlagm 2¢ Aufl., t. I, 1904, p. 476-499. — Untersuchungen
~diber die Entstehung der Schiafhewegungen der Blattorgane.
 Abhandl. des mathem. physik. Klasse der sichs. Gesellsch. des
Wissenschaften, 1907, t. XXX. — Ueber die Ursache der Schlaf-
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En effet, chez I'acacia, Pleffer, avec des alternances
- d’éclairage artificiel et d'obscurité de dix-huit en dix-
. huit heures, de douze en douze, de six en six et de
. trois en trois, a obtenu les rythmes de méme pério-
- dicité dans les mouvements des feuilles; il a, en
~ outre, obtenu les mémes phénoménes de persistance
~ conséculifs, & obscurité continue ou a éclairage con-
- tinu, la méme disparition aprés amortissement pro-
. gressif, la méme substitution, aux mouvements ryth-
~ miques, d'une position immuable des feuilles, soit la
~ position dite de sommeil & obscurité, soit celle dite
- de veille a la lumiere, alors que des dispositions
- latentes, provenant d’une rythmicité intrinséque,
- d’une tendance héréditaire, auraient pu se mani-
- fester. #
. Cetle manifestation était en réalité impossible,
~ objecte Semon, parce que, outre 'emploi de lumiéres
- trés intenses pouvant exercer une action trop forte,
~ ces condilions permanentes entrainent des états
~ pathologiques et qu’il y a, sinon inhibition directe des
~ mouvements, du moins empéchement de ceux-ci, par
- affaiblissement général de la faculté motrice; la vie
- des plantes exigerait des alternances dans 'obscurité
- et la lumiére.En outre, d’aprés lui, Pfeffer, qui enre-
- gistrait d’'une facon continue les mouvements des
- feuilles par les déplacements de leviers rattachés aux
- pétioles, s’exposait par la 4 rendre impossibles de
- faibles mouvements qui auraient révélé la disposition
~ latente. Enfin, les plantes adultes sont moins aptes a
~ extérioriser des tendances héréditaires que des plantes
- irés jeunes, qui n’ont jamais été exposées aux condi-
- tions de vie normales.
- Et Semon invoque des expériences personnelles
~ ou il a procédé a des observations répétées, mais
- sans enregistrement, ou il a employé des éclairages
- moins intenses que ceux de Pfeffer, qui lui parais-
- saient susceptibles, par leur intensité méme, d’exer-

1+































LES RYTHMES ANIMAUX 67

externes : ils attribuérent & une influence variable
de la lumiére, & des phototropismes positif et négatif,
en méme temps qu’'a une action tonique, les phéno-
meénes d’ascension et de descente dans le sable,
réductibles, dans le langage des tropismes, a des
réactions de géotropisme négatif oun positif.

Les Convoluta seraient attirées a la lumiére et
viendraient a la surface du sable ; mais, aprés une
exposition prolongée, il apparaitrait une réaction

‘négative, comme pour toute augmentation brusque

d’éclairement; les Convoluta se replongeraient alors

~dans le sable jusqu'a ce que, la fatigue due a l'action
~ tonique de la lumiére étant dissipée, reparaisse le

phototropisme positif et avec lui une nouvelle ascen-
sion.

Maintenant pourquoi un tel mécanisme fournit-il

~ des résultats synchrones, tout en étant indépendants,

des oscillations « tidales! »? De ce synchronisme, les
auteurs ne donnent aucune explication; ils le cons-
tatent et c’est tout. C’est un fait; cela se trouve
ainsi par une coincidence dont les origines nous
échappent.

En réalité, cette attitude commode se heurte a trop

d’obstacles pour qu’il soit possible de sy tenir, et

nous allons voir que la seule hypothése plausible
pour la persistance des oscillations est celle d'un
phénoméne de mémoire lié aux oscillations tidales;
c’est celle qui fut adoptée par G. Bohn lorsqu’il
constata & son tour les phénoménes que nous venons

~ de rappeler®.

En effet, il serait étonnant déja que I'action de la

1. « De marée », expression empruntée a la langue anglaise.
2. G. Bomx. Sur les mouvements oscillatoires des Convoluta

. roscoffensis, C. R. Acad. des Sc., 10 octobre 1903, t. CXXXVII,

p. 976-578. — Les Convoluta roscoffensis et la théorie des causes
actuelles, Bull. du Muséum, 1903, t. IX, p. 358-364. — A propos

; d'un mémoire récent sur les Convoluta, Ibid., p. 397-399.
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les mémes oscillations tidales, ce facteur n’inter-
viendrait pas ou la pression devrait étre plus consi-
dérable, car la sortie s’effectue par mer calme alors
qu’il subsiste une épaisse couche d’eau, mais on doit
se rappeler a cet égard que I'habitat des diatomées
est situé & un niveau sensiblement plus bas que celui
des Convoluta.

En tout cas, aussi bien pour les diatomées que
pour les turbellariés a zoochlorelles, les oscillations
dans la nature sont la conséquence de l'action de
phénoménes périodiques, et il n'est aucun de leurs
mouvements qui implique l'intervention d’une ten-
dance rythmique héréditaire.

En revanche les tendances rythmiques apparaissent
lorsque les diatomées ou les vers sont soustraits a
Paction des marées et conservés en aquarium. Mais
ce rythme est-il indéfini? Certes non, car si Gamble
et Keeble lui attribuaient une durée de deux jours.
L. Martin, de quatre a sept jours, cette limite d’'une
semaine indiquée par Bohn ne semble guére dépassée.
Et, méme dans ces limites, les mouvements des
Convoluta ne paraissent pas indépendants des fac-
teurs actuels; de nombreuses causes perturbatrices
font disparaitre les mouvements périodiques : se-
cousses prolongées, renouvellements fréquents de
Peaun, altérations organiques, modifications de com-
position de l'eau, dessiccation, etc.

Et, en outre, fait curieux, mais qui serait en
eontradiction avee les observations de Bohn, & 'obs-
curité continue comme A un éclairement continu, les
oscillations tidales disparaitraient; et, dans 'alter-
nance réguliére des jours et des nuits, il n’y aurait
pas d’ascension nocturneé aux heures de basse mer.
ee que L. Martin considére comme un phénomeéne
d’amnésie nocturne!, alors que cela montrerait tout

1. Les phénomeénes de persistance et de non persistance
sont catalogués sous des étiquettes bien inutiles d'ambotimnésie
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de grandes irrégularités, parmi lesquelles certaines
ne sont qu’apparentes comme celles qui sont fonetion
des phases de la lune et de I'attraction solaire, mais
d’autres sont réelles et imprévisibles comme celles
qui sont dues & 'action des vents, ou a la répercus-
sion de tempétes plus ou moins proches.

Dans ces conditions, on voit bien les animaux
réagir en général d’avance, sans attendre I’apparition
des phénomeénes auxquels ils doivent s’adapter, mais

~en procédant par un phénoméne d’anticipation qui,

s’il est d’origine individuelle et non héréditaire, peut

- étre considéré comme un cas de mémoire associative,
' la réaction étant provoquée par un facteur qui ne joue
- le role que d’un signe précurseur, que d'un signal.

Cependant G. Bohn a parlé d'une persistance
rythmique d’enfoncement dans le sable et de sortie &
la surface chez un annélide littoral, 1'Hediste diver-
sicolor, mais l'étude du phénoméne n’a jamais été
faite. Un rythme de marées a été déerit encore
d’aprés le méme auteur chez des mollusques, les
littorines!, et chez des actinies placées sur des
rochers a de trés hauts niveaux, appartenant a l'es-

péce la plus commune, Actima equina L?2.

Mais ce dernier rythme, qui n'apparaitrait que chez
des individus peu nombreux, dans un habitat trés
élevé, et seulement dans certaines régions du littoral,
semble en tout cas, s’il est réel, devoir étre bien pré-
caire et de durée trés limitée. En quoi consisterait-il
donc ?

1. G. Bonn. Attractions et oscillations des animaux marins
sous l'influence de la lumiére. Mém. de Ulnst. gén. psych.,
avril 1903,

2. Il faut signaler encore des observations intéressanies
d’Anna Drzewma sur les changements périodiques du signe du
phutntmpmme de certains [’agmes (Clibanarius misanthropus)
~suivant les oscillations des marées (A. Drzewina. Les variations

- périodiques du signe du phototropisme chez les Pagures misan-

thropes. C. R. Acad. des Sc., 9 décembre 1907).
1
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actinies du méme habitat, les Sagartia troglodyles et
S. viduata (Cylista undata Andres et C. viduata
Wr. P.): cette actinie allonge sa colonne et vient
épanouir a la surface du sable sa couronne tentacu-
laire qui n’est pas sans analogies avec une fleur de
paquerette double, mais elle semble ne le faire que
la nuit; le jour elle reste rétractée, enfoncée dans le
sable et invisible.

Mais ce rylhme, décrit par Fleure et Walton!, et
que jai pu constater, est did & linfluence directe
de lalumiére; et les épanouissements a l'obscurité
aussi bien que les rétractions et enfoncements 4 la
lumiére s’obtiennent & n'importe quel moment : il
n'y a pas de périodicité persistante, semble-t-il. De
tels rythmes dus a la lumiére peuvent exister sans
~ doute chez d’autres actinies, bien que les faits me
paraissent moins certains dans les cas qui ont été
décrits par G. Bohn (7ealia felina, Actinoloba dian-
thus), et méme chez Actinia equina.

Cette derniére, en effet, ne présenle jamais de
rythme nycthéméral dans son habitat naturel, quand
- celui-ci s’y préte, c¢’est-a-dire dans les mares litto-
- rales, conlrairement a une supposition de Bohn. Quel-
quefois, aprés un certain temps de séjour dans une
~ eau non renouvelée, 1l peut s’établir un rythme nycthé-
méral en aquarium; on obtient immédiatement ce
- mémerythme en placant des algues vertes, des ulves,
- dans le récipient aux actinies : c’est que, dans les

~ deux cas, il se produit a la lumiére une assimilation

chlorophyllienne, par les ulves, ou par la flore micros-
copique composée surtout de diatomées et progres-
sivement développée dans le premier cas; or les
actinies s’ouvrent quand augmente la teneur de 'oxy-

1. H. J. FLeure et C. L. WALTON. ’\fﬂtes on the habits of some
- Sea anemones. Zoologischer Amezgm 8 février 1907, t. XXXI,
- 212-220,
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certains, car les conditions de milieu sont trés com-
- plexes, et les réactions présentent normalement de
- fréquentes irrégularités. Il faut un travail de divina-
~ tion en quelque sorte, ou I’hypothése du rythme
~ latent s'impose d'une facon dangereuse quand on est
eonvaincu — surtout si I'on a un esprit imaginatif —
- que tout le passé d’'un animal et de ses ancétres est
- éerit dans son protoplasme et qu’ainsi un rythme
- vécu ne peut plus jamais s’effacer entiérement.
' Cerles, I'idée qu’'un étre vivant est fonction de toul
- son passé estthéoriquement trés juste ; mais, pratique-
ment, si 'on veut faire ceuvre de science, on doit
~ considérer comme disparue toute influence qui ne se
- manifeste plus, parce que tout se passe a ce moment
- comme s1 elle était disparue. En réalité, tout se passe
~ en général, chez les actinies, comme si les rythmes
déterminés dans tels ou tels cas n’étaient pas vérita-
blement acquis, ce qui ne veut pas dire qu’il n’y ait
‘pas de mémoire chez les actinies, car nous savons au
contraire qu’'on y peut déceler des phénoménes de
. mémoire plus complexes.

Mais, si des systémes déterminés ne paraissent pas
en général véritablement acquis, ne peut-il y avoir,
en revanche, en particulier chez Actfinia equina, une
- rythmicité intrinséque ? Les actinies, souvent, ne res-
. tent pas, dans des conditions qui paraissent sensible-
~ ment constantes, toujours fermées ou toujours ouver-
~ tes,maiss’ouvrent ou se ferment sans raison apparente,
irréguliérement, et les irrégularités ne semblent pas
 d’ailleurs pouvoir se résoudre par l'intervention com-
. binée de rythmes a périodicité différente.

On pourrait invoquer une alternance de repos et
. d’activité conforme aux conséquences de la loi phy-
- siologique d’usure fonetionnelle, mise en lumiére par
- Claude Bernard. Mais on peut, en certains cas, obtenir
- de si longues périodes pendant lesquelles des actinies
- restent indéfiniment épanouies (une fermeture persis-

e
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D’ailleurs, méme chez les papillons, les alternances
de veille et de sommeil ne paraissent pas du tout
constituer une périodicité organique intrinséque, bien
que Loeb cite cet exemple comme caractéristique
d’une telle périodicité.

Morgan a constaté, en effet, que, pour les papillons
de jour ou les papillons de nuit, on obtenait la per-
sistance du sommeil diurne ou nocturne dans des
conditions constantes d’éclairement, 4 1'obscurité
continue, par exemple, mais que ces alternatives
disparaissaient au bout de quelques jours,tout comme
~celles qui sont induites chez les plantes, d’aprés les
~expériences de Pfeffer, que Morgan a refaites et
- pleinement confirmées 1.

On est conduit 4 penser que, chez les papillons, le
- rythme n’est pas une nécessité, pas plus que chez
les actinies ou chez les végétaux, et que le mot de
sommeil ne doit pas avoir chez eux le méme sens
- biologique que chez les animaux supérieurs, ou la
rythmicité est une obligation alaquelle I'organisme ne
- peut se soustraire,

L’alternance dans lactivité et le repos serait fone-
tion directe de l'alternance des conditions de milieu,
" tout comme les autres phénoménes périodiques dant
~nous avons déja signalé des exemples, auxquels on
peut en ajouter un curieux di a Keeble et Gamble 2 ;

Une crevelte, U'Hippolyte varians(Virbius ua'rmns] _
pusséde une coloration éminemment variable, mais
- dont les variations, en outre de celles qui sont pro-

———

1. Tn. H. Moreax. Evolution and Adaptation, 1903, ch. xi,
- p. 383, — En outre, Hachet Souplet signale avoir nhtenu I'in-
version de 'activité chez des papillons diurnes, s’habituant a
- voler la nuit. (La psychophysique et la notion de tropisme,
- Bull. de I'Inst. général psychol., 9¢ année, n° 2, 1909, p. 319-337.)
- 2. J. W. Keeste et F. W. Gamsre. Psychologie de la colora-
tion chez Hippolyte varians. Bull, du Muséum, 1900, t. XI,
p. 185-188.

"'..l'!r"l TN . 'l_F m'mwm.‘r“ﬂ'ﬂlt'l_'l‘r'm e —q!'mﬂ"rwur e e o
,‘1. S 1‘”“ ;
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" faire, sans qu’on ait déterminé si cette persistance
était indéfinie, alors méme qu’il a été aveuglé par
extirpation des deux yeux.

—

£ & — LES RYTHMES SAISONNIERS.

Si la plupart de ces rythmes ont une périodicité
totale de vingt-quatre heures, cela tient & I'alternance
- extrémement importante provoquée par la rotation
‘de la terre. Mais nous avons vu qu'on pourrait engen-
drer des oscillations de trés petite durée, une demi-
heure ou un quart d’heure. Des ﬂsmllatmns de pério-
“dicité beaucoup plus ]nngues peuvent se manifester
“aussi dans l'activité des animaux. Cest ainsi que les
hirondelles, comme Milne Edwards I’a signalé !, pré-
‘sentent encore une tendance aux migrations, & l'ap-
proche de I'hiver, alors que, placées dans des serres
‘chaudes, elles n’auraient aucun indice permettant de
présager la venue des froids. De méme encore, la
“marmotte qui, au lieu de fuir comme I'hirondellevers
“des régions plus douces, moyen qui est plus a la por-
tée des oiseaux que des mammiféres, résiste a la
~disette de I'hiver en s’endormant aux premiers froids
pour ne reprendre I'activité normale qu’au retour du
printemps, lorsqu’on la garde dans un lieu bien
- chauffé et qu’on lui fournit de la nourriture en abon-
~dance, manifeste une tendance a s’endormir néan-
moins, comme les autres hibernants, quand I'époque
‘habituelle arrive. Mais cette tendance n’est pas entiée-
rement suivie d’effet, et, du moment qu’il continue a
faire chaud, et, surtout que la nourriture ne fait pas
défaut. 'animal se décide trés bien a rester éveillé.

Cesont la des rythmes saisonniers, qui ne semblent
~pas s'imposer aux animaux et déterminer leurs actes,

s i o e

1. MuNe-Epwanos. Lecons sur U'Anatomie et la Physiologie
comparées, t. X1V, p. 9
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infirmiéres chargées d'un service de veille pendant
Ja nuit, nous avons pu constater, non seulement la
réalité de linversion du rythme nycthéméral de la
température, mais la maniére dont elle s’état:rlissaiti:
ce n'est qu'au bout de trente i quarante jours au
moins que le rythme se trouve complétement ren-

versé, et le renversement est progressif, par avance
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Fic. 3. — Courbe aycthémérale de la lemperature rectale ches un sujet
pendant quatre semaines. — I, courbe moyenne de la premiére semaine

(vie normale) s II, Il[, 1V, courbes moyennes des trois semaines suivantes
(pendant l'inversion des conditions de vie, avee sommeil le jour). On voit
I'ascension de la courhe durant le jour s'alténuer et se transformer en une
descenle qui s'accentue,

ou par retard continu, du maximum ou du minimum.
(Fig. 3.) Aussi les écheecs de Maurel et Mosso n’ont-ils

rien d’étonnant.
Le fait de l'inversion prouve que le rythme est
fonction des conditions de vie, de l'activité physique

et mentale, qui, normalement présente son maximum

4 un moment déterminé par les conditions cos-

1. E. Tovrouvse et H. Pigron. Le mécanisme de linversion
chez 'homme du rythme nyethéméral de la température. Jowr-
nal de Physiologie et de Pathologie genérale, mai 1907, no 3,
p. 425-440..
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étant par exemple porté sur la ligne des abscisses et
le nombre des réactions persistantes sur celle des
ordonnées.

