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SAPIENS ET PRIMATES :
I’ceil en coin et pas 'autre...

es orbites dites « conver-

gentes », cest-a-dire en

position frontale, sont
P'une des caractéristiques anato-
miques des animaux prédateurs
et des primates. En permettant
une vision directe, elles leur pro-
curent une vision stéréoscopique
satisfaisante couvrant un angle
d’environ 190° en vision directe
grice au chevauchement des
deux champs visuels monocu-
laires droit et gauche. Ceci les
distingue des animaux a orbites
« divergentes », tels par exemple
les poissons, les chevaux ou
autres bovidés, dont 'orientation
latérale des yeux leur assure une
vision panoramique de 330 2
360° mais sans superposition des
champs visuels monoculaires, ce
qui accessoirement atténue chez
eux la perception de la distance
et de la profondeur.
Dans la superfamille des homini-
dés, '’homo sapiens et ses freres
soi-disant inférieurs possedent
donc des berges orbitaires
osseuses situées dans un plan
théoriquement frontal. De sub-
tiles différences anatomiques
toutefois conferent aux premiers
que nous sommes une vision a la
fois frontale et latérale dont il est
passionnant d’envisager et les
causes et la finalité.

A flancs découverts

Plusieurs facteurs permettent a
homme d’élargir son champ
visuel dans le secteur temporal, le
secteur interne étant quant 2 lui,
limité par les reliefs de la pyramide
nasale, des sourcils et des joues.
Les dimensions de la fente palpé-
brale dont le rapport hauteur/
largeur est beaucoup plus mar-
qué chez lui que chez les autres
primates, jointes a une excep-
tionnelle  mobilité  oculaire
autorisent en effet des mouve-
ments d’abduction qui augmentent
Pamplitude horizontale de son

champ visuel de pres de 45% : il
est ainsi démontré que I'excentri-
cité du champ temporal passe de
95° en vision directe, appelée aussi
position primaire, a pres de 130°
en abduction extréme de lceil.

Cette possibilité de vision latérale
est facilitée par un surprenant
détail : le recul du rebord orbitaire
osseux latéral et par voie de consé-
quence du processus frontal de l'os
zygomatigue. Ainsi, au lieu de se
trouver dans un plan strictement
perpendiculaire a4 laxe sagittal,
le plan du rebord orbitaire
osseux forme avec ce dernier
un angle de 110° environ...

* Lorbite osseuse humaine difféere de celle des primates par le
surprenant recul de son rebord externe.

« Jointe d une large fente palpébrale, & une protrusion des globes
oculaires et d une puissante musculature oculo-motrice, cette
particularité anatomique augmente trés significativement notre

vision latérale.

 Cette vision latérale, en augmentant I'appréhension de notre
environnement spatial, contribue au maintien de notre équilibre.

e lhomme cumule ainsi les attributs du prédateur grace a sa
vision directe fixant sa cible et ceux de la proie gréce a sa vision
latérale détectant toute attaque éventuelle.

* 'anatomie de I'orbite humaine traduit son adaptation opportu-
niste d notre environnement et constitue un bénéfice secondaire

de I'évolution.

"..et la vie recommence
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alors qu'il n'est que de 100°, 98° et 94°
chez le gibbon, le chimpanzé et le
gorille, respectivement. A titre d'illus-
tration, pensons aux lunettes
couvrantes de natation ou de ski com-
parées aux pince-nez ou aux
binocles... Cette petite dizaine de
degrés de différence dans le recul du
rebord orbitaire latéral permet de mul-
tiplier par 2 I'augmentation du champ

visuel lors de l'abduction de [lceil.
Exaptation...

Ce concept développé par SJ. Gould
et E. Vrba définit I'adaptation
opportuniste d’'un organe ou d’'une
structure 2 une nouvelle fonction, et
constitue ainsi un bénéfice secon-
daire de Iévolution. Ainsi la
rétropulsion du rebord orbitaire
externe semble-t-elle résulter chez
homme d’une part de la perte du
museau qui provoque le recul du
rebord orbitaire inférieur, et d’autre
part de la rétraction du massif facial
sous I'étage antérieur de la base du
crine qui, a l'inverse, projette vers
avant le rebord orbitaire supérieur.
A ces deux processus évolutifs
sajoute le fait que ’'homme rumine
peu... ou plus précisément qu’il se
nourrit d’aliments relativement
mous, ne nécessitant donc pas une
mastication prolongée. Deux obser-
vations en sont causes ou
conséquences : sa musculature man-
ducatrice est peu développée et le
muscle temporal se trouve en posi-
tion postérieure par rapport a celui
des primates qui, lui, surplombe le
condyle. En d’autres termes, 'action
de ce muscle masticateur s'exerce de
facon verticale chez ces derniers, et
de fagon oblique, presque antéro-
postérieure, et donc moins puissante
chez ’'homme (la force de contrac-
tion est inversement proportionnelle
au cosinus). Il en résulte que la
masse musculaire temporale sop-
pose a la rétropulsion de l'arcade
zygomatique et du rebord orbitaire
externe chez les primates mais n’y

fait pas obstacle chez ’homme.

...el darwinisme

Une derniere particularité ophtal-
mologique semble avoir contribué
sinon 2 la survie de ’homme du
moins a I'appréhension de son envi-
ronnement. Alors que chez les
primates les yeux apparaissent
enfoncés dans les orbites, ils occu-
pent chez lui une position tres
antérieure dans la cavité orbitaire.
Deux tiers de ses globes oculaires
sont en effet situés en avant d’une
ligne bicanthale externe alors que
les proportions ne sont respective-
ment que de 10% et 35% chez le
gibbon ou le chimpanzé. De méme
chez l'orang-outan, I'ceil affleure a
peine le plan bicanthal.

