








namontre que les vaisseaux sanguins de la retine, immo­
biles par rapport a chacun des yeux, peuvent disparaitre
de la vision d'une personne en 80 millisecondes II peine.

Verifiez-Ie vous-meme. Fermez les yeux en tenant une petite lampe
de poche (peu eblouissante!) sur Ie cote de I'un de vos
yeux. Si vous deplacez rapidement la lampe, vous ver-
rez peut-etre vos vaisseaux sanguins retiniens dans
votre champ de vision peripherique. Mais remar­
quez aquelle vitesse ils disparaissent !

l'anneau peripherique di parait, mais on
voit toujours Ie point rouge au centre. Et
des personnes bloquant naturellement 1e
micro accade lor qu'elles e ecutent de
tache de precision, tel tirer ala carabine au enfi­
ler une aiguil1e, voient toujours ce qu'elle regardent !
En 1980, les psychologues Eileen Kowler et Robert Stein­
man, de1'Universite du Maryland, aux Etats-Unis,conc1uaient
que Ie microsaccade n'avaient aucune utilite... Elle
eraient une sorte de « tic nerveux ».

Mais ala fin des annees 1990, Ie chercheurs ont com­
mence aetudier les reactions neuronales qu'engendrent Ie
mouvements de fixation des yeux dans 1a retine et Ie cer­
veau. En 1997, avec Ie laureat du prix Nobel, David Hubel,
de J'Ecole de medecine de Harvard, nous avons entralne des
singes a fixer un petit point ur un ecran d'ordinateur, tan­
dis qu'etait aussi presentee, ailleurs sur l'ea-an, une barre
lurnineuse immobile. Pendantque les singes fixaient I'image,

l:adaptation neuronale existe pour tous les sens. y compris Ie tou­
cher. Par exemple, il se peut que vous sentiez vos chaussures quand
vous les mettez Ie matin, mais cette sensation disparaJl rapidement.

Et vous n'avez peut-etre pas envie d'etre conscient de vos chaus­
sures toute la journee. Si vous remuez les orteils, vous

senlezanouveau vos chaussures. De la meme fa~on,

les mouvements de fixation de I'reil « remuent »

en permanence les images sur la retine, afin que
notre vision ne disparaisse jamais...

nous emegistrions les mouvements de
leurs yeux et I'activite e1ectrique des neu­

rones dans Ie corpsgenouille lateral du tha­
lamusetdanslecorte \' uel,situeal'arriere

du cerveau (voir rencadre page 62). Dan chaque
experience, nousplacions1a barre lumineuse de telle

sotte qu'ell provoqlie une reaction electriqlle optimale- sous
forme de potentiels d'action - des neurones em gisb·es.

Ainsi, en 2000 et 2002, nous avons monlre que Ie micro­
saccades augmentent Ie nombre de potentiels d'action pro­
duits par 1 neuron du corp genouille lateral et du cortex
vi uel, car elle font rentrer et ortir Ie timulu immobile
- la barr de lumiere - dans Ie champ recepteur des neu­
rones, asavoir la region visuelle qui les active. Les mierosac­
cades joueraientun role important pourrnaintenir une image
visible. En outre, en upposant que les rnicrosaccades parti­
cipent ala vision, nou avons commence adechilirer le code
new-anal de la vision - c'est-a-dire I'ensemble des regles qui

Grace aces trois illusions, vous pouvez observer differents effets visuels dus aux mouvements de fixation des yeux, notamment les microsaccades.
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Voir les yeux bouger
C'est une fa~on de « voir" les mouvements de
fixation des yeux. Regardez Ie point noir central pen­
dant environ une minute, puis regardez Ie point
blanc dans Ie carre noir. Remarquez que I'image
noire remanente des croix blanches est en mouve­
ment permanent. Le phenomene est dO aux mou·
vements de fixation de vos yeux.
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Illusion de mouvement
Laissez vos yeux balayer I'image ci-dessus el les lrois « rouleaux»
semblenl tourner. Mais si vous fixez volre regard sur "un des points
verts de I'image, Ie mouvemenl iIIusoire ralentit, voire s'arrete. Comme
Ie fait de garder les yeux fixes stoppe "illusion de mouvemenl, les
auteurs supposent que les mouvements de fixation des yeux seraienl
necessaires pour la voir, bien qu'ils ne comprennenl pas encore les
mecanismes sous-jacents.



permettentde convertirdes impulsionselectriquesen vision.
En effet, dans les neurones de singe,les microsaccades engen­
drent des bouffees rapide de potentiel d'action plutot que
despotentiels d'action isolesjcettedechargeen bouffees indi­
querait au cerveau que que1que chose e t visible.

Une image reste visible
D'autres equipe ont egalement montre que les micro ac­
cades declenchent des trains de potentiels d'action dans cha­
cune des parties du systeme visuel examinees. eanIDoins,
Ie doute ubsistait quant 11 Yimportance des micro accades
pour la vision, car lesexperiences de stabili ation retinienne
donnaient des resultats contradictoires. Ainsi, il yaquelques
annee ,nousavons developpe une tou tautre technique pour
evaluer la relation entre microsaccades et vision. Dans nos
experiences, Ie sujets realisent une version du test de dis-

parition de Troxler. TIs fixent un petit pOint et doivent en
meme temp appuyer ou relacher un bouton pour indi­
quer 'ils oient une able peripherique immobile. La cible
disparait et reapparait spontanement 11 diHerents moments
de I'experience selon que Ie sujet fixe plus ou moins in ten­
sement Ie point. Pendant l'exercice, nous avons mesure les
mouvements defixation de yeux de chaque personne grace
aune camera de haute pred ion.