Mais cette méthode ne donne pas toujours de
résultat, et il est bien évident que l'insuccés n’est
pas 1 nénessalrement du a une absence de mémoire, car
¢’est Justement chez les Grganlsmes les plus com-
plexes qu’on est le plus exposé aux échecs. Seulement
le rythme-souvenir implique des conditions de vie
trés sensiblement constantes pour qu’il puisse se
manifester, et son absence ou sa disparition plus ou
moins halive, lorsqu’il parait s’esquisser, peuvent
¢tre dues a l'influence des circonstances, plus forte
que celle de la tendance persistante.

Autant il serait dangereux d’affirmer l'existence
de telles tendances latentes que rien ne révéle, autant
il serait puéril de les nier dogmatiquement; nous
ne pouvons que les ignorer. Et il faut bien nous dire
qualors méme qu’'un souvenir nous apparait disparu,
sa disparition semble bien n’étre que toute relative
en général, car en certains cas il est possible de le
revéler encore par certains artifices. Pour prendre
un exemple familier & tous, lm‘%c;n*ﬂn a appris une
piece de littérature et quon I'a  complétement
oubliée, du moins & ce quon croit, si 'on veut 'ap-
prendre a4 nouveau, on arrive a la retenir en un
temps bien moindre que la premiére fois, ce qui
prouve clairement que le souvenir n'en était pas
entiéerement perdu.

Quand nous cherchons a préciser I’évanouissement
d’un souvenir, nous considérons cet évanouissement
‘comme total & un certain moment alors que, si le
phénomeéne nous échappe dés lors, il n'en persiste
pas moins encore pendant une durée que certains
déclarent indéfinie, que d’autres soutiennent limitée,
 mais qu'en réalité nous ne pouvons absolument pas
' déterminer. 1l y a done une erreur systématique
9
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breux expérimentateurs avec plus ou moins, — plu-
tot moins — de variantes, chez des animaux assez dif-
férents. Les résultats ne sont malheureusement pas
assez nombreux ni assez complets encore, il s’en faut
de beaucoup. Les expériences sont en effet assez
difficiles & réaliser et exigent beaucoup de patience et
de temps. Mais le sillon n’est tracé que depuis peu
d’années et l'on est en droit d’espérer une plus riche
moisson.

Mais, dira-t-on, ce n’est pas toute la mémoire que
on étudie par la, ¢’est uniquement I’habitude. Les
expériences sont, en effet, comparables & celles que
I'on fait chez 'homme sur la mémoire motrice : on
peut par exemple, chez des individus donnés, recher-
cher la durée nécessaire a I'acquisition des mouve-
ments d’équilibration indispensables pour monter
correctement & bicyclette; avec plus de précision on
a pu étudier les progrés des mouvements dactylogra-
phiques, en tenant comple de la rapidité croissante
de I'écriture par le jeu des touches du clavier, et du
nombre des fautes, des erreurs, pendant chaque
période d’acquisition. On a ainsi dressé des courbes
d’acquisition. Mais il est bien certain qu’on ne s'ima-
gine pas avoir, par une telle méthode, épuisé le
domaine que la mémoire offre aux chercheurs.

Et d’autre part, on est en droit de se demander si,
méme dans cette voie, les expériences faites sur les
animaux sont comparables aux expériences humaines.
En effet, dans le dernier cas, on fait appel a la bonne
volonté d’un individu & qui on explique ce que 'on
demande et qui le comprend, ou 'on fait appel a sa
propre bonne volonté, ce qui est souvent le plus sur.
Comment donc s’assure-t-on de la bonne volonté des
animaux ?

Mais, chez 'homme méme, il n’est pas nécessaire
de faire appel a la bonne volonté du sujet. Vous
pouvez étudier les progrés d’'un apprenti dactylo-

9,
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études, faites en trés grand nombre au laboratoire
de Pawlofl, se compléteront certainement un jour
par des analyses précises des phénoménes de mémoire
et des déterminations nouvelles de leurs lois.

Enfin, il y a des cas o, en outre de la reproduction
des actes et de la reconnaissance des images, on peut
obtenir des résultats par la méthode de ce qu’en
psychologie humaine on appelle la reproduction des

- images, c¢’est-a-dire par la traduction en actes appro-

priés répétant le phénoméne représenté, d’images de

- phénoménes donnés. Ces cas sont ceux d’imitalion.
Mais ici il n’y a plus dans le phénoméne de mémoire

d’impulsion impérative dont les effets soient compa-
rables, et dés lors on est réduit en général i observer,

- et I'expérience, quand elle est possible, manque de
- rigueur et de précision.

Quand on fait un acte devant un singe, la vue de
cet acte se traduit souvent en la répétition d’un acte

- semblable. Mais nous ne pouvons pas rendre cette

répétition obligatoire, et, quand on tente de le faire,
on ne 'obtient pas le plus souvent. Certains échecs

| expérimentaux ont induit d’ailleurs quelques auteurs

a nier les phénoménes d’imitation qu’ils ne pou-

- vaient obienir, au lieu de se demander si I'échec
- n’était pas di en réalité 4 ce que I'animal ne s'inté-
- ressait pas au phénoméne qu'on lui montrait, qu’il

s’occupait d’autre chose, et qu’en particulier — I'imi-

~ tation étant plutét un jeu, un phénomeéne de luxe,
- qu’un procédé normal pour apprendre, et 'éducation

élant surtout individuelle — l'animal affamé était

" « sans oreilles » et presque sans yeuxl,

L’observation révele au contraire des faits d’'imita-
tion nombreux et incontestables, en particulier dans

1. Cetle remarque a déja été faite par Kline, qui déclare que
I'imitation exige, pour se manifester, « la liberté, la sécurité et
la satiété » : Cf. Lizvvs W. Kuive. Methode in animal Psychology.
Amer, Journ. of Psychology, t. X, n° 2, janvier 1899, p. 256-279,
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I’étude expérimentale de la mémoire chez les animaux.

Il est évident, tout d’abord, qu’il faut mettre de e6té
les modifications qui sont dues, non pas a des varia-
tions dans I’élaboration des réactions, mais dans les
organes de réception des impressions ou d’exécution
des actes. Si un animal clairvoyant est aveuglé ou
s'll est paralysé, a la suite d'un événement passé, on
n’invoquera pas la mémoire. Si d’autre part il se
produit une fatigue de la vision qui équivaille & une
cécité momentanée, ou une fatigue motrice, analogue
a une paralysie passagére, on devra naturellement
éliminer I'interprétation des changements dans 'acti-
vité de I'animal par une adaptation impliquant une
persistance mnémonique.

Enfin on ne peut considérer avec certitude comme
une preuve des phénoménes de mémoire les cas ou
des animaux vivant dans des milieux différents pré-

- sentent des réactions dissemblables, car ces faits, qui

sont extrémement nombreux, peuvent étre dus a la
persistance héréditaire de tendances différentes,
engendrées ou non par l'action du milieu. La persis-
tance du passé dans ces cas peul ne pas avoir sa
source dans une acquisition individuelle, et nous

- avons limité aux acquisitions individuelles — le

. domaine est encore assez vaste — l'extension de la

mémoire.
C'estainsi que les asléries (Asterias rubens), exposées

- a la lumiére du soleil et éloignées de toute surface

faisant ombre, prennent une attitude particuliére, tous

- les bras fuyant en quelque sorte les rayons lumineux
- en prenant une direction paralléle & ces rayons, de

sorte que I'extrémité du bras qui porte I'eeil, le point

| ~ oculiforme, se trouve protégée par un trés léger reploie-

- ment; or, ces attitudes, peu ou mal prises par des

~ astéries vivant habituellement dans des rochers ou
| elles trouvent toujours de 'ombre, le sont avec plus
. de précision et de rapidité par celles qui vivent sur

10
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viennent battre, & mer montante; elle se protége
ainsi et évite d’étre entrainée. Mais, quand la mer des-
cend, elle sort de son abri momentané et se dirige vers
la lumiére. Or, quand elle recherchait 1'obscurité, le
jetd’eau a joué le role des vagues; la cessalion équi-
valant dés lors a4 la descente de la mer, la Littorine
a marché vers la lumiére comme pour sortir d’an-
fractuosités rocheuses.

La encore, le probléme posé serait soluble expéri-
mentalement, mais les expériences sur les variations
gui peuvent éire acquises individuellement chez les
animaux inférieurs sont extrémement peu avancées.

En revanche il existe des cas ol le phénomeéne de
variation est tel que son apparition puisse étre consi-
dérée comme unique et non susceptible de reproduc-
tion expérimentale. On a constaté, par exemple, qu'un
oiseau des iles Samoa (Didunculus strigirostris) était
devenu trés rare : faisant son nid a terre, il était en
effet victime des rats qui pullulaient ; mais il est
maintenant redevenu commun grice a l'acquisition
d’une variation dont l'origine exacte nous échappe :
il ne fait plus son nid que sur les arbres?!.

§2. — VARIATIONS D'ADAPTATION PAR DIMINUTION
. D'INTENSITE DES REACTIONS.

Nous' laisserons done ces cas douteux pour n’envi-
sager que les adaptations d’origine nettement indi-
viduelle, certaines de ces adaptations concernant uni-
quement 'intensité de la réaction. Lorsqu’'une exci-

tation estrépétée, I'acte qu’elle provoque peut, ou bien

diminuer d’énergie et méme cesser tout a fait de se
produire, ou bien au contraire il peut s’effectuer avec
une intensité croissante ; il y a des cas ol la réaction

1. Cf. A. Grarp, dans une discussion sur lintellicence des
animaux ct celle de Thomme. Bull. de UInst. gén. psychol.,
3 année, aolt-sept. 1903, n° 3, p. 220.
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consiste en un changement déterminé d’attitude suivi
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d’un retour a l'attitude primitive. Alors, ou bien la |

répétition de I'excitation ne provoquera plus le chan-
gement d’attitude, ou bien elle le provoquera d’une
fagon persistante, le retour a 'attitude primitive ne
s'effectuant plus pendarf un lemps plus ou moins
long.

Un exemple de ce double cas nous est méme donné
par une plante, la sensitive. Lorsque 1'on heurte un
rameau de sensitive, on sait-en effet que les folioles
se replient et que la feuille s’abaisse, prenant la posi-
tion du sommeil. Puis le redressement et ’épanouis-
sement s’effectuent. Mais, si 'on répéte les chocs, on
constate que l'attitude de sommeil dure de plus en
plus longtemps. En revanche, les trépidations géné-
rales de la plante, qui ont ce méme effet de provo-
quer la position dite de sommeil chez la sensitive,
lorsqu’elles sont prolongées demeurent sans effet.
C’est ainsi que, sur une voiture, les cahots agissent
d’abord, puis deviennent 1nefficaces, et la plante
reste épanouie.

Dans le premier cas, on peutinvoquer un phénomeéne
de fatigue s’opposant a l'effort de redressement des
pétioles aprés un certain nombre de réactions. Mais,
dans le second cas, cette interprétalion n’est plus
possible. La plante ‘s’est repliée sur elle-méme puis,
malgré la persistance du facteur externe, elle s’est épa-

nouie & nouveau ; il semble bien y avoir 1a un phéno-

meéne d’adaptation individuelle, impliquant une per-
sistance des influences passées, une sorle de sou-
venir; invoquer une fatigue sensorielle n'est guére

plausible en effet alors que, si 'on connait tant bien

que mal — plutét mal que bien — le mécanisme mo-
teur, on ne connait pas d’appareil sensoriel différencié
pour les trépidations !

Le second cas présenté par la sensitive est celui qui

est le plus fréquemment constaté chez les animaux,




=t [N

e

ETUDE EXPERIMENTALE DE L’ADAPTATION 113

“dans les conditions d’ailleurs o le premier est réalisé
chezla plante.
Voici une actinie épanouie dans une mare (Actinia
equina L.). Je heurte un des tentacules étalés avec
. une baguette de verre; le tentacule se replie brusque-
- ment, et en heurte quelques autres qui esquissent
également un reploiement ; tous s’étalent & nouveau;
. je recommence avec la méme force,denouveau le ten-
‘tacule se replie, mais moins cumplétement et revient
plus vite & sa pumtmn premiére ; si je continue ainsi,
_je constate qu’a un moment dunné la réaction cesse!.
Est-elle devenue impossible ? 11 me suffit alors de le
heurter avec beaucoup plus deviolence pour provoquer
‘4 nouveauune réaction. Ou mieux, déposons sur I'ex-
trémité du tentacule qui a cessé de réagir un petit
‘morceau de muscle de moule, et nous constaterons
que ce morceau est retenu par une adhérence éner-
- gique du tentacule, et que ce dernier se replie aussi-
1ot trés vivement en entrainant la proie vers ouver-
ture buccale. Relirons de force ce morceau de moule,
puis redonnons-le, une fois le tentacule revenu a sa
position primitive; la réaction se répétera; nous ne
la verrons pas diminuer d’intensité, comme dans le
cas précédent ; seulement, ce qui arrivera en général,
c’est qu’'a force d’arracher sa proie a 'actinie, celle-ci
réagisse en repliant tous ses tentacules et en fer-
‘mant son sphincter, comme pour se proléger contre
des atteintes brutales.
~ Mais laissons 'actinie, &4 un moment donné, avaler
‘8a proie, et donnons-lui en une assez volumineuse;
puis, quelque temps aprés, recommencons a offrir
‘au tentacule un morceau de moule. Cette fois, le
~tentacule ne réagira plus. L’animal rassasié ne
bamslt plus les proies, en effet, mais c’est une adap-

- 1. H. Preron. Contribution & la psychophysiologie des acti-
. mies. Bulletin de Ulnstitul geénéral psychologique, 1906, t. VI,
. 40.
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qu’elle réagisse, les ombres portées ensuite aussi
brusquement qu’on le voudra n'auront plus d’effet
pendant un certain temps.

L’adaptation, dans tous ces cas, se produit pour des
excitations inoffensives, qu’on considére quelquefois
comme devant avoir pour I'animal un caractére me-
nacant, mais n’ayant rien de directement nocif.
L’adaptation ne s’obtient pas chez les annélides pour
des excitations de choc, brutales et dangereuses, ni
méme pour des contacts qui constituent des menaces
plus réelles que les ombres.

Mais on peut rendre efficace la menace de 'ombre
si on la fait constamment suivre d’'un choc; c'est ce
qu’a fait Mrs Yerkes sur I’ lydroides. Et elle a conslaté
ce phénoméne fort important que I'adaptation a tendu
dés lors & s’atténuer et a disparaitre; il y a eu une
adaptation inverse négative; 'animal a appris 4 ne plus
s’adapter, 4

C’est ainsi qu’un individu qui, le premier jour,
cessait de réagir a la troisieme obscuration, réagit
jusqu’a la dix-septiéme le septiéme jour. Il y a eu
adaptation, non par suppression de la réaction, mais,
au contraire, par suppression de I'adaptation dange-
reuse. Ce cas, qui rentre dans les phénoménes d’anti-
cipation, dont j’a1 déjaparlé?, en ce que I'obscuration
tend 4 agir comme signe précurseur du contact, mon-
tre bien nettement qu'on ne peut expliquer par la
fatigue sensorielle de tels cas d’adaptation, car si la
réception de I'excitation était supprimée par la fatigue
dés la troisiéme ombre portée, on ne verrait pas, par
adaptation inverse, 'animal réagir encore a la dix-

- septiéme,

D’ailleurs, on comprendrait la fatigue pour des illu-
minations brusques et répétées, mais non pour des
obscurations qui constituent, au contraire, des

$ Yoir.p:. 27,
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est notée par Von Uexkiill! chez un oursin (Centros-
tephanus longispinus), qui cesse de réagir au bout de
trois excitations environ; et le phénoméne est parti-
culiéerement net chez les balanes, ces crustacés dégé-
nérés qui vivent fixés surles rochers en quantités
énormes, et dontle tet ressemble, & premiére vue, aune
coquille de mollusque. Certaines espéces de ces balanes
(Balanus balanoides) par exemple, qui, dans I'eau,
sortent et rentrent réguliérement leur panache de
cirrhes une soixantaine de fois par minute en moyenne
et parfois prés du double, sont trés sensibles aux obs-
curations, méme légéres : une ombre les fait retirer
précipitamment leur panache et arréter leurs mou-
vements rythmiques pendant un certain temps; puis
les sorties périodiques reprennent, pour cesser & nou-
veau deés qu’on proceéde & une obscuration nouvelle;
mais, si les répétitions continuent, les balanes ne
tardent pas a ne plus tenir comple de ces excitations.

Sur une espéce de balane un peu moins commune
(B. crenalus),)’al déterminé quelle était la persistance
de l'efficacité du souvenir. Lorsque les occultations
sont répétées toutes les secondes, les mouvements
habituels des cirrhes réapparaissent au bout d'une
soixantaine de ces occultations; l'adaptation exige
donc environ une minute. Lorsque le rythme est
d’une occultation toutes les deux secondes, il n’y a
pas encore adaptation compléte au bout de deux
minutes : la rentrée précipitée des cirrhes ne s’effectue
plus complétement, il est vrai, mais elle s’ébauche
chaque fois que 'ombre est portée sur 'animal. Enfin,
lorsque le rythme n’est plus que d’une occultation
toutes les trois ou toutes les quatre secondes, on ne
constate pas trace d’adaptation en poursuivant plu-
sieurs minutes I'expérience.

1. J. vox Uexkurr. Der Schatten als Reiz fiic Centrostephanus
longispinus. Zeitschrift fiir Biologie, 1897, 1. XXXIV, p. 319 sqq.
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Cependant, le fait observé par les Peckham! surdes
araignées, des Epeires (Epeira labyrinthica) — qui, a
'approche d’un diapason vibrant, se laissérent tomber
a terre cinqg a sept fois, puis demeurérent indiffé-
rentes — ce fait est bien semblable & tous ceuxque
- nous avons déjia cités. Une observation poursuivie

permit d’ailleurs de constater une acquisition adap-
E tative particuliérement durable, comme celle que I'on
E soupconne chez les anatifes. En recommencant chaque
.~ Jour sur une araignée (Cyclosa conica),a qui six répéti-
tions étaient nécessaires pour I'adaptation, les auteurs
s'apercurent que, le quinziéme jour, cette adaptation
était devenue permanente, et que le diapason était
sans effet. Mais la durée de cette acquisition ne fut
pas établie®.
- Il y a Id la premiére ébauche d'un phénoméne
d’apprivoisement. Or, de nombreuses observations
avalent monftré que diverses araignées peuvent éire
apprivoisées, chercher dans les doigts une mouche
qui leur est offerte, et méme la manger en votre pré-
sence, alors que les premiéres fois 'approche des
doigts les fait fuir et qu’elles ne commencent leur
- repas que dans la solitude. Wasmann® a noté égale-
ment que si on approche brusquement le doigt de
fourmis, dans un nid artificiel, celles-ci dressent
leurs mandibules dans ’attitude de I'attaque, mais si

I'on recommence trois fois de suite, elles cessent cette

réaction inutile.

