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of cells, where  s u b s t r a t e  a n d  e n z y m e  i n t e r a c t  ~4 a n d  t he  
i n t r ace l lu l a r  p H  of phagocy t i c  cells was  sa id  to  be  3 or  
less*5. I f  released,  acid c a t h e p s i n  could n o t  ac t  a t  phys io -  
logical  p H  levels. However ,  w h e n  p u l m o n a r y  vessels  be- 
come  i m p a c t e d  b y  a n t i g e n - a n t i b o d y  p rec ip i t a t e s  a n d  
occ luded  b y  aggrega ted  leucocytes  and  p l a t e l e t s ,  l oca l ly  
re leased  acid ca theps in s  could be  p r o t e c t e d  f rom t h e  buf -  
fer ing c a p a c i t y  of t h e  s e rum and  could cause  local a l t e ra -  
t ions  in  t he  walls of vessels. A m a r k e d  d rop  in  p H  in  in-  
f l a m m a t o r y  e x u d a t e s  ha s  been  d o c u m e n t e d  2s. 

Mechan ica l  p lugg ing  of t he  p u l m o n a r y  vessels appea r s  
to  be  t he  m a j o r  p a t h o g e n e t i c  e v e n t  in  sys temic  ana -  
phy l ax i s  in  t he  r abb i t .  O b s t r u c t i o n  of these  channe l s  ac- 
c o u n t s  for  t h e  s y m p t o m s  obse rved  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  
cha l l eng ing  dose of an t i gen  a n d  mass ive  o b s t r u c t i o n  
usua l ly  ends  fa ta l ly .  However ,  if t h e  a n i m a l  su rv ives  t he  
f i rs t  c r i t ica l  phase ,  o the r  fac tors  bes ides  p lugg ing  beg in  
to  a s sume  impor t ance .  P h a r m a c o l o g i c a l l y  ac t ive  sub-  
s tances ,  such  as h i s t a m i n e ,  s e ro ton in  a n d  slow r eac t i ng  
s u b s t a n c e  seem to p l ay  b u t  a minor ,  if any,  role ~2. The re  
is a s l igh t  de lay  in  t he  onse t  of h y p o t e n s i o n  in  t h e  absence  
of p l a s m a  kinins2L However ,  p ro teases  p r e s u m a b l y  de-  
r ived  f rom PMN-leucocy tes  a n d  p la te le t s  m a y  p l ay  a sig- 
n i f i can t  role in  p r o t r a c t e d  anaphy lax i s .  Leucopen ic  r ab -  
b i t s  w h i c h  do n o t  die w i t h i n  a few minu tes ,  due to  t he  
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m e c h a n i c a l  o b s t r u c t i o n  caused  b y  t he  i m m u n e  complexes ,  
r ap id ly  recover .  R a b b i t s  w i t h  a n o r m a l  leucocyte  c o u n t  
r e m a i n  in a s t a t e  of p ros t r a t i on .  F u r t h e r m o r e ,  h e m o r r h a g e  
in  t he  lungs,  as in  t he  h e m o r r h a g i c  skin  lesion of t h e  
A r t h u s  reaction~3, ~r c an  deve lop  a p p a r e n t l y  on ly  w h e n  
PMN~leucocytes  are p r e sen t  a n d  show evidence  of de-  
g ranu la t ion .  

F ina l ly ,  i t  shou ld  be  n o t e d  t h a t  t he  sys temic  ana -  
phy lax i s ,  as desc r ibed  in  t h i s  paper ,  p r o b a b l y  occurs  to  
some degree in all  species w h e n  i n t r a v e n o u s l y  in j ec t ed  
an t i gen  i n t e r ac t s  w i t h  c i rcu la t ing  a n t i b o d y  and  shou ld  
p e r h a p s  be  refer red  to as a sys temic"  ' A r t h u s  reac t ion ' .  A n  
' a n a p h y l a c t i c  a n t i b o d y '  ha s  been  descr ibed  in m a n y  
species a n d  more  r ecen t ly  pass ive  c u t a n e o u s  anaphy lax i s ,  
due to such  ' a n a p h y l a c t i c  a n t i b o d y '  ha s  been  descr ibed  
also in  t he  r a b b i t  2s. I t  r e m a i n s  to  be  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  
sys temic  a n a p h y l a x i s  can  be  induced  in  the  r a b b i t  w i t h  a 
t i ssue  b i n d i n g  ' a n a p h y l a c t i c  a n t i b o d y '  20 