En 2006, nous avons montre que les rnicrosaccades sent
moins nombreuse ,plus petites et plus lentes juste avant
que la cible periph 'rique ne disparaisse, ce qui suggere que
l'absence de microsaccades - ou des rnicrosaccades petites
et lentes - entraine la disparition de I'image. D'autant que
les microsaccades deviennentplu nombreuse ,plus ampIes
et plus rapides juste avant que La cible ne reapparaisse (voir
In figure 2). Par consequent, les microsaccade sont respon­
sables de la vision lorsqu'on fixe un objet, et ce processus est
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fin de chaque essai. Les participants de aient indiquer ce
chan ement de couleur. 2. Hafed et J. Clark ont montre
que Ie microsaccades se diligent vel' Ie point de focali-
ation de I'attention, aJor meme que Ie ujets regardent

aiUeur . Les microsaccades pourraient done trahir Ie pen­
ee ecrete d'une personne, car I'attention controlerait

la direction des microsaccades.
En outre, en 2003, Ie neuroscientifique Ralf Engbert et

Ie p ychologue cognHil Reinhold Kliegl, de J'Univer ite
de Potsdam, en Allemagne, ont montre que la fl'equence
de microsaccades indique au si la presence de queLque
(ho e qui attire l'attention d'une personne. Quand un indice
vi uel apparait brutaJement dans la peripherie du champ
vi uel d'une personne,Ia frequence des micro accade chute
brie ement avant de remonter au-de u de la normaJe.
Deplu ,lesmicrosaccadesqu'iJsontdetectee pointent er
L'inctice isuel. Par consequent, la frequence et la direction
des micro accades signaJeraient des changemen brusques
de l'en ironnement, qui attirent I'attention d' une per onne
mem i eJ]e ne regarde pas dans cette direction.

QueUe que soit la force avec Laquelle vous e ayez de
detourner votre regard du dernier morceau de gateau
po e sur la table, La frequence et la direction de vo micro­
saccades traJiliaient vos intentions. Mais cette trahison n'a
pas de consequences pratique ... Au laboratoire, on peut
detecter et mesurer ces minu cule mouvements des yeux
afin de devoiler les mecanismes cerebraux de l'attention,
mais Les personnes de votre entourage ne peuvent pa
- encore -les utiliser pour connaitre vos moindr de ir .
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Activite des microsaccades
Deviation (en pour cent] par rapport 11 une activite aleatoire.
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Voir les pensees d'autrui
Toutefois, les microsaccade ont un interet au-dela de la
vision. EUe permettraient de lire les pen ee ubliminale
d'une personne. En effet, les p yc.hologue ont montre que
meme Lorsque notre regard e t fixe, notre attention peut
inconsciemment e deplacer dans La cene vi uelle vers
des objets qui nous intere sent. Les micro accades revele­
raient Les objet qill nou attirent, car la direction des micro­
saccades ne serait pas aleatoire, mai pointerait vel'S eux
- meme si nous regardons ailleurs.

En 2002,les specialistes de la vision 2iad Hafed et Janles
Clark, de l'Universite McGill, aMontreal, ont demande a
des volontaires de regarder un point central sur Ull ecran
d'ordinateur et en meme temps de faire attention aun
pOint situe en peripherie et qui changeait de couleur ala

d'autant plus efficace
que Ie micro accade ont
amples et rapides. Etant donne que les yeux sont immobiJes
la plupart du temp - c'est-a-dire qu'iJs font une pause entre
deux grandes accades volontaires -, les microsaccades sont
donc essentieUes ala majeure partie de la perception visuelle.

Quel e t l'interet de ce travail? n n'est pa seulement
theorique, il auraH aussi des consequences therapeutiques.
Si on comprend mieux I'importance de mouvements de
fixation oculaire dans la vision, on ameliorera les h'aite­
ments des maladies ou des troubles qui interferent avec
ces mouvements. Par exemple,la perte de mouvement
de fixation de yeu peutresulter d'une paraly ie desnerfs
oculomoteur (qui controlent la plupart de mouve­
ments de yeux). Des mouvements anormau de fixation
de yeux ont au i frequents dans l'amblyopie, une
perte de la vision de details sans pathologie detectable,
et la cau e majeure de cecite d'un reil entre 20 et 70 an .
Dans Les ca gra e d'amblyopie, une derive exce ive et
un nombre insuffi an t de microsaccade peuventfaire dis­
paraltre de objet, voire de large partie d'une cene
vi uelle, Jor de La fixation. Pour voir correctement, Ie
systeme ocu lomoteur doit trouver un equilibre entre
trop et trap peu d mouvement de fixation des yeux, ces
derniers pouvant engendrer une vision trouble et instable.
Reste acomprendre comment Ie systeme de la motricite
oculaire atteint cet equilibre.

2. On voit correctement grace
aux microsaccades. Dans une expe·
rience recente, les auteurs ant montre
que les microsaccades sont respon·
sablesde la vision quand on fixeun objet.
lis ant demande 11 des sujets de fixerun
petit point noir sur I'ecran d'un ordina·
teur, et de dire s'i1s voient au non une
cibleyeripherique immobile (point
blonc dans leur champ de vision. La
cible disparait, puis reapparait. Juste
avant que la cible ne s'estompe, les
microsaccades des participants
ralentissent et sont plus rares, et
juste avant qu'elle ne reappa raisse,
ces mouvementsoculaires devien·
nent piUS frequents.
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