














permettent de convertir des impulsions électriques en vision.
En effet, dans les neurones de singe, les mic ccades engen-
drent des fées rapides de potentiel d'action plutét que

des potentiels d'action isolés ; cette décharge en bouffées indi-
querait au cerveau que quelque chose est visible.

Une image reste visible

D’autres équipes ont également montré que les microsac-
cades déclenchent des trains de potentiels d‘action dans cha-
cune des parties du systéme visuel examinées. Néanmoins,
le doute subsistait quant a I'importance des microsaccades
pourlav s expériences de stabilisation rétinienne
donnaient des résultats contradictc Ainsi, il y a quelques
années, nous avons développé une tout autre technique pour
évaluer la relation entre microsaccades et vision. Dans nos
expériences, les sujets réalisent une version du test de dis-

parition de Troxler. Ils fixent un petit point et doivent en
méme temps appuyer ou relacher un bouton pour indi-
quer s'ils voient une cible périphérique immobile. La cible
disparait et réapparait spontanément a différents moments
de l'expérience selon que le sujet fixe plus ou moins inten-
sément le point. Pendant I'exercice, nous avons mesuré les
mouvements de fixation des yeux de chaque personne grace
a une caméra de haute précision.

En 2006, nous avons montré que les microsaccades sont
moins nombreuses, plus petites et plus lentes juste avant
que la cible périphérique ne disparaisse, ce qui suggére que
I"absence de microsaccades — ou des microsaccades petites
et lentes — entraine la disparition de l'image. D"autant que
les microsaccades deviennent plus nombreuses, plus amples
et plus rapides juste avant que la cible ne réapparaisse (voir
la figure 2). Par conséquent, les microsaccades sont respon-
sables de la vision lorsqu’on fixe un objet, et ce processus est
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@ La lumiére réfléchie par
\ un objet frappe la rétine,
) constituée de plusieurs

Cellule ganglionnaire
Cellule amacrine
Cellule horizontale
Cellule bipolaire
Photorécepteurs
— Céne
Batonnet

Comment voit-on ?

9 Les photons (les particules de lumiére) voyagent jusqu’a I'arriére
de la rétine, ou les photorécepteurs — des neurones nommes cones
et batonnets — transforment I'énergie lumineuse en impulsions
electriques. Les mouvements de fixation des yeux, telles les
microsaccades, rafraichissent I'activité neuronale plusieurs fois par
seconde: aprés un mouvement, un groupe de photorécepteurs

recoit de la lumiére d'une région légerement différente de la scéne
visuelle, de sorte que son activité électrique change. Et les
microsaccades modifient les réactions des autres neurones du
systéme visuel de la méme fagon. Sans ces déplacements, les
neurones s'adapteraient au stimulus qui ne change pas en
diminuant leur activité électrique; la vision s'estomperait.
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fond de chaque ceil.

@Lesimpulsions électriques
de |a rétine se déplacent le
long d'un cable composé
. de millions de fibres — le
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nerf optique — jusqu'au
cerveau. Les signaux visuels
passent d'abord dans les
corps genouillés latéraux du
/ thalamuset, dela, les radiations
optiques les transportent jusqu'au

cortex visuel primaire situé a I'arriére
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) gréce
aux mlcrosaccades Dans une expé-
rience récente, les auteurs ont montré
que les microsaccades sont respon-

Activité des microsaccades
Déviation (en pour cent) par rapport a une activité aléatoire.

sables de lavision quand on fixe un objet.
lls ontdemandé a des sujets de fixerun
petit point noir sur 'écran d'un ordina-
teur, et de dire s'ils voient ou non une
cible périphérique immobile [point

blanc/ dans leur champ de vision. La
cible disparait, puis réapparait. Juste
avant que la cible ne s'estompe, les

Temps —»

microsaccades des participants
ralentissent et sont plus rares, et
juste avant qu'elle ne réapparaisse,
ces mouvements oculaires devien-

Visible

Disparue

nent plus fréquents.