Et Ernst a réussi I'apprivoisement complet d’une

1. G. W. et E. G. Pecknam. Some observations in the mental
power of spiders. Journal of Morphology, 1887, t. I, p. 383.

2. Les coléopteres et autres insectes s’adaptent souvent i ne
plus réagir ou & réagir de moins en moins aux excitations répé-
tées. J. Holmes l'a constaté trés nettement chez un Hémiptére.
(Death-Feigning in Ranatra. Journ. of comp. Neur. and Psychol.,
t. XVI, ne 3, 1906, p. 200-216).

3. E. Wasuany. Die psychischen Fihigkeiten der Ameisen.
 Zoologica, 1899, 11. 26.
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animaux timides ne se nourrissant que de végé-
taux.

Et dans les espéces d’une organisation assez élevée,
les différences individuelles peuvent étre considé-
rables; on en rencontre d’extrémement nettes chez
les fourmis. D’autre part, la tendance a saisir la nour-
riture dépend, pour ce qui est de son intensité,
du besoin alimentaire de 'animal, de sa faim.

Mais ici, 1l s’agit d'un facteur qui peut étre rendu
constant si I'on opére avec les mémes intervalles chez
des animaux normaux, bien portants, et nourris régu-
lierement. La faim est d’ailleurs un des facteurs
essentiels dont on utilise 'action dans les expériences
sur I'acquisition des habitudes chez les animaux supé-
rieurs.
~ Le conflit de tendances doit donc toujours étre
évité, et 'on ne peut obtenir de résultats valables
que sur intervention répétée de facteurs simples.
Toutes choses égales, d’ailleurs, il semble que l'ap-
privoisement s’obtienne d’autant plus difficilement
que la mémoire est moins développée!.

Mais 'importance des facleurs autres est mise en
évidence par le fait, qu'on est & méme d’observer
parfois, d'adaptations trés rapides, chez des animaux
d’organisation élevée qui sont justement assez lents a
s’apprivoiser, mais chez qui, en certains cas, une
expérience peut suffire pour modifier une réaction,
une attitude, un acte, pendant de trés longues pé-
riodes, en sorte que la modification puisse étre con-
sidérée comme définitive.

On cite de nombreux cas ol un chien, un singe,
aprés une expérience ficheuse, reste influencé par
Pévénement pendant une grande partie de sa vie,
comme un singe d’Amérique qui, aprés avoir été

3. CGf. Cuvier. Sur la domestication. Annales des Sciences
naturelles, 1826, t. IX, p. 293.

) L1.
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sans doute aussi pour les Hyménoptéres; l'est-elle
pour’Annélide ou le Mollusque comme le croit Nagel,
c'est évidemment discutable, I'est-elle surtout encore
pour I'Actinie, c¢'est éminemment improbable.

Autour des réactions de I’Actinie se sont justement
élevés des débats intéressants : Nagel a noté que, si
I'on donne & une Adamsia du papier imbibé de suc
de poisson, le papier est ingéré, puis rejeté, et si on
redonne ce papier ou un autre dans les mémes condi-
tions, I'ingestion ne se produit plus; Parker a cons-
taté sur une autre actinie (Melridium ou Actinoloba
dianthus) des faits identiques?2.

Ce serait bien une expérience dont profiterait I'ani-
mal. Mais, objecte Jennings3, 'actinie a absorbé le
suc de poisson dont était imbibé le papier; elle s’est
rassasiée, et elle refuse ensuite les aliments comme
le font toujours les actinies rassasiées; en effet, dans
ces conditions on trouve que l'actinie refuse méme
du musecle de crabe. Mais Parker a observé 'absorption
persistante, au contraire, de particules alimentaires;
c’est, dit Jennings, que la satiété n’était pas aussi
compléte, et que le refus des aliments s’établit pro-
gressivement.

Cependant les tentacules ne se comportent pas
tous de facon identique, aprés des essais répélés sur
certains d’entre eux, alors que la satiété agirait sur
les réactions de I’ensemble de l'organisme. Faut-il y
voir une mémoire propre a chaque tentacule?
Allabach croit & un simple phénoméne de fatigue
tentaculaire locale, la reconnaissance et la préhension

1. W. A. NageL. Experimentelle sinnesphysiologische Unter-
suchungen an Ceelenteraten. Archiv fiir die gesammie Physio-
logie, 1894, t. LVII, p. 495 sqq.

2. G. H. Parxer. The reactions of Metridium to food and
other substance. Bulletin of Museum of comparative Zoology of
- Harvard, 1896, t. XXIX, p. 105 sqq.

3. H. S. Jennives. Modifiability of Behavior. I. Behavior of Sea-
Anemones. Journal of exper. Zoology, 1905, t. 11, p. 447 sqq.
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de laliment exigeant une dépense considérable
d’énergie 1.

La question est, on le voit, bien obscure; mais
des expériences trés intéressantes de Fleure et
Walton2 permettent, semble-t-il, de conclure, dans
ce cas encore, & un phénoméne de mémoire adap-
tative, ce qui n'implique pas bien entendu un méca-
nisme intellectuel! Ces auteurs, avec deux espéces
d’actinies (Actinia equina, et Tealia felina surtout)
ont donné du papier tout ordinaire a leurs sujets,
pendant plusieurs jours, et une seule fois par jour.
Or, au début, les tentacules rabattirent le papier sur
la bouche, puis il y eut commencement d'ingestion et
rejet. Les jours suivants, du deuxiéme au cinquiéme,
I'ingestion cessa de se produire; au septiéme jour
les {entacules (toujours les mémes) renoncérent a
saisir le papier; d’autres tentacules le saisirent encore,
mais une ou deux déceptions (au lieu de six ou
sept) suffirent pour qu’ils cessassent a leur tour cette
réaction.

Ces faits ne laissent pas d’éire un peu surprenants
par la rapidité d’acquisition de l'adaptation. Mais il
ne semble pas, en tout cas, qu’'on puisse interpréter
'ensemble continu de ces faits d’adaptation par
diminution ou cessation d’une réaction, autrement
qu'en faisant appel a la mémoire, quel que soit
d’ailleurs le mécanisme exact. en général bien obscur,
de l'adaptation, et son utilité ?,

1. L. F. Arrasacu. Some points regarding the Behavior of
Metridium. Biological Bulletin, 1905, t. X. p. 35,

2. H. J. Freure et C. L. WarLtox. Notes on the habits of some
sea anemones. Zoologischer Anzeiger, 1907, t. XXI, p. 212 sqq.

3. On a souvent montré le role important de cette adaptation
par suppression de réaction. Jennings en particulier insiste sur
ce fait que, lorsque les excitations se répétent sans résultat
nocif pour un animal, des réactions également répétées de pro-
tection empécheraient la vie normale de cet animal, qui en par-
ticulier n’arriverait plus & se nourrir,

k.
























ol

ot

ETUDE EXPERIMENTALE DE L’ADAPTATION 137

des cellules rénales ou des cellules pulmonaires. Mais
comment établir 'existence de cette adaptation?
Demoor isole le foie d’'un chien anesthésié et le
transporte dans un récipient plein de vaseline et qui
peut étre clos hermétiquement par un couvercle
métallique; il assure une circulation d’une solution
saline a travers l'organe par pénétration au moyen
d’'une canule dans la veine porte et sortie par une
autre canule, engagée, celle-ci, dans la veine sus-
hépatique ; deux tubulures du couvercle métallique

~ laissent passer les conduits d’arrivée et de départ de

la solution circulante; par une troisiéme ouverture
du couvercle, le contenu du récipient est mis en
communication avec un tambour insecripteur de Marey,
et 'on a ainsi un pléthysmographe qui enregistre
toute variation de volume du foie ainsi isolé.

Dans ees conditions, on constate que la circulation
étant réalisée avec une pression constante, a4 la tem-
pérature de 38°, il n'y a pas de variation du volume
du foie si la solution de chlorure de sodium a une
concentration de 10 grammes pour 1000, ce qui assu-
rerait I’isotonie. Mais, si 'on fait passer une solution a
une concentration inférieure, ¢’est-a-dire hypotonique,
6 ou 7 pour 1000, par exemple, on note une variation
volumétrique de I'organe : le foie se gonfle. L’analyse
du liquide circulant & sa sortie de l'organe indique
qu’il y a eu absorption d'eau par les cellules hépa-
tiques ‘et, par suite, augmentation de la concentration
de la solution. En revanche, si la concentration de la
solution est trop-élevée, si elle atteint 11 ou 12
pour 1000, si elle est hypertonique, en un mot, le
foie diminue de volume, parce qu’il céde de 'eaun a la
solution, ce qui diminue sa concentration et tend & la
rapprocher de 'optimum que réalise l'isotonie.

Les variations adaptatives sont des réactions cel-
lulaires fonctionnelles, qui disparaissent dés que les
cellules meurent. La réaction se trouve d’ailleurs étre

12.
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sens de Loeb : placées sur des saillies rocheuses,

elles se ferment trés tot au départ de la mer et

gardent une grande quantité d’eau dans leur cavité

interne, fermant étroitement lorifice supérieur par

une contraction énergique du sphincter; elles évi-

tent ainsi la dessiccation et peuvent attendre sans

dommage le retour de la marée. Mais, si 'on garde
- longlemps sous une couche deau des actinies
recueillies sur les rochers, ces actinies, lorsqu’on les
laisse & sec, ne se ferment pas ou du moins ne se
ferment que tardivement et aprés avoir laissé écouler
une grande partie de 'eau de leur cavité générale,
s'exposant ainsi & une dessiccation rapide. Si on les
replace alors dans leur habitat primitif ou elles sont
a nouveau soumises aux oscillations réguliéres des
marées, elles ne tardent pas, aprés avoir souffert
quelques jours de la dessiccation, & se fermer trés tot
et & garder précieusement leur eaul.

Elles se protégent d’avance contre la dessiccation,
elles réagissent par anticipation, et, en un sens, on
peut dire qu’elles apprennent & perfeclionner leur
adaptalion, sans qu’il soit nécessaire bien entendu de
faire appel, pour rendre compte de ce phénoméne
que nous constatons dans ses effets et non dans son
mécanisme, a une interprétation trés complexe, comme

; 1. De méme, les actinies des mares situées & de hauls niveaux
se ferment beaucoup plus tot, lorsque la teneur de 'oxygéne de
I'eau diminue, que celles des bas niveaux : elles sont adaptées a
résister a l'asphyxie, la position fermée entrainant une bien
mgindre consommation d'oxygene. Dans les mares élevées,

- loxygéne diminue trés rapidement en effet au cours des basses

mers nocturnes, et les animaux qui y vivenit risqueraient

d’asphyxier si leur consommation d’oxygene était intense.

C’est ce .que négligent de dire certains critiques qui contes-
tent les résultats que j'ai mis en lumiére, quand ils s’appuient.
sur les chiffres de mes dosages pour déclarer que 'oxygene des
~ mares littorales ne diminue pas et augmente méme pendant les
- basses mers, ceci n'étant vrai qu'a la lumidre, A cause de la
fonetion chlorophyllienne des algues,
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malement une semaine dans les dégorgeoirs; les
huitres des claires (submergées depuis leur arrivée
d’Arcachon ou d’Auray) nécessitent un séjour plus
long; elles y restent quinze jours et davantage avant
d’avoir pris ’habitude de rester obstinément fermées
quand elles sont a sec. »

Il semble, en revanche, que cette éducation n’est
pas également nécessaire chez tous les Lamelli-

branches : les huitres portugaises (Grypheza arcuata),

a la différence des huitres francaises (Osirea edults),
ont des dispositions naturelles pour résister 4 la dessic-
cation. Alors méme qu’on les recueille sur des bancs
situés & une certaine profondeur, ot I'émersion ne
s'effectue jamais au cours du balancement des
marées, elles restent, une fois a sec, obstinément
fermées pendant trés longlemps et ont ainsi une
résistance tout a fait remarquable : on en trouve par
exemple, encore vivantes, sur le sable des plages ou
elles ont été jetées par la mer au cours d'une
grande marée aprés qu’une tempéte les a arrachées
de leur support, bien que l'on soit en période de
morte eau, que la mer ne soit plus venue a elles
depuis plusieurs jours, et qu’elles aient été exposées
aux rayons brulants du soleil d’été.

En tout cas, une huitre francaise qui ne sait pas se
protéger contre la dessiccalion apprend a le faire par
une anticipation adaptative; et si un Lamellibranche
fixé, chez lequel les phénoménes d’activité présentent

tout naturellement une régression, ofire des faits de

ce genre, nul doute qu'on en puisse trouver de plus
nets encore chez les Gastéropodes et surtout chez
les Céphalopodes dont le psychisme est particulié-
rement évolué, par exemple chez les poulpes, qui
paraissent supérieurs a un grand nombre de verté-
brés et dont ’étude précise révélera certamement des
faits trés intéressants.

La formation d'habitudes a été signalée encore,
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tifiées, ont été récemment émises par un entomolo-
giste, Plateau, qui repril aprés Forel des expériences
dans lesquelles il attrapait des bourdons surdes fleurs,
les maltraitait parfois, puis les relachail, cela trois
et quatre fois de suite, et constatail ensuite le retour
fréquent des mémes individus aux mémes endroits.

Il conclut ainsi : « L’attraction exercée sur I'In-
secte Hyménoptére par les fleurs qu’il a commencé
a visiter I'emporte sur tout, caplures répétées..., rien
ne modifie le désir impérieux, autrement dit I'instinct
de 'animal, qui retourne a sa plante, enoubliant im-
médiatement les faits assurément extraordinaires qui
viennent de troubler sa paisible existence... Oui, je
conclus que chez les Bourdons, et vraisemblablement
chez les autres Insecles, la mémoire des faits n’existe
pas » 1,

Si on laisse de coté l'expression de « mémoire
des faits », qui n’est pas heureuse, le raisonnement
se raméne a ceci : linstinct est tellement fort qu'’il
I’emporte sur tous les autres facteurs, d'olt je conclus
que ces autres facteurs n’existent pas. Je ne sais si
Plateau accepterait un raisonnement consistant a éta-
blir que, si un homme est tellement la proie de ses
passions qu’il se comporte comme s’il n’avail pas de
famille, c’est que réellement il n’a aucune famille ; il
est pourtant rigoureusement calqué sur le sien.

En réalité, Plateau s’est mis dans des conditions
impropres & l'acquisition d’une habitude, comme
Bethe, et les essais ne furent pas assez nombreux,
comme ceux de Bethe; or justement des expériences
précises, failes avec des crustacés, ont montré que
les répétitions nécessaires a la genése de I'habitude
devaient étre trés nombreuses.

Enfin, en ce qui concerne l'assertion de Bethe,

1. F. PLaTeAu. Les Insecte sont-ils la mémoire des faits ? (Obser-
vations sur les Bourdons!. Année Psychologique, 15¢ année,
1908, p. 148-159.
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était habituellement obstrué; mais, au bout d’un
certain temps, elle perdit I'ancienne.accoutumance
pour en adopter une nouvelle.

Dans une autre série d’expériences, avec une boite
placée a sec dont le fond en pente conduisait & un
aquarium, aprés 45 jours d'essais el une moyenne de
10 essais par jour, 'habitude n’avait pas encore été
parfaitement acquise.

L acquisition, dans des circonstances pourtant trés
simples, est donc chez cet animal extraordinairement
lente, ce qui montre qu’il faut avoir de la patience et
ne pas nier la faculté d’acquisition aprés quelques
insucces. Mais la comparaison, effectuée dans les
mémes conditions avec les Grapses, montrerait une
supériorité énorme de ces derniers.

Un fait de perfectionnement graduel a été égale-
ment signalé chez un autre crustacé, un Pagure ou
Bernard I'Ermite, par Spaulding!. Un aquarium est
divisé par un grillage en une moitié qui est éclairée
et une moitié qui reste obscure; il y a dans le gril-
lage un orifice étroit. Les Pagures, qui cherchent la
Jumiére, sont placés dans la moitié éclairée et y
'demeurent. Mais on place de la nourriture du coté
' obscur ; le premier jour, un dixiéme des individus
Lseulement pénétrent de ce coOté pour chercher des
aliments ; mais le huitiéme jour, presque tous y
arrivent et en peu de temps (5 minutes); aprés un
lavage de l'agquarium, on ne remet plus de nourri-
ture et I'on constate que, par un simple phennmene
‘de mémoire, 24 pagures sur 28, au bout de cing
minutes, ont pénétré dans la zone ou ils trouvaient
habituellement a manger.

- Enfin la méthode du labyrinthe a donné des résul-
tats analogues chez les insectes, ou du moins chez un

1. E. G. SpauLping. An Etablishment of association in Hermit-
. crabs (Eupagurus longicarpus), Journal of Comp. Neurology and
- Psychology, 1906, t. XIV, p. 49-61. :












— n—a-‘n_1
- .1'_'|

L’AEQUISITIDN DES HABITUDES 157

En revanche, la courbe d’acquisition du souvenir
chez le Gobius a été établie avec précision, en ce
qui concerne 'habitude de trouver le passage unique
faisant communiquer les deux moitiés de 'aquarium;
le poisson se trouvant dans une moitié apercoit a
travers la paroi de verre sa coquille quiest dans l'au-
tre; il cherche & l'atteindre et se heurte dix fois contre
la cloison avantdetrouverle passage; ramené del’autre
coté de la lame de verre, il ne se heurte plus que six
fois avant de passer; dans un nouvel essai, trois
heurts seulement; puis un seul dans un quatriéme
essai; au cinquiéme, aprés trois heures et demie,
il n’hésite plus et va droit au passage laléral qui
seul lui permet de rejoindre son abri.
Le lendemain, I'oubli parait complet, mais il reste
un souvenir laltent, car, au lieu de trois heures et
demie, il suffit cette fois d’'un quart d’heure pour que
le poisson apprenne & regagner sa demeure; et, les
jours suivants, il faut bien encore une réacquisition,
mais elle est en tout cas trés rapide.
On constate donc, chez le Gobius, une acquisition
assez rapide, mais aussi un frés rapide évanouisse-
ment de l'efficacité du souvenir; il resterait a recher-
cher siI’évanouissement du souvenir latent est éga-
lement rapide en déterminant au bout de quel inter-
valle un temps aussi long serait nécessaire que pour
' Pacquisition primitive,

- La méme méthode d’étude de 'acquisition avait été
- employée déja par Thorndike! sur un aulre pelit pois-
' son marin (Fundulus); mais, comme le facleur d’ac-
tivité élait moins constant que la tendance du Gobius
- a retrouver son abri, qui permettait des expériences
- réitérées a trés courts intervalles, comme c¢'était pour
f"fla recherche de la nourriture que le poisson était

3
|

1. E. L. THornDIKE. A note on the psychology of fishes. Ame-
. rican Naturalist, 1899, t. XXXIII, p. 923 sqq.
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quart d’heure, tandis qu'un auntre, dans le méme
temps, aux mémes moments, se livrait & 25 atlaques
seulement la premiére fois, et 12 encore la derniére.
- Les Batraciens n’ont pas été aussi souvent étudiés
que les Poissons, mais on doit & Yerkes! une série de

- recherches sur la grenouille verte (fana esculenta).