Zusammen/assung. W ~ h r e n d  der  A n a p h y l a x i e  des 
K a n i n c h e n s  e n t s t e h e n  i n t r a v a s k u l ~ r e  A n t i g e n - A n t i k S r -  
pe rkomplexe ,  die yon  den  L e u k o z y t e n  p h a g o z y t i e r t  wer-  
den.  Die in  d e n  L y s o s o m e n  (Granula)  v o r h a n d e n e n  
p ro t eo ly t i s chen  E n z y m e  werden  dabe i  freigesetzt ,  u n d  
im Se rum nachgewiesen .  
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a 1 enzyme unit produces an optical density (at 280 nm) of 1 �9 10 .3 
per h/ml of serum at 37 ~ Equal volumes of serum, 2% denatured 
hemoglobin and buffer (citric aeid-Na-citrate pH 4.0) were incubated 
at 57 ~ for 24 h, the reaction stopped with 10% TCA and the filtrate 
read at 280 nm. b Standard error. 
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C O G I T A T I O N E S  

E s t i m a t i o n  de la r e d o n d a n c e  de f i g u r e s  de 
con tou r  1 

Nous  nous  sommes  d e m a n d 6  si la s t r u c t u r e  des Iormes  
visuel les  p o u v a i t  recevoi r  une  express ion  m a t h ~ m a t i q u e .  
C 'es t  darts la th6or ie  de l ' i n fo rma t ion ,  qu i  s ' es t  r6v616e 
ut i le  d a n s  l '~ tude  q u a n t i t a t i v e  du  langage,  que  nous  a v o n s  
cherch6  la  so lu t ion  de n o t r e  probl~me.  D a n s  la  t r a n s m i s -  
s ion du  message  verba l ,  ce qui  se p r6sen te  comme de 
l ' i n f o r m a t i o n  superf lue ,  ~ savoi r  l ' o r gan i s a t i on  des s ignes 
sous Fac t ion  des r6gles s6mant iques ,  syn t ax iques ,  p rag-  
m a t i q u e s  e t  aut res ,  cons t i tue  la s t r u c t u r e  5. laquel le  la 

th~orie  de l ' i n f o r m a t i o n  d o n n e  le n o m  de r edondance .  
Elle s ' exp r ime  p a r  la fo rmule :  

R = H ( m a x ) - H  
�9 l oo  ( 1 )  

H ( m a x )  

dans  laquel le  H ( m a x )  repr~sen te  la  s o m m e  de l ' i n fo rma-  
t ion  con t enue  d a n s  c h a c u n  des signes, e t  H l ' i n f o r m a t i o n  
r6elle 6mise p a r  le message.  