d'autant plus efficace
que les microsaccades sont
nmpiua et rapides. Ftant donné que les yeux sont immobiles
la plupart du temps - c'est-a-dire qu'ils font une pause entre
deux grandes saccades volontaires —, les microsaccades sont
doncessentielles a la majeure partie de la perception visuelle.
Quel est |'intérét de ce travail ? Il n’est pas seulement
théorique, il aurait aussi des conséquences thérapeutiques.
Si on comprend mieux I'importance des mouvements de
fixation oculaire dans la vision, on ameliorera les traite-
ments des maladies ou des troubles qui interférent avec
ces mouvements. Par exemple, la perte des mouvements
de fixation des yeux peut résulter d'une paralysie des nerts
oculomoteurs (qui contrélent la plupart des mouve-
ments des yeux). Des mouvements anormaux de fixation
des yeux sont aussi fréquents dans 'amblyopie, une
perte de la vision des détails sans pathologie détectable,
et la cause majeure de cécité d'un ceil entre 20 et 70 ans.
Dans les cas graves d’amblyopie, une dérive excessive et
un nombre insuffisant de microsaccades peuvent faire dis-
paraitre des objets, voire de larges parties d'une scéne
visuelle, lors de la fixation. Pour voir correctement, le
systéme oculomoteur doit trouver un équilibre entre
trop et trop peu de mouvements de fixation des yeux, ces
derniers pouvant engendrer une vision trouble et instable.
Reste a comprendre comment le systéme de la motricité
oculaire atteint cet équilibre.
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Toutefois, les microsaccades ont un intérét au-dela de la
vision. Elles permettraient de lire les pensées subliminales
d’une personne. En effet, les psychologues ont montré que
méme lorsque notre regard est fixe, notre attention peut
inconsciemment se déplacer dans la scéne visuelle vers
des objets qui nous intéressent. Les microsaccades révéle-
raient les objets qui nous attirent, car la direction des micro-
saccades ne serait pas aléatoire, mais pointerait vers eux
— méme si nous regardons ailleurs.

En 2002, les spécialistes de la vision Ziad Hafed et James
Clark, de 'Université McGill, a Montréal, ont demandé a
des volontaires de regarder un point central sur un écran
d’ordinateur et en méme temps de faire altention a un
point situé en périphérie et qui changeait de couleur & la
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fin de chaque essai. Les participants devaient indiquer ce
changement de couleur. Z. Hafed et J. Clark ont montré
que les microsaccades se dirigent vers le point de focali-
sation de |'attention, alors méme que les sujets regardent
ailleurs. Les microsaccades pourraient donc trahir les pen-
sées secrétes d’une personne, car I'attention controlerait
la direction des microsaccades.

En outre, en 2003, le neuroscientifique Ralf Engbert et
le psychologue cognitif Reinhold Kliegl, de I'Université
de Potsdam, en Allemagne, ont montré que la fréquence
des microsaccades indique aussi la présence de quelque
chose quiattire I'attention d'une personne. Quand un indice
visuel apparait brutalement dans la périphérie du champ
visuel d'une personne, la fréquence des microsaccades chute
brievement avant de remonter au-dessus de la normale.
De plus, les microsaccades qu'ils ont détectées pointent vers
l'indice visuel. Par conséquent, la fréquence et la direction
des microsaccades signaleraient des changements brusques
de l'environnement, qui attirent I'attention d"une personne
méme si elle ne regarde pas dans cette direction.

Quelle que soit la force avec laquelle vous essayez de
détourner votre regard du dernier morceau de gateau
posé sur la table, la fréquence et la direction de vos micro-
saccades trahiraient vos intentions. Mais cette trahison n‘a
pas de conséquences pratiques... Au laboratoire, on peut
délecter et mesurer ces minuscules mouvements des yeux
afin de dévoiler les mécanismes cérébraux de l'attention,
mais les personnes de votre entourage ne peuvent pas
- encore - les utiliser pour connaitre vos moindres désirs.
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