Malheureusement le facteur d’activité était insuffi-
sant; la grenouille était seulement placée dans des
conditions peu satisfaisantes, et devait étre incitée a
rechercher un endroit plus agréable, incitation qui
peut étre trés variable et souvent méme ineflicace.

Une premiere série d’expériences, on Il'animal
enfermé dans une boite ne pouvait s’échapper que
par une fente supérieure de 5 centimétres, ne donna
guére de résultats au point de vue du temps néces-
saire a la sortie; les heurts contre la glace fermant
la boite se répétaient toujours en grand nombre, et
la durée des essais ne diminuait pas nettement.

Des expériences par la méthode du labyrinthe per-
mirent d’obtenir des résultats, a condition de ne pas
noter le temps des passages, mais seulement les
erreurs : I'animal peut en effet rester trés bien en
chemin. La grenouille, sortie d'une cage étroite, trou-
vait deux couloirs, celui de droite obsirué par une
cloison, celui de gauche libre; puis, sorlie de cette
zone, elle rencontrait encore deux couloirs, celui de
gauche cloturé cette fois, et celui de droite conduisant
a un réservoir plein d’eau. Pour apprendre a sorlir
correctement du labyrinthe, sans faire d’erreurs, il

fallut & peu prés dix jours d’essais, a raison de dix °

essals par jour, soit cent passages environ.
L’acquisition d’une habitude nouvelle se montre done

excessivement lente; en revanche, une fois acquise,

I'habitude est extrémement stable, tout se passant

1. R. M. Yerkes. The instincts, habits and reactions of the

- Frog. L. Associatives processes of the green Frog. Harvard Psycho-
' logical Studies, 1903, t. I, p. 579-597. |
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derniers est manifeste. Cela ressort avec évidence de
I'étude que Yerkes a faite d’'un Chélonien, la tortue 1.
Avec un labyrinthe plus compliqué que celui qui
avail servi pour la grenouille, et comprenant quatre
couloirs fermés en impasse, la durée nécessaire a
la sortie passa de 35 minutes au premier essai a
3 minutes 1/2 au cinquiéme et a 35 secondes au cin-
quantiéme.

Mais, lorsque la complexité est assez grande, on
constate des grandes irrégularités dans la courbe
d’acquisition. Avec un autre labyrinthe comprenant
plusieurs passages obligeant a des coudes et un
monticule a franchir, la durée du passage, aprés
s'élre abaissée a 2 minutes au trente-cinquiéme essai,
s'élevait encore & 7 minutes au cinquante-cinquiéme.

§ 3. — L'ACQUISITION DES HABITUDES CHEZ LES OISEAUX.

Avec les Oiseaux, quil ont été plus fréquemment
étudiés, on obtient des phénomeénes d’acquisition
plus complexes; a la méthode du labyrinthe s’ajoute
méme souvent la méthode du « jeu de patience »,
consistant en I'ouverture d’'une boite fermée grice a
un mécanisme plus ou moins difficile. Les pigeons,
les moineaux, les poulets et quelques aulres oiseaux
ont été étudlés avec une grande précision; et comme
-beaucoup d’expériences ont été faites dans des condi-
tions identiques, il est possible de procéder a des
comparaisons assez rigoureuses, qui manifestent des
différences spécifiques et aussi, comme 1l fallait s’y
attendre d’aprés ce que nous avons vu déja chez des
animaux inférieurs, des différences individuelles sou-

~ vent considérables.

1. R. M. Yerkes. The formation of habits in the Turtle.
Popular Science Monthly, 1901, t. LVIII, p. 519-525.
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tuée pour les expériences avec le labyrinthe plus
simple que durent parcourir les divers oiseaux étudiés
par Porter. Et la décroissance des erreurs s’est en
elfet montrée plus réguliére que la décroissance du
temps : si 'on détermine le premier essai ou le pas-
sage ait élé effectué sans erreur, on constate que dés
le cinquiéme passage un moineau ne se trompa plus,
un aulre au septiéme, un autre au neuviéme ainsi
que le pinson des prés, et le coucou américain seule-
ment au dix-septiéme.

L’acquisilion s'est montrée plus lente chez ce der-
nier, en méme temps que plus réguliére d’ailleurs, et
elle a été aussi plus tenace. En eflet, lorsque, aprés
un intervalle de trente jours, une série de dix essais
fut & nouveau réalisée, c’est désle troisiéme essai que
le coucou cessa de faire des erreurs, et il n’en fit
plus dés lors, tandis que le méme résultat ne fut
obtenu qu’au sepliéme essai chez le pinson, au neu-
vieme chez le moineau qui avait réussi la premiére
fois au bout du méme nombre d’essais, mais qui,
dans ces nouvelles expériences, passa cependant beau-
coup plus vite (durées de 19 a 9 secondes, la durée
maxima de cette nouvelle série n’ayant été obtenue la
premiére fois qu'au neuviéme essai).

Le coucou montra d’ailleurs une trés grande supé-
riorité de mémoire a ne s’en tenir qu’a la vitesse, car
il réussit a passer du premier coup en 7 secondes,
alors qu’il lui avait fallu d’abord dix-sept essais pour
atteindre cette rapidité. Ce fait de l'acquisition a la
fois plus lente et plus tenace, qui parait bien se trouver
chez les espéces dont nous avons noté les dillérences
individuelles, semble étre trés général et a été maintes
fois signalé en psychologie humaine.

Les résultats obtenus avec un systdme partmuher
pour ouvrirla porte d’'une cage ou se trouvail enfermée
la nourriture furent trés analogues aux précédents.
Il s’agit la, pourtant, de phénomeénes moteurs beau-
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coup plus simples et ol 'influence dela mémoire, de
I'habitude, pourrait étre masquée par I'intervention,
si elle se produisait, d’un raisonnement élémentaire
fondé sur I'observation des conditions du succés j il

suffit d’'un mouvement particulier de I'animal pour

que la porte s’ouvre : tirer uneficelle avec le bec par
un anneau ou pousser un fil tendu (fig. 6).

L’oiseau réussit une premiére fois par hasard ; si
I'ildée du mouvement s’associait, par un processus

Fig. 6. — Récipient contenant la nourriture, dans les expériences de
Porter. — 1l suffit, pour que la porte s'ouvre, que l'oiseau tire la
. boucle B ou pousse le fil qui aboutit en C (d'aprés Porter).

intellectuel nécessitant un effortdéterminé d’attention,
a I'idée de la réussite, nul doute que, dés le second
essai, le mouvement serait réalisé immédialement.
Mais il n’en est pas ainsi; 'animal continue & faire
des mouvements quelconques et réussit aprés des
tentatives désordonnées a faire le geste efficace par
un tatonnement plus heureux; pen a peu les gestes
inutiles tendent & disparaitre, il se produit une sélec-
tion qui tend a forlifier le mouvement heureux, tout

‘comme dans les éducations purement motrices ot il

s'agit de réaliser un complexus nouveau de contrac-
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En effet, aprés des titonnements quelconques, I'ani-
mal étant supposé incapable de se représenter le méca-
nisme de fermeture et de trouver par une reconstruc-
tion intellectuelle le moyen d’en venir a bout, I'ouver-
ture s’obtiendra par un geste ou par quelques gestes

- heureux. La mémoire de ces mouvements simples est

d’acquisition facile ; il suffirait que I'animal remarquat
la connexion de ce mouvement et du résultat désiré,
qu’il se représentit ce mouvement comme la cause
de I'ouverture pour que l'acquisition en puisse étre
presque immédiate, comme nous 'avons signalé déja
pour les recherches de Porter sur les oiseaux. Deés
lors I’ « expérience » de I'animal, impliquant des élé-
ments d’ordre intellectuel, ne permettrait plus I'étude
précise de la mémoire.

Mais, en réalilé comment les choses se passent-elles?

Si I'on examine les courbes d’acquisition de ces
habitudes, établies par diminution progressive de la
durée des actes nécessaires, et si on les compare a
celles qui ont été obtenues par la méthode du laby-
rinthe, en s’adressant, comme nous l'avons fait, a
I’étude de Porter sur les oiseaux, on constate que les
unes et legsautres sont de méme nalure : une chute
brusque dés le début ou aprés deux ou trois essais,
puis un abaissement lent avec de grandes oscillations.

Or ces courbes,qu’on rencontre chez le moineau pour
des mécanismes trés simples, se retrouvent toutes
semblables chez les chats et les chiens de Thorndike,
chez . les ratons de Davis et méme chez les singes
de Kinnaman pour des dispositifs de plus en plus
compliqués. Les irrégularités de la courbe (fig. 11)
sont dues a ce que, dans la durée des actes, la préci-
sion n’intervient pas seule, mais aussi l'agilité de
Panimal, agilité qui peut varier d’un essai 4 l'autre
sous diverses influences; il n’est pas étonnant, avec

~des actes plus compliqués, que les variations soient

plus sensibles que dans les expériences de traversée

=
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etc.,, 3 manceuvrer successivement dans un certain
ordre (fig. 12); mais, dans des expériences plus
simples de Thorndike! (fig. 13) elle semble bien
indéniable. L’abandon des mouvements inutiles, dans
ce dernier cas, n’est pas progressif en effet, quelque
rapide que soit la progression, il est immédiatement
total, et tout se passe bien comme si I'animal avait
« compris » le mécanisme.

Cela parait encore ressortir des recherches de

™

Fic. 13. — Dispositif de Thorndike. (D'aprés Tnornoige.)

Hobhouse sur des chiens et sur un éléphant dans les-
quelles d’ailleurs il y avait plus de différence entre
certains chiens, pour la rapidité d’acquisition, qu’entre
un de ces chiens et I'éléphant.

Aussi n’insisterons-nous pas davantage sur ces
expériences, exirémement intéressantes d’ailleurs et
qui peuvent fournir, en les analysant, des données

1. E. L. Tuornpike. The mental life of the Monkeys. Psychi
Rev. Mon. Suppl., 1901, no 13,
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Les expériences faites jusqu’ici semblent d’ailleurs
montrer que I’Annélide ne manifeste pas de prefé-
rence apparente pour son abri habituel. Mais, si d'un
résultat positif il eut été difficile de tirer une conclu-
sion positive, d'un résultat négatif il n’est pas plus
légitime de se hiter d’en conclure par la négative.
Tout ce qui est démontré, en effet, c’est que le sou-
venir, ou bien n’existe pas, ou bien n’a pas une
influence assez puissante pour l'emporter sur les
autres facteurs qui interviennent nécessairement :
’Annélide peut en effet accepter une demeure plus
- convenable, ou se hater de plendre le premier abri
rencontré.

D’une fagon générale, les expériences précises
font défaut; mais, d’aprés 'analyse de phénoménes
d’orientation dans I’espace, qui permettent a4 certains
animaux, errants par intervalles, de retrouver un
abri fixe, il résulte, comme nous le verrons dans la
deuxiéme partie de ce chapitre, spécialement consa-
crée a cette intéressante question, que, méme chez des
Gastéropodes, il existe des souvenirs sensoriels indé-
niables, acquis par les individus. On est done en droit
de penser qu’il serait possible, en se placant dans

. des conditions appropriées et en faisant durer les
. expériences un temps suffisamment long, de déceler
chez un grand nombre d’animaux des phénoménesde
“mémoire sensorielle.

Chez les Mollusques supérieurs, chez les Céphalo-

podes, I'observation montre déja que de teis phéno-
~ meénes existent sans aucun doute, et qu'on ne s’expose
- pas chez eux a des échecs, et il en est de méme chez
les Crustacés. -

Des expériences décisives n’ont cependant guére été
- faites encore que sur les Insectes, et méme presque
- uniquement sur des insectes supérieurs, sur des
Hyménoptéres.

On peut citer cependant, a cet égard, une expé-
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rience de Fr. Dahl! sur une araignée (Aftus arcuatus)
qui, aprés qu’'on lui eit donné une mouche enduite
d’essence de térébenthine,refusa ensuite délibérément
toutes les autres mouches qu’on lui offrit encore.

Cela semble bien établir I'existence d’'une mémoire,
non pas gustative, car la répulsmn peut persister en
dehors du gout désagréable, mais visuelle, la mouche
et les circonstances de 1'offre demeurant associées i la
tendance répulsive.

Cependant, peut-on objecter, sila perception pn—
mitive a engendré une inhibition de l'acte habituel,
consistant dans la prise de la mouche, il n’est pas

nécessaire de supposer qu’il a persisté une image

visuelle : il peut simplement y avoir association entre
une perception et un phénomeéne d’ordre moteur; la
perception nouvelle engendrera le méme phénoméne
que la précédente par suite du mécanisme acquis,
et il ne s’agit pas la de mémoire sensorielle.

Mais cela revient a dire, en général, que, la
mémoire exigeant la conscience, il nous manque
la preuve de I’existence d’'une image eonsciente chez
I'animal. Or, une telle preuve ne nous est jamais
donnée, car, nous l'avons déja dit, il n'y a pas de
critérium objeclif de la conscience. Nous devons
employer le langage le plus propre & exprimer les
faits constatés en nous rappelant que ce langage
n'implique pas une croyance absolue — qui serait
métaphysique — en l'existence d’états identiques a
ceux que, gracea l'introspection, nous constatons en
nous-mémes, lorsque notre organisme présente a
d’autres observateurs les phénoménes objectifs qui
sont désignés sous les mémes termes.

Lorsque 'enfant a éLé fouetté et qu’on lul montre
le martinet, il se sauve, et nous ne pouvons pas

1. Fr. Damn. Versuch einer Darstellung der psychischen

Vorginge in der Spinnen. Vierieljahrschrift fir wissensch.
Philosophie, 18835, 1. IX, p. 162 sqq.
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démontrer qu’il a conservé I'image visuelle du mar-
tinet, mais nous disons qu’il se souvient du martinet,
et, dans des circonstances idenliques, nous pouvons
employer les mémes mots pour l'araignée et dire
qu'elle se souvient de la mouche & l'essence de
térébenthine.

A vrai dire, chez 'homme, on peut s’assurer de la
persistance d'un phénoméne provoqué par la vue d’un
objet, indépendamment des associations motrices
anciennes, par ’évocation de nouveaux phénomenes
moteurs; on peut demander de décrire ou de dessi-
ner 'objet, et cela est la preuve de l'existence de ce
que nous appelons une image, sans que la conscience
de ceite image puisse étre une nécessité logique.
Mais, chez les animaux, nous verrons que, par l'imi-
tation, on peut également révéler|’existence d’images
visuelles. Seulement, pour des images olfactives ou
gustalives, cela ne nous est méme en aucun cas pos-
sible. '

Et d’ailleurs il ne faut pas exagérer la distinction
des associations acquises et des images conservées
dans I'étude de la mémoire. L'image isolée peut per-
sister, en effet : si elle ne présente pas des associa-
tions avec d’'autres facteurs mentaux, elle est perdue,
elle est inexistante, et nous aurons i revenir, & pro-
pos de la mémoire humaine, sur nolre incapacité
absolue a étudier la conservalion des souvenirs en

‘elle-méme, les souvenirs conservés ne pouvant étre

objet d’étude que s'ils sont reconnus — ce qui se
manifeste objectivement par des mouvements — ou
s'ils sont reproduits — la reproduction exigeant éga-
lement des actes. .

Des quantités de souvenirs peuvent étre gardés sans

~ qu'il soit jamais possible, méme 4 celui qui les a
- acquis, de le savoir, s’lls ne sont plus évoqués, c'est-

a-dire s’ils restent isolés, au lieu d’étre associés a
__.d’autres souvenirs et, finalement 4 des actes. En réa-

16.
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‘observations sur des individus aveugles pour les
couleurs, atteints de « cécité chromatique », dits
« achromatopsiques », soit enfin par examen de
photographies, que 'on peut encore distinguer des
couleurs dans une certaine mesure, alors que I'on ne
voit plus que des différences de elarté, s’étageant du
noir au blanc par toutes les variétés du gris. Pour
que deux couleurs puissent étre comparées comme
telles, il faut que, dans les circonstances énumérées,
elles aient le méme aspect grisatre, qu’elles aient la
méme « clarté » et soient indifférenciables pour un
achromatopsique. |
Nous verrons que des expériences ont été faites
avec cette précaution indispensable, mais il n’en est
pas ainsi de celles de Lubbock, qui prouvent, en
tout cas, l'existence de souvenirs visuels relatifs au
degré de clarté des objets, les papiers en l'occur-
rence, comme les expériences de Pérez le prouvent
encore avec des corolles florales, d’aprés les résultats
suivants?! : :
« Sur des fleurs de Pelargonium écarlates, j'ai
déposé du miel, dit cet auteur, dans la gorge de la
corolle. Des abeilles, qui bulinaient sur des Héliotropes
voisins, n’ont pas tardé a étre frappées par l'odeur
du miel, dontelles ont eu bien vite découverl la situa-
tion. Sans la moindre hésitation, elles se sont jetées
sur les fleurs écarlates, et ont avidement sucé le miel,
et n'ont cessé, jusqu'au soir, de les visiter assidi-
ment. Elles y retournaient encore le lendemain, bien
qu'elles les eussent déja épuisées la veille. Jajou-
terai méme qu'elles se portaient directement et
méme d'assez loin sur les fleurs, sans préter la
moindre attention aux variétés blanches ou roses de
la méme espéce faisant partie de la méme corbeille

1. J. Pirez. Notes zoologiques. Aetes de la Seciété linnéenne
de Bordeauzx, 1894, t. XVII, p. 253.
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et dont aucune n’avait été garnie de miel. La couleur
¢carlate s’était si bien associée, dans leurs souve-
nirs, a l'idée du miel, qu’elles se posaient & la fin
sur des fleurs de cette couleur n’en ayant pas recu,
et ne les quittaient qu'aprés s’étre assurées par un
examen scrupuleux et persistant, qu’elles n’avaient
rien & y recueillir. » :

De nombreuses observations confirment ces résul-
tats en les étendant & d’autres Hyménoptéres. C'est
ainsi que Ferton constata un jour que plusieurs de ces
insectes (des Andrénes en particulier) se dirigeaient

sur des mucosités blanchatres produites par des

hémiptéres sur des Cistes, ne se détournant qu'au
contact, et cela parce que, butinant sur des fleurs
blanches d’Asphodéles aux environs de ces Cistes,
elles étaient trompées par la clarté brillante des
blanches mucosités.