En n'occupant que partiellement la
cavité orbitaire osseuse, les yeux lais-
sent ainsi place au développement de
puissants muscles oculo-moteurs, ce
qui contribue a leur extréme mobilité.
Cette protrusion oculaire jointe au
recul du rebord orbitaire externe
facilite les mouvements d’abduction
et majore d’autant la vision latérale.
On peut certes souligner quelle
expose davantage I'oeil aux trauma-
tismes et aux blessures, par branches
notamment. Ce risque est toutefois
relativement faible dans notre envi-
ronnement citadin comparé a celui
qu'encourent les primates vivant en
forét (et incidemment les jardiniers
du dimanche...) et n'a sans doute
guere joué dans le processus de
sélection naturelle.

...el autres bénéfices col-
latéraux

Au cours de 'évolution, le volume
de la téte de '’homo sapiens a aug-
menté d’un facteur par rapport a
celui du cou qui la supporte. En
accord avec le principe de simili-
tude de Galilée (Ia modification de
taille d’'un objet entraine la modifi-
cation inverse de ses propriétés), sa
mobilisation s'en est trouvée fragili-
sée. Ainsi la vision frontale et
latérale quautorise la morphologie

de nos orbites nous permet-elle
d’appréhender facilement et rapide-
ment notre environnement sans
avoir 4 bouger une téte devenue
trop lourde (pensons a I'inverse aux
nystagmus de téte des oiseaux...).
Par ailleurs, les bipedes verticaux que
nous sommes devenus vivent dans un
univers relativement plat et I'ampli-
tude de notre champ visuel latéral
nous permet d’éviter les obstacles, de
prévenir les menaces, et de lorgner dis-
cretement sur quelques beautés (quel
qu'en soit le genre) qui sont tous habi-
tuellement situés a hauteur de sol. En
d’autres termes, '’homme cumule les
attributs du prédateur grice a sa vision
directe fixant sa cible et ceux de la
proie grice a sa vision latérale détec-
tant toute attaque éventuelle.

Cette vision latérale contribue en ce
sens tres significativement au main-
tien de notre équilibre. Il est en
effet bien établi qu’avec le vestibule
et la proprioception, la vision et sin-
gulierement la vision périphérique
fournit aux centres vestibulaires des
renseignements capitaux quant a
notre position spatiale. A contrario,
la vision en tunnel a laquelle expo-
sent de nombreuses pathologies
ophtalmologiques, en réduisant la
perception des champs temporaux,
Cest-a-dire le champ visuel latéral,
est un facteur majeur de chutes.

En résumé

La morphologie de nos orbites
caractérisée par le recul du rebord
orbitaire externe, et 'extréme mobi-
lit¢ oculaire favorisée par I'avancée
des globes et de puissants muscles
oculo-moteurs  fournissent un
remarquable exemple d’adaptation a
notre environnement visuel et a
notre locomotion bipede. Elles nous
procurent en effet un champ visuel
unique combinant 2 la fois la fusion
centrale des champs monoculaires et
une large vision latérale. Un avan-
tage par rapport aux primates...
Pour autant, leur sommes-nous réel-
lement supérieurs ?

Analyse et synthese bibliographiques effectuées par le Professeur Patrice Tran Ba Huy

de I’Académie Nationale de Médecine
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L'avis de I'expert

Lorientation frontale de I'orbite humaine est une caractéristique ancienne qui
remonte aux premiers primates. Ces derniers, dérivés des rongeurs, étaient insecti-
vores et la frontalisation des orbites offrant une vision binoculaire favorisait ainsi la
capture de leur proie. Un exemple actuel de ce genre de primates est le Tarsier des
Philippines, insectivore nocturne, dont les yeux sont si volumineux qu’ils sont immo-
bilisés dans leur orbite, mais en contrepartie posséde une exiréme mobilité
cervicale lui permettant de tourner sa téte a 180°™. Les grands primates hominoides
actuels, comme le gorille ou I'orang-outang, gardent cette orientation frontale des
orbites méme si, étant devenus végétariens, ils ne chassent plus pour manger.

L'évolution inverse est observée chez les rapaces dont I'orbite est orientée latérale-
ment - comme tous les oiseaux - afin d’étendre leur champ visuel et de repérer les
prédateurs. Néanmoins les rapaces, grace a I'oculomotricité, sont capables de fron-
taliser leurs yeux et obtiennent ainsi une vision binoculaire ultra-précise lorsqu'’ils
chassent®,

Lhomme au contraire posséde spontanément une vision binoculaire et utilise I'ocu-
lomotricité pour étendre son champ visuel. Il utilise €également I'oculomotricité pour
une fonction gqu'il a particulierement développée comparée aux animaux : la com-
munication non verbale. Ainsi confrairement aux animaux, la sclérotique de I'ceil
humain est blanche et visible, favorisant I'observation de la position de l'iris d’'un
interlocuteur et indiquant ainsi I'objet de son attention... ou plus encore (« Quel flot
de vie et de pensée une dme verse dans une autre dme, par I'intermédiaire du
regard ») @,

Mais si I'oculomotricité contribue a la communication chez ’lhomme, il ne faut pas
oublier sa fonction initiale commune a tous les vertébrés : la stabilisation du regard,
gr@ce a son lien avec l'oreille interne .
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