1 Travail rdalis~ avec l'aide du Fonds National Belge de la Re- 
cherche Scientifique. 
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M a t h 6 m a t i q u e m e n t ,  mesu re r  la r e d o n d a n c e  d ' u n  mes-  
sage de  N signes r e v i e n t  A consid6rer  l ' i n f o r m a t i o n  de 
c h a q u e  signe q u a n d  les s ignes p r6c6den ts  son t  comlus.  
Cet te  mesure  m~ne  5" des calculs  fas t id ieux,  que  SHANNON * 
a r6nssi  5. 61iminer en  m e t t a n t  au  p o i n t  une  m 6 t h o d e  qui  
p e r m e t  d ' e s t i m e r  r a p i d e m e n t  la  r e d o n d a n c e  de s t r u c t u r e s  
de  ce t t e  na tu re .  D a n s  celle-ci, u n  su je t  es t  i nv i t6  5" de- 
v i n e r  une  p h r a s e  le t t re  p a r  le t t re ,  ses choix  successifs 
~ t a n t  s anc t ionn6s  p a r  ~vrai)~ ou ~faux~ j u s q u ' ~  ce que  la 
t o t a l i t 6  du  message soit  c o r r e c t e m e n t  reprodui te .  Si la 
ph ra se  se compose  de N let t res ,  l ' i n f o r m a t i o n  H ( m a x )  es t  
6gale 5" N log 2 26, en  s u p p o s a n t  que la p robab i l i t 6  d ' ap -  
p a r i t i o n  soit  la m~me p o u r  chaeune  des 26 l e t t r e s  de 
l ' a l phabe t .  D e u x  sources  d ' i n f o r m a t i o n  son t  ~ la disposi-  
t i on  du  su je t :  l ' e x p 6 r i m e n t a t e u r  qu i  s a n c t i o n n e  les cho ix  
c o n s t i t u a n t  la  ~source auxil iaire~,  e t  la  po r t i on  de  la  
p h r a s e  d6js" r6alis6e d 'ofi  il t i re  une  i n f o r m a t i o n  di te  re- 
d o n d a n t e .  L ' exp6r ience  a m o n t r ~  que le h o m b r e  de cho ix  
n6cessaires p o u r  t r o u v e r  la r6ponse correc te  est  fo r t  inf6- 
r i eur  au  n o m b r e  auque l  on  p o u v a i t  s ' a t t e n d r e  si le su j e t  
a v a i t  r6pondu  au  hasa rd .  La  ra i son  e n e s t  que p o u r  
r econs t ru i re  la p h r a s e  le su je t  a uti l is6 les d iverses  r~gles 
qu i  d o n n e n t  au  langage  sa s t r u c t u r e  formelle.  L ' i n f o r m a -  
t i on  r~elle c o n t e n u e  dans  la ph ra se  a 6t6 mesur~e  p a r  la 
formule  : 

i 

H ( a u x )  = N ( log2n  
- -  n - ~ / i  10g2)r (2) 

1 

d a n s  laquel le  N repr6sen te  le n o m b r e  de le t t res  du  mes-  
sage, n l e  n o m b r e  de l e t t res  de l ' a l phabe t ,  e t  ]~ la f r6quence  
du  n o m b r e  de i cho ix  n6cessaires pou r  t r o u v e r  la l e t t re  
exacte .  L a  diff*rence en t re  H ( m a x )  et  H ( a u x )  cor respond  

l ' i n f o r m a t i o n  superf lue  qui  r6sul te  de la s t r u c t u r e  m~me 
de  la phrase .  E n  pourcen tage ,  la r e d o n d a n c e  est im6e s 'ob-  
t i e n t  p a r  la fo rmule :  

H ( m a x )  - H(aux)  
R = H ( m a x )  �9 100 (3) 

D a n s  ce t te  approche ,  mesure r  une  s t r u c t u r e  consis te  5" 
mesu re r  l 'effet  de c o n t r a i n t e  exerc6 p a r  une  s6rie de signes 
su r  c h a c u n  des signes su ivan t s ,  ce t te  c o n t r a i n t e  a u g m e n -  
t a n t  la p robab i l i t6  des signes successifs qu i  d e v i e n n e n t  
a ins i  pr6vis ibles  avec  plus  de cer t i tude .  