Nous aurons d’ailleurs a revenir plus en détail sur
la mémoire visuelle de ces divers Hyménoptéres a
propos du probléme de l'orientation.

Ce serait une erreur de croire que la mémoire
visuelle fit la seule mémoire sensorielle qu'on ait pu
metire en évidence chez ces insectes. Les fourmis
nous donnent en effet des exemples irés nets de
mémoire olfactive.

On sait que les fourmis, tout comme les abeilles,
reconnaissent leurs compagnes de nid, et expulsent

et maltraitent, quand elles ne vont pas jusqu’a la tuer,

une éirangere appartenant & un nid voisin. Il fut une
époque ou l'on crut & un mot de passe, & cause des
caresses d’antennes qui précédent 'acceptation d’'une
compagne ou l'expulsion violente d’une intruse. Mais
les antennes sont des organes d’exploration pourvus
de petites fossettes, véritables narines, qui sont des

1. Cu. FErtron. Note sur l'instinct des Hyménopteres melli-
feres. Annales de la Société entomologique de France, 19035,
t, LXXIV, p. 63.
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organes olfactifs, et la fourmi, durant ces pourpar-
lers, qui frappérent tous les observateurs, se contente
de « flairer » la nouvelle arrivante. C’est en effet a
'odeur que les fourmis, comme les abeilles, se recon-
naissent ; il y a une odeur de fourmili¢re comme il y
a une odeur de ruche.

Bethe, voulant faire de tous les invertébrés des
« machines réflexes », déclara qu'une odeur étran-
gére provoquait des réflexes d’attaque, et que les
choses, dés lors, dans ce probléme de la reconnais-
sance, étaient trés simples. Mais les faits sont bien
autrement complexes. Et, en particulier, certaines
fourmis arrivent a tolérer quelques individus étrangers,
méme d’espéces différentes; c'est le cas, bien entendu,
pour les fourmis esclavagistes dans leurs rapports
avec les « esclaves ». Mais ce peut élre le cas aussi
pour des espéces qui s’accoutument & vivre en bonne
intelligence.

Or, quand des individus d’un nid ont ainsi accepté
des individus étrangers, ils les reconnaissent aprés
une séparation d'une certaine durée; et si, dans 1'in-
tervalle, de nouveaux individus sont nés. si de nou-
velles ouvriéres se sont mélées aux anciennes, elles
auront une attitude toute différente vis-a-vis des
compagnes occasionnelles de leurs ainées, qu’elles
traiteront en intruses.

Et miss Fielde! a pu constater, fait extrémement
intéressant, et qui nous montre une stabilité remar-
quable des acquisitions chez les fourmis que, aprés
de longs intervalles et méme aprés frois ans de sépa-

1. Apire M. Figpe. A study of an Ant. — Farther study of an
Ant. — Notes on an Anl. Proceedings of the Academy of natu-
ral Science of Philadelphia, 1901, 1902, t. LIII-LIV, p. 423,
321 et 599, sqq. — The power of recognition among ants, Biolo-
gical Bulletin, 1904, t. VII, p. 227 sqq. — Les fourmis dont il
s’'agit dans les expériences citées élaient des Stenamma fulvum
piceum et des Formica fusca subsericea.
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f

I'expérience ; et, malgré I'épreuve correctrice, il lais-
sera encore le riz, portant non collé, et se contentera
du blé, dans une nouvelle épreuve.

La durée du souvenir a été établie par les auteurs
dans quelques cas, en employant entre les épreuves
des intervalles de 3 minutes, ce qui correspond a
l'acquisilion compléte du souvenir au bout de cing
épreuves : un sujet, aprés un quart d’heure, fit
2 erreurs & la premiére épreuve, mais n’en fit plus
a la seconde. Un autre, aprés une demi-heure, se
trompa 8 fois a4 la premiére épreuve et 4 fois a la
seconde; mais, cinq heures aprés, il ne se trompa
plus dés la premiére fois; aprés six semaines, le sou-
venir paraissait aboli, la poule picorait la premiére
fois tous les grains de riz collés, soit 20 erreurs;
mais elle ne se trompait plus que 3 fois et 2 fois
aux deux épreuves suivantes, et plus du tout a
la quatrieme. Un autre individu, au bout de cinq
heures, ne faisait aucune erreur; un autre, aprés
s’étre trompé 8 fois a la premiére épreuve, au bout
de sept heures, ne se trompait plus a la seconde; il
ne se trompait pas encore quinze heures aprés, et,
apres quatre semaines, ne se trompait que 2 fois a
la premiére épreuve et pas du tout a la seconde.

Une telle stabilité dans lefficacité du souvenir
est certainement remarquable, mais les conditions
différentes d'expérience ne permettent pas de la
comparer a celle obtenue par d’autres auleurs sur
des animaux différents.

Kalz et Révész, en employant des grains découpés
en carrés et en triangles et en collant certains a

I'exclusion des autres, ont mis aussi en évidence

chez la poule une mémoire des formes.
Enfin ils ont étudié ce qu’ils appellent impropre-
ment une mémoire numérique!, en réalité une

1. La mémoire numérique apparaitrait plutét dans des succes-
sions que dans des simultanéités : on constate par exemple que
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- miféres fournissent & coup sur des indications pré-
| cieuses; on peut constater que cette mémoire n’est
F point nécessairement supérieure & celle des oiseaux,
malgré la présence, chez ces derniers, d’'une écorce
cérébrale rudimenlaire, comme nous ’avions annoncé
en réfutant le raisonnement anatomique qui pré-
tendait relier éiroitement la mémoire a cetie partie
du systéme nerveux.

Les faits négalifs, d’ailleurs, sont loin d’avoir la
méme valeur que les fails positifs : quand un animal
échoue, au boutd’un grand nombre d’essais, a recon-
naitre, a distinguer certaines perceptions, cela peut
tenir a ce que la perception elle-méme, pour des
raisons sensorielles, s’effectue mal ou ne s’effectue pas;
nous en avons un exemple dans la perception des
couleurs, qui lait sans doute presque complétement
défaut chez le raton et chez la souris valseuse. On
tend méme & admettre que toute perception doit
laisser des souvenirs, puisqu’on étudie fréquemment
ces perceptions, puisqu’on s’assure de leur existence,
en étudiant leur mémoire.

Et, d’aulre part, il faut, pour qu'on constate la per-
sistance des souvenirs, que ces souvenirs influent sur
.~ des actes, qu’il s’établisse des associations entre des
. perceptions et des mouvements. On peut supposer,
. dés lors, que des souvenirs soient trés correctement
conservés bien avant que leur action se traduise
constamment par un acte déterminé.

Enfin il est fort possible aussi que le souvenir ne
soit pas acquis, tout simplement parce que la per-
ception n'aura pas été effecluée, non par impossibilité
sensorielle, mais par manque d’attention pour un

objet délerminé.
Voyons de plus prés ces deux derniéres assertions,

en commencant par la seconde.
On présente & un singe une série de vases tous
pareils, mais on met devant les vases des petits
18.
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§6. — LEPROBLEME DE L'EX!STENCE D'IMAGES SENSORIELLES,

Mais il faut examiner encore une objection qu'on
ne manque pas de faire trés fréquemment et qui est
la suivante : _ ;

Qu’est-ce qui prouve, dira-t-on, que, lorsqu’il se
forme des associalions entre une perception et un
acte, cette perception laisse une image, un souvenir
réel 7

Nous avons déja réfuté en partie celte objection.
Mais il est de fait que la mélhode des associations
acquises ne permet pas d’emblée d’établir la persis-
tance constanle de l'influence des perceptions pas-
sées. Seulement celte persistance, c’est-a-dire la
persistance d’images — car, objectivement, une image
ne peut étre concue autrement, et peut I'étre légiti-
mement de cette facon, tandis que le probleme de
I'image, en tant qu’état de conscience, est insoluble
— cette persistance, disons-nous, peut étre mise en
évidence de différentes maniéres, tout comme chez

- 'homme.

Une expérience de Cole sur le raton est & cet
égard trés démonstrative : il dresse un animal a
réagir, non pas & un excitant, mais & une série d’ex-
citants, en I’espéce des couleurs différentes, percues
surtout comme des clartés de différente intensité.

Les deux séries se terminent par du bleu, mais I'une

| est précédée de deux apparitions de bleu, 'autre par

-—
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une apparition de blanc et une d'orange. Une asso-
ciation automatique s’établira bien entre la percep-
tion du bleu et I'acle, mais comment pourront agir
sur la nature de l'acte les perceptions préalables,
supposées évanouies, s’il n’existe pas une influence
persistante de ces perceptions, s’il n’en reste pas des
‘souvenirs, des images.

D’ailleurs, en dehors de l'introspection, qui, chez
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permettent une étude assez précise, parce quon en
peut suivre la marche. Mais, chez ces insectes sociaux,
les différences suivant les espéces sont extrémement
considérables, et le mécanisme de l'orientation n’est
pas identique dans tous les cas comme certains
auteurs ont tenté de le faire croire.

Et en effet les sens n’ont pas chez toutes les
fourmis la méme importance, et ne peuvent pas avoir
la méme, si 'on songe qu’il y en a qui sont aveugles

et d’autres trés clairvoyantes!

Dans un certain nombre d’espéces, les ouvriéres,
lorsqu’elles se sont éloignées de leur nid, suivent,
pour y revenir, exactement le méme chemin qu'a
I'aller, tout comme les patelles; envisageons par
exemple le cas de fourmis moissonneuses qu’on ren-
contre dans le midi (Aphanogaster [ Messor] barbara):
une modification dans les principaux accidents ren-
contrés sur leur chemin a le méme effet que sur les
patelles ; elles s'arrétent, cherchent a droite et a
gauche, et finissent en général par passer : si c'est
un obstacle nouveau, une touffe d’herbe ajoutée, un
fossé creusé, elles le contournent et le traversent
bientdt; si au contraire c’est un obstacle qu'on fait
disparaitre; une touffe d’herbe par exemple, la re-
cherche de la touffe pourra se prolonger pendant plus
d’'une heure, et certains individus s’égareront méme.
Une odeur inattendue provoquera également un arrét,
et la fuite des fourmis s'il s’agit de I'odeur de fourmis
ennemies. Mais le simple lavage du chemin restera
sans action; des modifications faibles du relief sont
aussi inefficaces. Le fait de vernir les yeux est & peu
prés sans action. '

Il en résulte que la mémoire topographique du
chemin parcouru porte sur des points de repére
tactiles, mais qu’il n’existe pas de « piste » olfactive.
La mémoire permanente des environs immédiats de
lorifice du nid est presque nulle; mise i quelques

19.
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incomplets encore sur les saumons qui reviennent
frayer dans les mémes riviéres.

Il n’est pas possible en effet d’observer de facon
continue les déplacements des poissons ; il faut, lors-
qu'on en a marqué en un endroit, attendre que les
hasards de la péche et le bon vouloir des pécheurs
renseignent sur le lieu ot quelques individus furent
pris, ee qui permet de reconstituer, avec une grande
part d’arbitraire, des itinéraires probables.

Chez les Reptiles, le retour au nid des lézards preé-
lerait sans doute & la recherche, d’autant que certains
peuvent étre assez facilement apprivoisés, et l'on
pourrait faire la part, qui doit étre considérable, des
souvenirs visuels dans l'orientation, et déterminer le
role des repéres et ’étendue du domaine pouvant étre
objet d’'une connaissance topographique. Mais aucune
recherche n’a encore été dirigée en ce sens.

En revanche les Oiseaux ont été étudiés par un trés
grand nombre d’observateurs, ou du moins certains
oiseaux, les pigeons voyageurs. Beaucoup d’autres
pourtant présentent une mémoire topographique
remarquable, et le retour des hirondelles et de bien
d’autres migrateurs & leur nid habituel est bien connu,
aprés des excursions hivernales 4 des distances de
plusieurs centaines de kilométres. Mais le pigeon
voyageur peut étre étudié facilement, puisqu'on
peut expérimenter sur lui & tout moment; d'autre
part il est ou du moins il a été trés utile, et dés lors
on s’y est intéressé davantage et I'on en a élevé un
grand nombre. Mais, si les études ont été fréquentes,
elles n’ont pas toujours été faites avec une grande
rigueur scientifique, et un grand nombre de résultats
plus ou moins fantaisistes ont, pendant un temps,
obscurci comme & plaisir la question. ‘

Il semble qu’'on en soit plutét revenu a I'’heure
actuelle, tout en admettant 'intervention de quelques
facteurs secondaires tels que l'influence des vents,
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a l'opinion primitive, qu'exprimait Milne Edwards
dans ses Lecons d’anatomie et de physiologie com-
parée. et qui consiste & attribuer au pigeon une
mémoire topographique visuelle extrémement déve-
loppée, avec acquisition progressive des souvenirs,
grace 4 des explorations dans des rayons de plus
en plus étendus!, tout a fait comme chez les four-
mis, dans un rayon limité, d'aprés les expériences
de Turner.

Le fait de l'apprentissage est de la plus grande
netteté. Il faut qu'un pigeon apprenne a retrouver
son colombier. Les jeunes pigeons s’égarent trés faci-
lement, si on les éloigne & quelque distance, et dans
les lachers lointains on constate généralement que

1. Sur le probléme de l'orientation des pigeons voyageurs, on
peut consulter les principaux travaux suivants :

DELEZENNE. Les pigeons voyageurs. Mémoires de la Société des
Sciences de Lille, 1861. — De Roo. Le pigeon messager, 1877.
— HaceET-SovurLET. Le probleme psychologique du pigeon voya-
geur. Annales de psychologie zoologique, t. 11, p. 33-60. — REY-
NauD. L'orientation chez les animaux. Revue des Deux Mondes,
1898, t. CXLVI, p. 380-402. L'orientation des pigeons vovageurs.
Bull. de UInst. gén. psychol., t. 11, 1903, 3¢ année, n° 2, p. 119-
128. — Pierne Bonnier. L'Orientation, 1900, Le sens du retour.
Revue philosophigue, juillet 1903. — A. Tuavziiés. L'orientation
du pigeon voyageur. Revue Scienlifique, 1904, t. 1I, p. 417 et
453. — De Cyon. L'orientation chez le pigeon voyageur. Revue
Scientifique, 1900, t. I, p. 333-359. Das Ohrlabryinth, 1908, ch.
v, 218, p. 205-221., — (. F. Hopge. The method of homing
pigeons. Popular Science Monthly, t. XLIV. — S. Exyer. Nega-
tive Versuchsergebnisse iiber das Orientierungsvermogen der
Brieftauben. Sitzungsber. Wien. Akademie Wissensch K., 1893,
t. III, Abth. III, p. 318-331. — ZiecLEr. Die Geschwindigkeit der
Brieftauben : iiber die Orientierung der Brieftauben. Zoolog.

. Jahrb. 1897, t. X, p. 238-2i7. — G. H. Scunemer. Die Orien-

- tierung der Brieftauben. Zeitschrift fir Psychologie und Physio-

- logie der Sinnesorgane, 1903, t. XL, p. 252,

' Tout récemment, A. Thauziés a présenté au Congres interna-
tional de Psychologic de Genéve (aolt 1909), un rapport sur
lorientation ou il tend a conclure, d’aprés son expérience de
colombophile, & I'adoption de I'hypothése d'actions magnétiques.
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pour l'orientation des pigeons : il s’agirait d'une
mémoire labyrinthique. '

Chez les Vertébrés, en effet, on constate la pré-
sence, dans l'oreille interne, d’'un appareil sensoriel
constitué par les canaux semi-circulaires, et influencé
en particulier par les rotations momentanées de la
1éte ou du corps tout entier, telles qu’il s’en produit

au cours de changements de direction. Il est donec

possible que I’enregistrement d’un certain nombre de
coudes effectués au cours du transport d’un animal,
permette & ce dernier, lorsqu'il s’agit pour lui de
revenir, soitde refaire en sensinverse les changements
de direction de I'aller, soit plutot de se diriger suivant
la résultante; il s’agirait donc d’'un phénomeéne de
mémoire labyrinthique.

Mais les faits ne permettent pas de considérer

cette mémoire comme suffisante pour fournir & un

pigeon la direction de son pigeonnier dans la plupart

des cas : des oiseaux narcotisés dans leur transport

sont en effet parfaitement capables de revenir au gite.

Seulement, dans les cas de lachers sur mer, ou les |

changements de direction sont rares, un grand nom-

bre des retours heureux qui ont été constatés peuvent
étre dus & ce que le pigeon s’envole en sens inverse
de la marche du navire s’éloignant de la cote.

En revanche, pour les cas plus ou moins extraordi- |
naires, qui ont été relatés, de retour aprés éloigne-
ment a de grandes distances, dans des régions incon-

nues, chez des chats et des chiens, la mémoire des

attitudes successives, la mémoire labyrinthique, doit
jouer un réole plus important, les données visuelles ne
pouvant étre invoquées.

Mais on doit bien se rappeler que de tels cas sont
tout a fait exceptiunnels et que si 'on tenait compte

des animaux qui se perdent, lorsqu’il n’existe pas de -
traces olfactives, & d’assez faibles distances, si l'on ;
faisait la part des légendes sans fondement sérieux,
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est vraiment le présage annoncant l'octroi de la frian-
dise. S’il y vient plus ou moins tot, ce peut étre qu’il
aura plus ou moins {6t remarqué cette séquence,
qui a tous les caractéres d'une causalité, et l'on
pourra prendre pour un degré de mémoire ce qui
reléverait plutéot du niveau de l'intelligence.

Mais, chez les animaux, alors méme qu’aucun acte
intellectuel ne surviendrait pour accélérer les proces-
sus,du moment qu’il existe une persistance des phéno-
meénes passés, 1l arrive toujours un moment ou, auto-
matiquement, 'acte provoqué directement par une
cause associée & un stimulus, peut étre suscité par ce
dernier stimulus isolément. Il s’est formé une liaison
impérative entre les deux faits, perception et acte, qui
se sont maintes fois succédés.

Pour arriver a cette force, le lien exige des répé-
titions plus ou moins nombreuses, selon la plasticité
de la mémoire de 'animal, etdés lors, si 'on évite I'in-
tervention d’une accélération intelligente, on peut,
selon le nombre des répétitions exigées, évaluer cette
plasticité mnémonique.

On l'évaluera également lorsqu’on provoquera des
associations plus ou moins complexes d’actes consé-
cutifs s’entrainant les uns les autres, en suivant, au
fur et & mesure des répétitions, la rapidité des pro-
gres de cette activité, progrés constatables par la
réduction du temps total nécessaire, et du nombre
des erreurs commises,

§2. — ACQUISITION DES HABITUDES HUMAINES.

H

. Par cette seconde méthode, qui ne permet guére a
- lintelligence, d’introduire, en général, son influence
f'; perturbatrice, '’homme et Tanimal peuvent étre assez
-r' exactement comparés; malheureusement, on n’a
guére soumis encore d'individus humains a I'épreuve
~.du labyrinthe, ou ils ne se montreraient peut-étre pas,
21
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le progrés est lel que les meilleurs résultats primi-
tivement obtenus peuvent étre considérablement
dépassés, comme si I’organisation des souvenirs, aprés
ce repos, s'exaltait sous le coup de fouet de la
reprise : ¢’est le cas pourle réapprentissage au bout de
84 jours de la deuxiéme expérience de Swilft.

La nécessité d’intervalles, dont on peut rechercher
la durée optima, est d’ailleurs un fait extrémement
général dans la mémoire, et nous aurons occasion
d’y revenir, pour montrer l'intérét de ce phéno-
méne de « maturation » du souvenir.

Pour mieux comparer les courbes d’acquisition
d’habitude chez 'homme et chez les animaux, j'ai
reconstruit la courbe du progrés dactylographique.de
la deuxiéme expérience de Swift, en indiquant la
durée nécessaire pour frapper 100 fois les touches du
clavier, étant donné que les courbes que nous avons
présentées jusqu’ici étaient ainsi constituées (fig. 16).
Onserafrappé de latrés grande analogie de ces diverses
représentations graphiques (voir la fig. 7, p. 167 par
comparaison) 1.

Et 'aspect de la courbe humaine, ou il s’agit de la
création d’associations sensori-motrices auxquelles
I'intelligence ne peut rien substituer, confirme notre
remarque que, chez les animaux, si le progrés est trés
rapide, presque immédiat, dans des mécanismes assez
simples a faire fonctionner, c’est que l'intelligence a
substitué & une acquisition aveugle et lente une com-
préhension plus ou moins immédiate.

Mais on sera frappé, & l'aspect de la courbe des
erreurs, du faible progrés dont elle témoigne. Les
irrégularités sont trés caractéristiques, mais le pour-
centage moyen ne diminue guére.Chezles animaux, au
contraire, la diminution des erreurs est plus réguliére

1. Les courbes individuelles sont irréguliéres, les courbes
moyennes, comme celles établies par Yerkes (voir fig. 9, p. 171) le
sont naturellement beaucoup moins.

21.
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repos l'organisation définitive de leurs acquisitions,
de leurs « traces » de mémoire 1.

De méme qu’il y a un temps de latence, que les
excitations extérieures n'ont pas d’effet immédiat et
ne s'enregistrent pas aussitot, de méme leur effet
survit & leur disparition; ainsi, dans le muscle qui
se contracte, le sommet de la courbe ascensionnelle
d’établissement n’est atteint qu’aprés la cessation de
la décharge électrique qui a provoqué la contraction.

A l'inverse de I'influence utile du repos, on note une
influence nuisible de la fatigue, qui empéche le pro-
grés et ne permet pas d’acquisition mnémonique
durable.

Ces deux faits ne laissent pas d’ailleurs de se mani-
fester dans la vie journaliére, et il n’est pas rare que
'on puisse les constater dans une expérience per-
sonnelle : on s’acharne vainement & apprendre a
nager; puis on renonce pendant des mois, des années
méme, et I'on se trouve un jour tout surpris de savoir
faire ce dont on se croyait incapable. Ou c’est un
morceau de piano qu'on ne croit pas arriver a
apprendre et que, tout d’'un coup, on exécute correc-
tement, 4 sa grande stupéfaction.

Qu’il s’agisse d’habitudes purement ‘motrices, ou
inhibitrices, comme celle qui consiste & empécher le
clignement de I'ceil menacé et qu’a étudiée Swift, ou

qu’il s’agisse d’habitudes complexes impliquant des

associations variées entre des excitations sensorielles
et des mouvements, comme pour la sténographie, la
dactylographie, etc., les phénoménes sontles mémes.
Une légére différence est cependant notée par Swift
qui a étudié aussi l'apprentissage a lancer des balles

t & les rattraper d’'une seule main, c’est que le pro-

1. B. Bourpbon. Recherches sur I’habitude. Année psycholo- 1
1
|

*

gique, t. VIII, 1901, p. 327. — Rosert HoupiN, dans ces intéres-

sants Mémoires, cite des exemples de ce phénoméne de matura-

tion dans l'acquisition des habitudes,
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prompt de celle-ci. Et il est certain qu'on ne peut
entiérement négliger cette influence.

Mais le progrés reléve surtout du systéme nerveux,
sans qu’il soit possible de déterminer exactement la
part des étages cortical et médullaire des voies
motrices ; et le progrés n'est pas seulement moteur,
il est mental par les phénoménes d’adaptation plus
exacte qu’il implique, ecar, comme Swift 'a montré,
aprés bien d’autres auteurs!, les exercices eflectués
par une main facilitent beaucoup l'éducation de
I'autre : si I'on sait trés bien rattraper des balles de
la main droite, on apprendra beaucoup plus vite de
la main gauche que si 'on commencait a s’exercer
avec cette main. On peut voir cette acquisition plus
rapide sur des courbes de Swift (voir fig. 17).

Lasimilitude des processus d’acquisition des habi-
tudes chez 'homme et chez les animaux ne peut donc
pas étre interprétée comme relevant seulement des
mémes processus organiques, mais aussi des mémes
processus mentaux. Ii y a identité fondamentale, et il
existe méme plus de différences quantitatives entre
tel ou tel animal qu’'entre un mammifére supérieur
et ’homme; la supériorité de ce dernier dans l'ac-
quisition des habitudes se manifeste surtout par une
rapidité plus grande des progrés lorsqu’ils impli-
quent la création d’'associations complexes. Pour des
habitudes simples, la supériorité, si tant est qu’elle
existe, doit étre relativement minime, mais nous ne
pouvons en juger de facon précise, faute d’expériences
numériquement comparables.

Et nous ne pouvons non plus comparer exactement
la persistance des acquisitions, faute de documents
probants. L’étude de I'homme envisagé comme un

1. Voir en particulier Warter W. Davis. Researches in Cross-

. Education. Studiez from the Yale Psychological Laboratory,
¢t VI, 1898, p. 6, et t. VIIL, 1900, p. 64; et E. W. ScrirTUre. Cross
- Education. Popular Science Monthly, t. XVI, 1899-1900, p. 589,
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tante : il y a des chants qui sont des obsessions, a la
tyrannie desquels on ne peut échapper; et les visées
ambitieuses de la publicité, dont 'art, en Amérique
surtout, sait aujourd’hui s’appuyer sur les résultats
de la psychologie, ne sont autres que d’'imposer, aux
esprits des individualités constituant le public, des
couples inséparables : on pourrait citer, n’était le
risque de contribuer bénévolement & fortifier encore
la puissance de 'association suggérée, tel « extrait de
beeuf », tel « chocolat », tel « cacao ».

Il existe un moyen objectif chez I’lhomme de déceler
ces couples associatifs; il suffit, en pronon¢ant un
mot devant un sujet, de demander a celui-ci de dire
aussitot la premiére chose qui lui vient & 'esprit. On

conslate que certains mots, suivant les moments et

les circonstances, éveillent des mots, des idées, des
images variables, et que l'évocation est plus ou
moins longue. D’autres mots, au contraire, attirent
toujours le méme terme, aprés un intervalle constant
et extrémement court, et la briéveté de I’évocation a
elle seule permet de mesurer la force du lien asso-
ciatif1.

Il est donc possible, en soumettant un individu —

- sans lui demander aucunement sa collaborationa une

expérience qu’il devrait méme ignorer — a la sugges-
tion, répétée fréquemment, d’'une association sem-
blable & celle qu’utilise la publicité, de déterminer le
nombre de répétitions nécessaires pour engendrer
une liaison impérative, et la durée de cette liaison en

- I'absence de répétitions nouvelles.

B

i
|

Malheureusement il sera toujours difficile d’effec-
tuer des comparaisons strictement valables, parce que

Tattention apportée aux suggestions du dehors varie
- considérablement avec les divers individus, et il y a

1. Voir en particulier T. J. pe Boer. Zur gegenseitigen Wort-
assoziation. Zeitschrift fir Psychologie, 1907, t. XLVIII, p. 397-

| 405,
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meéne mental simullané, donne naissance & un sou-
- venir plus solide que d’autres faits, semblables en
apparence, mais qui exercent sur 'esprit une impres-
sion superficielle et passagére.

Les émotions violentes peuvent rendre ineflacable
I'empreinte d’un événement, ou parfois, au contraire,
- troubler assez l'esprit pour empécher ‘complétement

toute fixation. Enfin, des raisons extrinséques & un
- fait déterminé sont susceptibles de renforcer pour-
- tant le phénoméne mental qui lui correspond, par
I'intervention de ce que nous appelons l'attention
volontaire.

En ce qui concerne l'attention spontanée et les
influences émotives, leur réle dans l'acquisition des
souvenirs parait étre tout a fait semblable chez
'homme et chez les animaux supérieurs : un chien
. peut reconnaitre a un trés long intervalle un individu
- qu'll n’a pourtant rencontré qu'une fois, mais dont
- Taspect et surtout 'odeur se sont gravés dans sa mé-
- moire, parce qu’il a été maltraité parlui. A cet égard,
~ la puissance d’acquisition pour une donnée détermi-
~ née peut fort bien ne pas étre inférieure chez cer-
~ fains animaux & ce qu'elle est en certains cas chez
'homme.

Mais la puissance générale d’acquisition humaine
apparait incontestablement supérieure a celle de tous
les animaux, méme en envisageant les types inférieurs
de ’humanité, — a condition de négliger ceux qui sont
abrutis par les maladies, les privations ou l’alcoo-
lisme, — et les types supérieurs de l’animalité, les
singes anthropomorphes.

En outre, chez I'homme civilisé, les nécessités de
I'éducation imposent a I'acquisition volontaire des
souvenirs une place prédominante, et qui est a peu
preés sans équivalent chez les animaux.

Mais les différences d'intensité, qu'on rencontre

~d'ailleurs trés considérables entre les hommes. des
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fallait 200 épreuves pour que fussent différenciées sans
erreur des cartes blanches et noires lorsque 1'on faisait
100 épreuves par jour; a raison de 20 épreuves par
jour, le souvenir était déja acquis au bout de 130, et,
a raison de 5 épreuves par jour, au bout de 100. Avec
vingt fois moins d’épreuves par jour, le souvenir était
acquis aprés deux fois moins d’épreuves en tout. ]

Katz et Révész ont également mis en évidence ce
role de 'espacement des répétitions chez la poule, en
montrant, en outre, comme il fallait le prévoir, que
I'espacement ne doit pas étre indéfini et qu’il existe
un optimum: a desintervalles de 15 secondes, 6 épreu-
ves suffisaient pour engendrerle souvenir; a des inter-
valles de 2 ou 3 minutes, 5 épreuves, et 3 seulement
ddes intervalles d'une heure; mais il fallait 4 épreuves
lorsque les intervalles attelgnalent 24 heures. ,

Ces faits peuvent se comprendre d'apres la donnée
générale qu'une action déclanchée dans le systéme
nerveux, semblable en cela, comme & bien d’autres
points de vue d’ailleurs, au systdme musculaire, per=
siste apres la cessation de I'action excitatrice et n’at-
teint méme son maximum qu'un certain temps apreés;
le phénoméne peut se représenter par une courbe
semblable aux courbes bien connues de la contrac-
tion musculaire, avec période d’établissement, période
d’état et période d’amortissement.

Dés lors, si une excitation nouvelle vient déclan-
cher une nouvelle réaction, supposée d’intensité égale
a la premiére, trois cas peuvent se présenter : ou
bien le point de départ de la réaction se trouvera
placé sur un point de la période d’établissement de la
courbe, ou sur le sommet correspondant a la période
d’état, ou enfin sur un point de la période d’amor-
tissement. ‘

Dés lors, le renforcement de la réaction se trouvera
d’autant plus grand que le point de départ sera plus
proche du sommet de la courbe, d’autant moindre
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nerveuse affectée par une trace acquise, il n’y a nulle
- invraisemblance dans 'emmagasinement cérébral de
- tous les souvenirs que peut comporter une vie
humaine, comme nous l'avons déja dit, étant donné
- qu’il y a plus de 9 milliards de cellules dans I'écorce
- cérébrale de 'homme, et non 600 millions, suivant
- le chiffre de Meynert, qu'a cité Ribot.

- Or, en admettant qu’il se produise trois processus
- mentaux par seconde, on arriverait au total de 259,200
- par jour et de 9,467 millions par siécle. Or, comme
l'acquisition ne peut étre envisagée que pour des
phénoménes nouveaux et non pour des combinaisons
nouvelles de phénoménes anciens, on voit que ces
 chiffres, qui ne dépasseraient qu’a peine la capacité
~ réceptrice des cellules cérébrales, si toutes pouvaient

- servir & 'emmagasinement des souvenirs, sont tout &
fait invraisemblables, et que les perceptions réel-
" lement nouvelles sont en rédalité assez rares, sauf
dans des circonstances exceptionnelles.

- Dans notre vie journaliére, nous nous mouvons, la
- plupart du temps, au milieu d'objets familiers, dont
la perception fortifie des souvenirs anciens sans en
créer veritablement de nouveaux; et la plupart de
- nos acquisilions de souvenirs sont, en réalité, des
‘combinaisons nouvelles ne provoquant qu’une persis-
tance associative.

- Or, les persistances concernent les voies de com-
 munication centrale, les fibres, bien plus nombreuses
: ﬁncﬁre que les cellules, et leur conservation indéfinie
est, en outre, particuliérement 1mpmbable, comme
;* Dus allons Ie montrer.

Une conservation indéfinie de toutes les percep-
ﬂl.'iE nouvelles n'a donc rien de physiologiquement
~Invraisemblable. Mais elle ne peut étre prouvée, et
,: :7_-; omme pour tout probléme insoluble en I’état actuel
| de nos connaissances, cette question doit étre laissée
. de coté. La seule chose qui nous intéresse, c'est la

3 23.
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~ tiquement, la disparition est totale, et, théoriquement,
aucun fait n’a jamais révélé la persistance réelle de
ces enchainements passagers.

Méme chez les grands calculateurs, étudiés par
Binet, I'évanouissement est de régle, et il constitue
- une nécessité absolue; Inaudi et Diamandi réussis-

- saient bien 4 retenir un grand nombre de chiffres
- posés au cours de problémes pendant plusieurs jours,
. mais en les repassant, de temps a autre, en vue des
. expériences effectuées sur eux; un jour ou fut inven-
torié systématiquement le contenu de la mémoire
d’Inaudi en matiére de chiffres, il en fut trouvé 230,
provenant de calculs effectués quelque dix-huit heures
auparavant, et ce fut tout.

La capacité de la mémoire est donc lrés nettement
limitée et, sauf dans une période précoce de la vie, il
.~ faut oublier pour apprendre; 1'oubli est nécessaire a
- la mémoire et permet seul le renouvellement de
~ stocks démodés, encombrant les rayons du magasin
des souvenirs.

Cela est tout & fait évident pour l'acquisition des
séquences, des combinaisons particuliéres de phéno-
- meénes anciens; c'est-a-dire pour la fonction princi-
- pale de notre mémoire qui n’a guére a retenir de

choses entiérement nouvelles.

- Mais, en outre, cela se peut constater encore, bien
- que moins nettement, pour l'acquisition des choses
- nouvelles: si 'on fait regarder un certain temps des
- séries d’objets plus ou moins bizarres, ces objets seront
- reconnus au milieu d’'un grand nombre d'autres; mais
- sil’on recommence avec des séries nouvelles, au fur

- et a mesure des acquisitions ultérieures, il se pmdmt
~ un évanouissement des acquisitions premiéres.
. Et la mémoire de séries de plus en plus considé-
~ rables exige une durée d’acquisition qui s’accroit en
~ progression géométrique, en sorte qu'une limite pra-
~ tique ne tarde pas a étre atteinte. Mais on ne constate
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- les souvenirs relatifs aux perceptions de divers
~ ordres se trouvent localisés dans les centres senso-
- riels correspondants, trés vaguement délimités d’ail-
~ leurs.
- Mais, en ce qui concerne I’ « empreinte » senso-
- rielle, ou le « frayage » de voies associatives,
. constituant les deux aspects de la mémoire, nulle
- précision n’est possible, autre que la représentation
- chimique trés vague du phénoméne que nous avons
- esquissée. On peut bien parler, avec Le Danlec,
- d’assimilation fonctionnelle!, ou, avec Verworn, de
- 'augmentation constructive des éléments nerveux au
cours du fonctionnement? : ces conceptions, qui
- reportent au systéme nerveux les faits constatés
 dans le systétme musculaire au cours de 'acquisition
des habitudes, restent trop loin des faits pour avoir
- une véritable valeur scientifique; il n'y a 1A, comme
~ le dit justement Le Dantec, « qu'un ensemble d’hypo-
- théses métaphysiques ».
- Il faut méme se défier de comparaisons qui tendent
- A élre pnses pour des raisons.
C'est ainsi que lorsque l'on voit Ribot parler du
passage de la mémoire psychique & la mémoire
- organique pour les événements qui s’organisent el se
fixent avec une stabilité ecroissante, on tend a se
- représenter souvent comme un enfoncement du
souvenir dans des couches plus profondes du cer-
~veau, une descente le long de l'axe cérébrospinal.
~ Or, §’il semble bien au point de vue phylogénétique,
- — bien que cela méme ait été contesté?, — que les
phénuménes volontaires exigeant la partmlpatmn de

1. F. Lt Dantec. Eléments de phﬂﬂsaphiﬁ biologique, p. 225.
2. Max Verworn. Die cellularphysiologische Grundlage des
- Gedédchtnisses. Zeitschrift fiir allgemeine Physiologie, 1906, t. VI,
p. 119-139.