Si d a n s  l ' 6 tnde  de la pe rcep t ion  on  p e u t  s u b s t i t u e r  a u x  
concep t s  de ~,sensation ~ e t  de ~part ie  ~ une  un i t6  a rb i t r a i r e  
p o r t a n t  le n o m  de ,signe~, et  si l ' on  p e u t  d6f ini r  celui-ei 
p a r  r a p p o r t  5" u n  n o m b r e  donn6  d '6ven tua l i t6s ,  il d e v i e n t  
possible  d ' a d a p t e r  a u x  formes  visuel les  le module  que 
SHANNON a app l iqu6  au  langage.  La  p r6sen te  6 tape  du  
t r a v a i l  a consist6 a r eche rcher  une  m 6 t h o d e  de codage 
p rop re  A la pe rcep t ion  visuelle et, cela fair, 5  ̀e s t i me r  la 
r e d o n d a n c e  de que lques  formes.  

Soit  une  que lconque  figure de con tou r ;  le t r a i t  qu i  la 
dess ine  p e u t  ~tre consid6r6 c o m m e  une  sui te  de po in t s  
p o u r s u i v a n t  soi t  la m6me direct ion,  soi t  une  d i rec t ion  
d i f f6ren te  p a r  r a p p o r t  aux  po in t s  pr6c6dents .  Si on  d6cide 
a r b i t r a i r e m e n t  de l imi te r  la f igure 5  ̀u n  h o m b r e  donn6  de 
po in t s  e t  {~ u n  h o m b r e  6ga lement  l imi t6  et  a rb i t r a i r e  
d ' o r i e n t a t i o n s  possibles pou r  c h a q u e  po in t ,  on  a u r a  as- 
simil6 la f igure A une  ph rase  p o u r  laquel le  c h a q u e  616ment 
successif  es t  5" chois i r  darts n n  a l p h a b e t  de n signes. D a n s  
la  p l u p a r t  des cas, les f igures 6tudi6es ici se c o m p o s e n t  de 
30 po in t s  d iscont inus ,  lesquels s e ron t  plac6s darts une  de 7 
d i rec t ions  possibles.  Les f igures sont t rac6es  sur  du  pap ie r  

quadr i l lages  de 4 m m  de c6t6. U n  p o i n t  es t  d ' a b o r d  
m a r q u 6  dans  u n  des carr6s e e n t r a u x  ou cases de la feuille. 
Cet te  case es t  en tour6e  de 8 au t res  cases d i r e c t e m e n t  
a d j a c e n t e s  qn i  r e p r 6 s e n t e n t  les d i rec t ions  possibles  dans  
une  desquel les  o n  fera f igurer  le p o i n t  su ivan t .  U ne  fois 

place,  le second p o i n t  v i e n t  c o n s t i t u e r  le cen t re  d ' u n  
n o u v e l  ensemble  de  9 cellules;  u n  t rois i~me p o i n t  y sera  
inscr i t ,  e t  a ins i  de sui te  j u s q u ' a u  t ren t iSme.  Chaque  po in t ,  
d~s qu ' i l  es t  inscr i t ,  a p p a r a l t  done  au  cen t re  d ' u n  ensemble  
de 9 cellules;  l ' une  d 'el les  6 r an t  d6js" occup6e p a r  le p o i n t  
pr6c6dent ,  le n o m b r e  de cho ix  possibles  se t r o u v e  d6sor- 
mais  r a m e n 6  5. 7 (Figure 1). D a n s  la grille de la F igure  la ,  
c h a q u e  case est  d6sign6e p a r  u n  chiffre de 1 5. 9. L a  F igu re  
l b  es t  une  ma t r i ee  d a n s  laquel le  s ' i n sc r i r a  progress ive-  
m e n t  la f igure indiqu~e,  en  d6s ignan t  les cellules au  
m o y e n  des chiffres.  Le po in t  <ca)) se t r o u v e  dans  la cellule 
5, le p o i n t  <~b~) d a n s  la cellule 3; le p o i n t  <~c~) se s i tue  
6ga lement  dans  une  cellule 3, p u i s q u ' a u  m o m e n t  de le 
p lacer  on  a consid6r6 les 9 cases d o n t  le p o i n t  (~b~ occupe  
la case cent ra le .  P o u r  d o n n e r  plus  d ' u n i t 6  et  de con t inu i t6  
5" la f igure,  c h a q u e  p o i n t  es t  j o i n t  an  s u i v a n t  p a r  u n  seg- 
m e n t  de droi te .  D~s lors, pou r  mesu re r  de s e m b l a b l e s  
figures, on  p e u t  u t i l i ser  la m 6 t h o d e  de SHANNON, tel le 
qu 'e l le  a 6t6 rappel6e  au  d 6 b u t  de ce t t e  note.  P o u r  m e s u r e r  
l ' i n f o r m a t i o n  H ( m a x )  con t enue  dans  u n  p a t t e r n  visuel ,  
on  se base  sur  les p robab i l i t6 s  ob jec t ives  et  i nd6pendan t e s .  
Chaque  p o i n t  a p p o r t e  5" la f igure  une  i n f o r m a t i o n  mesur6e  
p a r  la fo rmule :  H = log, n, off n repr6sen te  le n o m b r e  
de pos i t ions  possibles  offer tes  5. c h a q u e  poin t .  H ( m a x )  
sera  6gal ~ la  s o m m e  de l ' i n f o r m a t i o n  c o n t e n u e  dans  l ' ap-  
p a r i t i o n  de c h a q u e  point .  Si N repr6sen te  le n o m b r e  de 
points ,  