3. Puwreesox. L'autonomie el la centralisation dans le sys-
; léme nerveuxr des animaux, Bruxelles, 1905,
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au bout de 20 minutes, le temps n’est pas tout a fait
la moitié du premier; au bout d’'un mois, il n'en est
- encore que les quatre cinquiémes. L’évanouissement,
- d'abord rapide, devient de plus en plus lent, comme
- nous l'avons vu déja en étudiant la loi du phéno-
méne, €t cet amortissement asymptotique est assez
semblable au retour a l'équilibre d’'un muscle ou
~ d’un nerf excité par le brusque passage d’'un courant
E" électrique.

 Les lois de la conservation des souvenirs, iden-
%_ tiques chez 'homme et chez les animaux, sont donc
- bien d’accord avec les phénoménes physiologiques
qui servent de base i cette conservation, sans que
nous puissions toujours les préciser davantage.

Et, de méme que la courbe de refroidissement

spontané d’'une barre de fer chauffée, vaguement
analogue a la courbe d’amortissement du souvenir,
- peut étre modifiée et sa chute accélérée par l'ac-
- tion de facteurs réfrigérants, de méme, des influences
~ contraires peuvent provoquer une disparition hative
~de la persistance mnémonique :
Si 'on fait acquérir aun homme I’habitude de répar-
- tir, en un certain ordre, dans des casiers préparés a
cet effet, des cartes différentes, le temps nécessaire
~a l'opération diminue progressivement, tout comme
dans les acquisitions d’habitudes étudiées chez les
animaux; dans les expériences de Bergstrim, le temps
nécessaire a une opération de ce genre passait de
63 a4 45 secondes dés la septieme ou huitiéme
épreuve.

Mais si l'on fait, entre chaque épreuve, eflectuer
~des répartitions différentes des mémes cartes, on
provoque, en tendant a établir des associations oppo-
seées aux premiéres, une disparition a peu prés com-
pléte de I'influence persistante engendrée par I'épreuve
 passée; 'on ne peut noter alors aucune décroissance
du temps nécessaire au classement qui reste de 62
2%
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;F provoquer une perception semblable & la perception
* initiale.

On dira qu’il y a eu évocation des souvenirs acquis,
parce qu'on ne considére généralement que les états
mentaux en eux-mémes, dans la mémoire. Mais le
. souvenirest d’abord dans la succession, dans ce qu’on
. appelle I'évocation, parce qu’il s’agit de perceptions
liées entre elles, tandis que, sides actes interviennent,
. on ne parle plus que d’habitude.

. Primitivement il n’y a pas d’états isolés, comme
E,nuus 'avons déja rappelé, il n’y a que des enchaine-
ments qui, s’ils sont fréquemment répétés, donnent
naissance & un lien mnémonique de plus en plus fort,
et qui devient impératif; et les termes évoqués se
- suivent d’autant plus vite que le caractére nécessaire
" de leur liaison s’accentue davantage : c’est la loi de
- Thumb et Marbe, qui a encore été vérifiée récemment
- par Menzerath!,
- Mais il faut se rappeler que la forceréelle du lien
- associatif dépend aussi des résistances que la suc-
cession des deux termes peut rencontrer. Aussi,
lorsque les résistances, qui proviennent de la pensée
synthétique complexe constituant la forme supérieure
“de l'activité mentale, s’affaiblissent avec cetle aclivité
“méme, les automatismes acquis se donnent libre jeu :
on a, dans la manie, ol régne une excitation céré-
brale continuelle, des associations impératives a pro-
~fusion, qui peuvent se répéter inlassablement; un
‘meéme mot peut déclancher, toutes les fois qu’il est
lancé 4 loreille du maniaque, une méme série
- d'images verbales; j'ai méme, dans un cas, observé
“le fait curieux d’un cercle fermé dans lequel le sujet
tournait presque indéfiniment, la série comprenant
le terme initial qui entrainait & nouveau la série.

- —

S—

| 1. Cf. Menzeratu. Die Bedeutung der sprachlichen Geliau-
figkeit oder der formalen sprachlichen Beziehung fiir die
. Reproduktion. Zeitschrift far Psychologie, t. XLVIII, p. 1-93.

24.
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. 4 une question portant sur un des points qu’ils ont
~appris, et dont ils ne peuvent retrouver le sens que
grace a l'enchainement de tous les termes dans
I’ordre ou il les ont répétés.

La mémoire, pour étre utilisable par 'homme, doit
étre assouplie, et, dans ce but, les enchainements
rigoureux doivent étre brisés; il faut diminuer I'in-
tensité de ces consécutions persistantes, 1l faut en
provoquer l'oubli, et c'est & cette seule condition
que les éléments enchainés pourront acquérir une
certaine individualité et devenir maniables : c’est
surtout dans cette souplesse que la mémoire humaine
peut prendre toute sa supériorité, et ainsi on peut
dire qu'en ce sens c’est 'oubli qui la fait supérieure
en permettant une évocation plus libre et plus com-
plexe.

L’apparente spontanéité humaine, I'tllusoire liberté
que ’homme croit posséder dans son activité, tiennent
a la complexité des associations des actes entre eux
ou avec les perceptions et les autres phénoménes
mentaux : les automatismes acquis perdent en eflet
beaucoup de leur force, et tel enchainement ou tel
autre pourra prédominer, suivant tel ou tel facteur en
apparence insignifiant, mais susceptible de faire pen-
cher la balance d’'un certain coté, tant les forces en
jeu sont proches d’étre égales.

De méme la spontanéité et la variabilité de la pen-
sée, son apparente contingence, tiennent a la multi-
plicité des connexions associatives, influencées par
I'intervention de facteurs qui paraissent & tort négli-
geables. -

Aussi, de méme qu'on est obligé de renoncer a
I'atomisme mental des intellectualistes dans les
conceptions psychologiques, on ne peut accepter non
plus le déroulement unilinéaire des phénomeénes
- mentaux qu'ont soutenu les théories associationnistes.
 Seuls les liens impératifs se plient a ceite conception,

)
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~ réapparition qui nous permet de « repasser », comme
- un écolier sa lecon, le souvenir que nous sentons
- fugitif.
- Si l'on s’étonne parfois de la vivacité de certains
- souvenirs d’enfance comparée a4 l'oubli profond ol
seuls ces quelques souvenirs surnagent, c’est qu'on
ne songe pas que ces souvenirs, réapparus tout d’abord
pour une raison quelconque, ont été « repassés »,
en quelque sorte, par une réapparition de plus en plus
facilitée, en sorte que, de penser & I'enfance, on en
~ vient 4 évoquer avec une force croissante quelques
données absolument exclusives.

- Mais le caractére quasi obligatoire des évocations
- est, comme nous l'avons signalé, trés rare, et c’est la
- faiblesse des liens associatifs, si ténus qu’on les
néglige, qui a permis de croire a l'existence d’états
mentaux individuels et indépendants.

Chaque lien n’est faible que parce qu’il est con-
trarié par un trés grand nombre d’autres, et les
étals ne paraissent libres que parce qu’ils sont plus
de fois prisonniers dans une trame extrémement
complexe. Lesinterférences, qui ne cessent de se pro-
duire, ne libérent un état mental de sa liaison avec un
autre que pour l'assujetlir & un troisiéme. Et, bien
- que les phénomenes associatifs soient étudiés pour
~ eux-mémes — ce que leur importance légitime d’ail-

e 1 2 i
e

sorte que la série réelle des événements se trouve progressi-
~ vement déformée.

De telles déformations ont été particulierement étudlé&& .au
point de vue de la psychologie du témoignage, de la psychologie
~ judiciaire en général, qui tend & prendre une grande extension.
En dehors des travaux de Stern, qui avait créé un périodique
- pour la psychologie du témoignage, devenu aujourdhui le
~ « Zeitschrift fiir angewandte Psychologie », on lira avec fruit
sur cette question le travail en langue francaise d'une éléve de
- Claparéde, M. Borst (Recherches expérimentales sur I'éduca-
bilité et la fidélité du téemoignage. Archwes de Psychologie, t. 111,
1904, p. 233-314).
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porte pas non plus une certitude compléte, U'intensité
persistante des étals conservés nous échappe, en
dehors de ceux qui relévent de lamémoire immédiate,
a un moment ol la force des liens évocateurs est
encore assez grande.

La supériorité de la mémoire nous apparait dans
une évocation sure des souvenirs utiles & chaque
moment, et, de fait, un souvenir conservé est inutili-
sable, il est pratiquement inexistant, s’il n’apparait
point lorsqu’il est nécessaire.

Si 'écolier, qui sait sa table de multiplication lors-
qu’il la récite a la file, ne peut évoquer un produit
lorsqu’il effectue une opération, sa mémoire est
superflue.

Aussi une mémoire supérieure est-elle celle ol les

souvenirs, considérés isolément, gardent une vivacité
qul ne s'atténue que lentement, mais surtout ou ils
s'enchainent par des liens extrémement nombreux,
d’autant plus forts que les évocations de certains
termes par certains autres est plus utile; les liens
de contiguité pure ne sont jamais trop faibles par
rapport aux liens de ressemblance intellectuelle qui
ne sont jamais trop puissants.

Aussi, dans le progrés de la mémoire humaine
considérée vis-a-vis de la mémoire de tous les
antres animaux, dans ce progrés, qui comporte une
individualisation croissante des souvenirs et un affai-
blissement de leurs liens associatifs par suite de leur
multiplication incessante, ce qui importe surtout,

‘c’est celte multiplication des chaines qui réunissent
' tous les souvenirs en une trame continue.

£ §9. — LA LOCALISATION.

Ce qui fait, d’aprés certains auteurs, la supériorité
' de la mémoire humaine — en méme temps que sa
 Spiritualité — c’est uniquement I’état isolé, I'état qui

‘- -
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coup sir, de se demander si elles ne different pas 1;11 -
tellectuellementdavantage d’Européensinstruits que de
singes anthropomorphes; on est méme tenté de com-
bler la lacune qui sépare I'homme des animaux supé-
rieurs avec ces types humains considérés comme
primitifs. 9

Malheureusement ces races vieillies ne paraissent
primitives qu’d cause justement de leur infériorité
mentale ; or, celle-ci peut provenir d'une dégradation,
d’une dégénéresceuce plus ou moins tardive. |

Des peuplades vaincues, repoussées dans des régions
pauvres, affaiblies par la misére, et dont on connait
surtout les individus en cnntact avec des civilisés
auxquels ils n'ont su emprunter que leurs vices,
donnent une impression d’abrutissement intellectue
qui n’a sans doute rien de prlmltlf et dont l’alunn
lisme parfois est plus ou moins responsable.

Mais, ces réserves faites, il serait évidemment
d'une haute importance de connaitre entre quelles
limites peut osciller dans lesraces humaines le niveau
intellectuel, quelles peuvent étre les moyennes
extrémes du pouvoir mnémonique. Seulement on ne
posséde encore a cet égard que des jalons bien insuffi-
sants. ;

Les races supéneures sont actuellement trop mélée
et elles sont de niveaux trop voisins pour qu'on
puisse tirer facilement des résultats de leur étude
comparative ; et, quant aux races inférieures, les
voyageurs (ui unt été a4 méme de les observer sur
place n’ont rapporté en général que des renseigne:
ments psychologiques fort vagues, hativement obte-
nus, et souvent méme déformés par des idées pré-
congues.

Lesrecherches expérimentales ne pénétrent que diff
cilement dans le domaine de la psychnlngle ethniqu
et celles qui ont été effectuées jusqu'ici, en particuli
par la belle expédition anthropologique de Gamhrl ge
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au détroit de Torres, ne concernent guére que les
phénoménes sensoriels 1.
Il suffit de parcourir la « Psychologie ethnique » de

- Letourneau pour étre frappé de I'absence & peu prés
- compléte de documents tant soit peu précis. Et T'on
- peut juger en effet de 'ordre de précision que pou-
- vaient atteindre les observations, d’apres les exigences
- singuliérement laches du questionnaire rédigé en 1883

~ par la Société d’anthropologie qui, au sujet de la

. mémoire, posait les questions suivantes?2,

T

g N

o

;_ .
E
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I'age.

« 1. Essayer par des moyens pratiques, qu’un
observateur attentif trouvera facilement, non seule-
ment la force de la mémoire en général, mais aussi
la variété de mémoire qui semble la plus déve-

~ loppée.

« 2. Apprend-on facilement a lire et & compter ?
« 3. Variétés de la mémoire suivant le sexe et

« 4. Se souvient-on d’un ordre, d'un fait, aprés un
certain nombre de jours?
« 5. Pendant combien de temps garde-t-on le sou-

“venir des morts ?

« 6. Y a-t-il des traditions, légendes, récits de faits
réels, des souvenirs historiques ?

« 7. Peut-on les raconter sans les altérer aprés un
cerlain temps ? »

Des quelques réponses qui ont été faites a ce ques-
tionnaire, en 'absence de toute indication sur les faits
qui ont motivé les jugements des observateurs, il est
véritablement difficile de dégager des données siures.

Lorsqu'un auteur nous dit que, chez les Papous, ¢’est
de 8 a 13 ans que les individus apprennent le plus

1. J’'ai eu occasion de signaler les desiderata de la psycho-
logie ethnique, qui est encore bien en retard : H. PIgrox.
L'anthropologie psychologique. Son but, sa méthode. Revue de
UEcole d'Anthropologie, n° 4, avril 1909,

2. Bull. de la Soc. d'Anthropologie, 1883, p. 594.

25.
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concerne les objets concrets, peut étre « phonographi-
que » pour le langage, en certains cas, sil'on en eroit
le fait plusieurs fois cité du missionnaire qui, aprés
avoir préché un long sermon 4 des sauvages africains,

vit 'un d’eux le répéter textuellement d’un bout
a l'autre, et avec la méme mimique 1.

Mais il peut y avoir la quelque particularité indivi-
duelle. Plus intéressantes sont les observations faites
simultanément sur des enfants de race blanche et
d’autres races dans des écoles ou les uns et les
autres suivaient le méme enseignement.

Les jeunes Tasmaniens se montreraient un peu
/ supérieurs pour la mémoire de la géographie, de
I’histoire, et pour I'écriture, et inférieurs en revanche
pour l'arithmétique et la grammaire, ce qui peut
relever d’autres causes que de la mémoire?. Chez les
jeunes négres pahouinsla mémoire serait particuliére-
ment développée 3.

D’une facon générale, il semble qu’a age égal le
trés jeune négre se montre supérieur pour les acqui-
sitions au jeune blanec, mais les progrés s’arrétent
trés vite. Seulement cela est une donnée encore
bien vague qui aurait singuliérement besoin de pré-
cision.

En tout cas, d’aprés ce que l'on sait actuellement
de la mémoire des peuples non civilisés, il n’en res-
sort pas une infériorité manifeste de la mémoire vis-
a-vis des Européens, et certaines observations témoi-,
gnent de tours de force mnémoniques dont nous ne

voyons 4 peu prés personne qui soit capable autour de
nous 4, |

1. Kay. Memory and how to improve if., 1888, p. 18.

2. Bonwick. Daily life of the Tasmanians, p. 4.

3. Mle DgcarLier. Notes psychologiques sur les négres
pahouins. Archives de Psychologie, t. IV, p. 15-16, mars 1905.

4. Si, au lieu de s'adresser & la fonction mnémonique, on
envisageait la mémoire comme le magasin inventoriable des
souvenirs, on trouverait alors, évidemment, des différences
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B §2. — LES VARIATIONS INDIVIDUELLES

Notre connaissance de la variabilité de la mémoire
chez des individus différents d'un méme milieu est
heureusement plus compléte, et elle nous met en
présence de différences si considérables qu’il semble
probable que des différences ethniques moyennes ne
pourraient en aucun cas les égaler 1.

Dans ces variations, il ne faut pas, bien entendu,

. faire entrer en ligne de compte celles qui concernent
le «savoir », les connaissances, qui dépendent sans
doute partiellement de la capacité mnémonique, mais

- qui relévent surtout de I'éducation, des efforts réa-
lisés en vue d’apprendre.

L'on ne risque guére de tomber dans cette erreur
de prendre un inventaire de souvenirs pour une
capacité de mémoire lorsqu’il s’agit du savoir intel-
lectuel ; on y est plus exposé quand il s’agit, si I'on
peut encore employer cette expression, du savoir
sensoriel.

(C’est ainsi que I'on est tenté d’admirer la supério-
rité de la mémoire spéciale des dégustateurs de vins,
capables de reconnaitre un cru, une récolte, avec une
grande précision, ou des dégustateurs d’eaux-de-vie,

- ethniques considérables; on trouverait aussi des différences
historiques. On a noté, en particulier, 'influence des circons-
tances sur les couples associatifs, devenus impératifs par une
répélition fréquente, couples différents suivant le sexe, I'dge et
I'époque, et Gertrud Salling a proposé d’établir des dictionnaires
de ces associations! (G. SaiLiNGg. Assoziative Massenversuche.
Zeitschrift fur Psychologie, t. LXIX, p. 238-253.)

1. Je ne m'arréte pas aux variations de la mémoire suivant
~ le sexe; en effet, les résultats trés nombreux qui ont été éta-
- blis montrent nettement qu'au cas ou il y aurait réellement une

différence systématique, cette différence serait trés nettement
inférieure aux variations quelconques qu'il est possible de
~ rencontrer entre individus de méme sexe. Serait-elle supé-
- .rieure a la variation moyenne dans chaque sexe? C'est la le
véritable probléme, mais il est loin d'étre résolu. '
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lieu, la physionomie d'une personne, les détails d’une
‘scéne a laquelle il a assisté; il n’apprendra bien que
~ce qu’'il aura vu; les tableaux schématiques qu’il verra
~ se fixeront dans sa mémoire.

- Un type auditif, au contraire, profitera surtout des
cours et des conférences qu'il entendra; il se sou-
. viendra des conversations auxquelles il aura assisté,
et, rien qu’a la voix, reconnaitra les gens. _

- Un type moteur, si une prédominance visuelle ou
- auditive ne coexiste pas avec la prédominance mus-
culaire, sera en quelque sorte renfermé en lui-méme ;
‘il n’aura que des souvenirs abstraits, verbaux, grace
“aux paroles qu’il aura murmurées, répétant ce qu’il
entendait, notant ce qu’il voyait; parfois la prédomi-
‘nance motrice sera moins vocale que scripturale, et
Pon pourra voir des individus, trés rares d’ailleurs,
‘ne retenant bien que ce qu’ils ont écrit.

Les types schématiques sont rarement purs, mais
il est rare aussi qu'un type déterminé ne s’accuse
- pas chez un individu quelconque, ce dont on peut
s’assurer par des expériences assez simples consis-
- tant a faire apprendre des syllabes présentées a la
 vue ou prononcées a l'ouie du sujet, en les faisant
- répéter oralement ou écrire, ou au contraire en fai-
sant prononcer une syllabe différente indéfiniment,
‘afin d’empécher une esquisse vocale qui pourrait
‘accompagner la vision ou 'audition du test.

~ On voit ainsi par quelle méthode le sujet arrive a
etenir dans le méme temps un plus grand nombre de
souvenirs. Les différents types ne se comportent pas
~de méme facon d’ailleurs, et I’on note qye la mémoire
‘visuelle est pluslente mais plus durable; les souvenirs
- auditifs ou moteurs se déclanchent rapidement mais
s'effacent trés vite; une interruption suffit pour que
~tout s’évanouisse.

~ Le visuel se recueille et ferme souvent les yeux pour
‘évoquer l'image, et il pourra plus facilement que






LES VARIATIONS DE LA MEMOIRE 301

I'effort d’attention initial, car il existe, nous I'avons
dit, une acquisition superficielle, nullement durable.
Mais ce résultat peut dépendre encore des réacquisi-
. tions ultérieures, car celui qui ne s’occupe plus d'un
souvenir qu’il croit acquis risque évidemment davan-
tage de l'oublier. Il peut dépendre aussi, €évidem-
ment, du pouvoir de rétention des souvenirs, ce pou-
voir qui nous échappe presque complétement en
~ lui-méme, et qu’il est toujours difficile d’apprécier.
. Il dépend enfin surtout de I’évocation elle-méme,
- Nous avons noté que c’était avant tout par la mul-
~ tiplicité des liens associatifs que la mémoire humaine
. apparaissait supérieure; parmi les mémoires hu-
maines, la mémoire supérieure, dans son ensemble,
- D’est aussi par la richesse des liens qui permettent, a
- toutpropos, d’évoquer des souvenirs multiples; il faut
. pour cela une pensée constamment active, et qui laisse
- chaque fois entre les éléments de l'esprit comme
les fils d’'une gigantesque et précieuse toile, grice a
laquelle elle peut ensuite retrouver plus facilement
la route déja suivie.

Aussi cette supériorité, qui tient sans doute a
des particularités physiologiques individuelles, tient
encore beaucoup a l'exercice, & l'éducation perpé-
tuelle de cette évocation mnémonique.

Les liens associatifs, tout comme les termes asso-

ciés, perdent progressivement de leur force, mais ils
en acquierent une nouvelle chaque fois qu'ils sont
parcourus par la pensée, qu’ils sont « repassés»,
Lorsqu’on a une activité mentale considérable, on
- repasse constamment ses souvenirs, on les rapprend
ET en quelque sorte et on apprend a les utiliser.
?' Apprenez une fois les noms de cent plantes, et
- restez plusieurs anndes sans y penser, vous consla-
. ~ terez que vous aurez presque tout oublié; au contraire,
_évoquez le nom de telle ou telle plante chaque fois
~ que vous la verrez, et, sans acquisition extérieure
i 26
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- role considérable dans la virtuosité de ces deux cal-
- culateurs, car leur mémoire immeédiate des chiffres
. ne dépasse pas énormément la moyenne.
'F M'"¢ Diamandi apprend un carré de 25 chiffres
. en une a trois minutes, or, sur une cinquantaine
. d’étudiants quelconques en psychologie examinés au
. laboratoire de psychologie expérimentale des Hautes
. Etudes, les temps d’acquisition de 30 chiffres ont
. varié entre 2 minutes 18 secondes, et 10 minutes
40 secondes, pour tous ceux qui allérent jusquo’au
. bout de ce pénible effort. Diamandi apprenait, grace i
- upe seule lecture, 18 chiffres (en 9 secondes environ),
ce qui constitue, incontestablement, une supériorité;
' mais, parmi mes ¢leves encore, & coté de mémoires
débiles ne retenant pas plus de 5 a 6 chiffres dans
~ ces conditions, la plupart se souvenaient de 10 chiffres
environ, quelques-uns atteignaient 13 & 14 aprés une
- seule lecture. Et Binet a déja noté que 4 enfants
sur 100 qu’il avait examinés retenaient de 12 a
15 chiffres.
- En revanche, la supériorité du calculateur Inaudi
 était beaucoup plus manifeste, puisque, grice a un
effort intense d’ailleurs, il arrivait & retenir jusqu’a
42 chiffres aprés une seule audition; comme la diffi-
culté d’acquisition augmente trés vite, ainsi que nous
Tavons déja signalé, avec le nombre des éléments
retenir, 11 y a ld une particularité étonnante, avec
une spécialisation bien curieuse, puisque le méme
- homme ne pouvait retenir que 5 & 7 lettres, a peine
autant que la moyenne des individus. |
La mémoire des chiffres d'Inaudi, comme Binet
P'a établi, n’était, d’ailleurs, pas visuelle, mais audi-
- tive, et les faits de mémoire auditive surprenants sont
~ aussi connus que ceux de mémoire visuelle : Trous-
- seau citait le cas d’'un étudiant en médecine d'intelli-
~ gence médiocre et de mémoire faible, mais qui, aprés
- avoir entendu une seule fois un opéra, jouait sur son
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susceptible de faire comprendre 'absence d’acquisition
individuelle ! !

$3. — LES VARIATIONS ONTOGENIQUES.

[l estde fait que certains mécanismes moteurs sont
en quelque sorte prédéterminés chez l'enfant et que

.ce qui parait étre une acquisition individuelle est

beaucoup plutoét un rappel qui fortifie des associa-
tions, des habitudes, sans les créer véritablement;
I'enfant sait congénitalement sucer le sein, il apprend
a marcher comme le jeune oiseau a voler, mais les.
progrés rapides indiquent bien que, ce qu’il apprend,

il le savait déja dans une certaine mesure.

Mais comment se comporte, au cours du développe-
ment individuel, au cours de l'ontogénése mentale,
la mémoire proprement dite, le pouvoir d’acquisition,
de rétention et de reproduction?

Il semble, & cet égard, exister un désaccord entre
I'opinion commune, d’aprés laquelle I'enfant a une
excellente mémoire qui ne fait que décroitre avec
I'age, et les résultats de nombreux expérimentateurs,
tous concordants, et qui démontrent que la mémoire
se perfectionne progressivement jusqu’a I’age adulte.

1. Cf. Cu. Ricuer. Note sur un cas remarquable de précocité
musicale. IVe Congrés international de Psychologie, 1900,
Comptes rendus des séances, p. 93-99. M. Richet déclare que
toute explication du fait est impossible. :

Beaucoup moins extraordinaire est le cas d'un jeune homme
(ui, sans avoir sérieusement appris la musique, était capable,
dans une sorte d'inspiration, de jouer des airs « 4 la maniére
de » Beethoven, Bach, Mozart, etc., faits de réminiscences, mais
émaillés de fautes d'harmonie. Placé dans un milieu spirite, ce
jeune homme croyait d'ailleurs n’étre qu'un médium par l'inter-
médiaire duquel les esprits des musiciens disparus revenaient
composer encore. J'ai eu l'occasion de 1'étudier a 1'Institut
général psychologique, il y a quelques années, avec MM. Pierre
Bonnier et Courtier.

26.
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- existence, paraissent généralement vides.On retrouve
quelques souvenirs qui émergent isolément d'un
grand trou noir. Et les images qui reviennent ainsi ne
remontent jamais jusqu’a la premiére année, & ma
connaissance du moins; on cite,comme un cas excep-.
tionnel déja, le souvenir d’'un adulte reconnaissant un
chateau qu’il n’avait vu qu’une fois, 4gé de seize mois?;
et Perez indique aussi le fait d'un enfant reconnais-
sant un village qu'il avait quitté a vingt mois.
Peut-étre, évidemment, ces lacunes tiennent-elles
aux difficultés croissantes de 1’évocation lorsque
I'orientation de I’esprit, les associations habituelles,
sont entiérement différentes de ce qu’elles étaient
dans une mentalité enfantine, et Perez a soutenu
cette idée avec beaucoup de vraisemblance ; la recon-
naissance de choses vues seulement pendant l'en-
fance permettrait méme sans doute, si on I’explorait
systématiquement et si les circonstances s’y prétaient,
de s’assurer d’une persistance réelle de souvenirs
considérés comme évanouis. .
Mais il ne faut pas exagérer non plus la vivacité
des souvenirs enfantins isolés qu’on arrive & se rap-
peler, et dont on est tenté de conclure 4 une mémoire
de fixation extraordinaire au cours de ces toutes pre-
miéres années. En effet, comme le nombre de ces
souvenirs est trés petit, qu’il se réduit parfois & un
ou deux, toutes les fois qu’'on songe a son enfancﬁ,
on les évuque el ainsi on les « repasse », on les rap-
prend, comme nous l'avons dit. Et cela ne va pas
sans de multiples déformations, car le fait de répéter
des images sans l'aide des faits extérieurs favorise
'introduction d’éléments associés qui, fréquemment
répétés, paraissent aussi sirs que les éléments
réellement empruntés & I'événement passé 2.

1. CArpENTER. Mental Physiology, p. 431. Cité par Rmsor.
2. La confusion des faits réellement pergus et des évene
ments imaginaires, la déformation des souvenirs, est extréme
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et cela indique que le développement mental inter-
vient pour une part dans le progrés, mais que c¢’est,
en somme, ’exercice qui permet au progrés de s’ef-
fectuer.

Et il y a, au cours de I'’enfance, une véritable édu-
cation de la mémoire qui n’est certes pas encore
rationnelle, mais qui a une incontestable efficacité.

On apprend & apprendre, et ce perfectionnement
particulier, dont nous avons signalé un exemple chez
le singe, mériterait d’étre I'objet d’'une étude sérieuse

‘de la part des pédagogues?.

Mais qu’éduque-t-on dans la mémoire? Ce n’est
sans doute pas la conservation des souvenirs; car,
s’il est vrai, — comme le montre la courbe en esca-
lier de l'acquisition caractéristique de I'autocatalyse,
— qu’il existe un entrainement momentané dans la
fixation des souvenirs, rien ne permet, en revanche,
de supposer que, plus on emmagasine de souvenirs
et mieux ceux-ci se trouvent logés, on est plutot
amen¢ a penser le contraire. |

Mais I’acquisition, avons-nous dit, s’effectue d'au-
tant mieux que l'effort d’attention est plus intense.
Et toutes les fois qu'on exige un effort de mémorisa-
tion, qui n’a rien d’agréable, il faut que le sujet

. préte volontairement une attention soutenue; et, selon

la concentration de l'attention, les résultats seront
trés différents. Or, il est bien certain que l'attention

. volontaire est encore trés faible chez les Jeunes

enfants et qu'elle se développe avec I'dge jusqu’a
’état adulte.

Et, si I’on trouve que la mémoire des adultes est
supérieure a celle des écoliers, c’est qu'on s’adresse
a4 des individus instruits et accoutumés a [Ieffort

- intellectuel; si 'on expérimentait sur des gens n’ayant

—r

1. L'utilité de ces préoccupations pratiques a été trés bien

. mise en lumiére par l'excellent petit ouvrage suivant de Vax

BiervLIET : Esquisse d'une éducation de la mémoire, in-16, 1904,
. 27
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§ 4. — LES VARIATIONS PATHOLOGIQUES .

L'amnésie continue sénile apparait presque nor-

' malement au cours d’une évolution individuelle assez

longue, mais ,certains auteurs la diraient patholo-

' gique, qui considerent la vieillesse comme une
- maladie.

Cette. amnésie se rencontre en tout cas dans un
grand nombre de circonstances anormales et qui
peuvent, avec plus ou moins d'exactitude, étre consi-
dérées comme morbides; nous en avons déja cité un

exemple dans 'asphyxie commencante, et les expé-
riences de Speck sont trés probantes a cet égard :

Lorsque la tension d’oxygéne dans l'air inspiré des-
cend au-dessous de 8 pour 100, toute acquisition de

. souvenir devient absolument impossible, le métabo-
. lisme de fixation étant empéché.

L’absence de fixation apparait aussi trés tot dans
I'affaiblissement intellectuel des démences organiques
ou, pour une raison quelconque, l'écorce se trouve

" atteinte dans son intégrité histologique.

Enfin il peut exister des cas ou, par suite de trou-
bles passagers, abolissant la perception, les phéno-
meénes extérieurs ne peuvent dés lors s’enregistrer

' dans l'organisme : I'individu, comme absorbé par une
- distraction intense, a véritablement dans ce cas « des
' yeux pour ne point voir et des oreilles pour ne point

entendre », par exemple au cours de ces « absences »
qui caractérisent le vertige épileptique.
Mais on peut croire parfois a I'absence compléte

~ de fixation d'un souvenir parce que I’évocation volon-
. taire des faits qui se sont passés pendant une période

de temps est impossible, alors que le souvenir existe

~ bien, comme le prouve parfois une réapparition

spontanée autant qu’inattendue.

1. Pour cette question, consulter 'excellent et toujours actuel

. petit traité de Tu. Risor. Les Maladies de la mémoire.
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débiles peut, en certains cas, étre assez développée
pour qu'un « dressage », absolument comparable &
celui des chiens savants et des chevaux de cirque,
permette de vernir des imbéciles d’'un savoir scolaire
suffisant pour 'acquisition du certificat d’études.

Et telle déja vieille écolefrancaise pour anormaux
s'était toujours glorifiée de ses succeés pédagogiques
parce qu'elle avait réussi a faire diplomer certains de
ses imbéciles, qui par ailleurs restaient incapables de

'rendre le moindre service, alors que leur éducabilité

aurait permis de leur donner un métier. Mais la supé-
riorité paraissait étre de savoir l'histoire de France
plutot que de scier du bois !

Il ne faut d’ailleurs pas trop jeter la pierre a cette
pédagogie d’anormaux au moment méme ol nous
sommes obligés de constater que I’éducation des nor-
maux a été le modéle que celle-la n’a fait que suivre.

$3. — LA MEMOIRE ET LA CREATION INTELLECTUELLE.

Or, les accumulations de matériaux risquent de ne
pas étre seulement inutiles, mais encore de devenir
dangereuses ; il existe heureusement une soupape
d’échappement, et 'oubli hatif permet des déblaie-
ments grandioses.

L’écolier s'efforce de retenir des souvenirs, trés
superficiellement acquis, jusqu’ala récitation d'une
lecon, jusqu’'a une composition, jusqu’a un examen,
et, aussitot apres, leur donne le vol, se gardant de les
rappeler désormais?!. Le déblayage des anciens sou-
venirs était aussi trés caractéristique, d’aprés M. Binet,
de la mémoire d’Inaudi, qui obtenait la persistance

1. On se plaint parfois de cet oubli rapide des souvenirs qui
n'ont pas été entretenus et dont I'acquisition scolaire a été vaine ;
mais il y a des choses qu'il est utile d'avoir apprises, méme si
on les a oubliées, car il existe souvent une persistance, décelable
encore par la réacquisition ou par la reconnaissance ; 1'on peut
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chez I'homme, de processus quidonnent & la mémoire
une énorme extension en permettant 'enregistrement
de faits de plus en plus nombreux sans que le nombre
des souvenirs s’accroisse parallélement, en augmen-
tant 1'étendue du domaine mnémonique tout en assu-
rant sa systématisation constante, en rendant enfin
particuliérement maniable I'utilisation des données
acquises : c’est la schématisation, cette opération
psychologique qui, méme avec une mémoire défail-
lante, permet le jeu le plus complexe des opérations
mentales. et assure la supériorité éclatante de 'intel-
ligence humaine. 2

En quoi consiste donc cette schématisation? Lur
que Binet étudia le caleulateur Diamandi, il remar-
qua que celui-ci avail devant les yeux un schéma
imaginaire ou se trouvaient inscrits les nombres dans
un crrdre donné, les places dépendant de leur ordre
de grandeur, en sorte que, lorsqu’il avait un nombre
i retenir, il y était aidé par la mémoire de la place
occupée par ce nombre projeté dans le tableau sché-
matique; une place unique dans un tableau dont le
souvenir était permanent pouvait, dans une certaine
mesure, se substituer a la série d’articulations ou
d’images représentant les divers chiffres, et le pas—-
sage pouvait se faire de 'un & 'autre.

Un méme schéma a été décrit par M" Dmmandl et
reproduit par Manouvrier, :

De méme, les joueurs d’échecs qui Jnurant sans
voir et paraissent posséder une mémoire visuelle
d’'une étonnante précision, usent en réalité de sché-
mas, comme Binet ’a montré d’aprés son enquéte et
ses observations; au lieu d’évoquer l'image d’échi-
quiers concrets et de piéces réelles, ils se repré-
sentent en général des directions de marche, des
schémas géométriques en quelque sorte, quelques
lignes pouvant suffire pour exprimer la mtuatmn d’u
grand nombre de piéces. -
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