H ( m a x )  = N log2n (4) 

P o u r  mesu re r  H(aux ) ,  l ' i n f o r m a t i o n  n6cessaire  ~ la recon-  
s t i t u t i o n  d ' u n e  fo rme  visuelle,  on  se base  su r  les p r o b a -  
bi l i t6s subjec t ives ,  lesquelles ne  son t  pas  i n d 6 p e n d a n t e s .  
Ainsi  que  le fa isa i t  SHANNON p o u r  le langage,  on propose  
au su je t  de dev ine r  la f igure  p o i n t  p a r  poin t .  Au d 6 b u t  
de l 'exp6rience,  le su je t  chois i t  les pos i t ions  au hasa rd ,  e t  
la source auxi l ia i re  lui c o m m u n i q u e  donc  b e a u c o u p  d ' in -  
fo rmat ion .  Au fur  e t  5" mesure  que  la f igure se cons t ru i t ,  le 
n o m b r e  de p red ic t ions  n6cessaires t e n d  g6n6ra l emen t  5  ̀se 
r6dui re ;  quelquefois ,  5" un  ce r t a in  n iveau  de la r6al isa t ion,  
le su je t  aeh~ve la f igure sans ut i l i ser  la source d ' i n f o r m a -  
t ion  auxil ia ire .  Au cours  de l 'op6ra t ion ,  le sujet ,  f a i s an t  

1 2 3 

/~ S 6 

7 8 9 
C 

�9 

b 
Fig. 1. Exemple de codage d'une forlne visuelle. 

C. E. SHANNON, Bell Syst. techn. J. 30, 50 (1951). 
a C. E. SHANNON, Bell Syst. techn. J. 27, 379, 623 (1948). 
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in te rveni r  les s t ructures  Iamili~res et  s ' a idan t  de la par t ie  
d6jS. construi te ,  est  devenu capable de pr6voir  la suite du 
dessin. I1 convien t  d 'u t i l i se r  ici la formule 2, dans laquel le  
N repr6sente le to ta l  des points  cons t i tuan t  la figure, n le 
nombre  de posit ions possibles pour  chaque  point ,  e t  1, la 
Ir6quence du nombre  de i choix n6cessaires pour  s i tuer  
cor rec tement  le point .  Cet te  va leur  fourni t  l ' e s t ima t ion  
de i ' in format ion  contenue dans un N - g r a m m e  a. Si ce t te  
va leur  est inf6rieure 5. H(max) ,  la figure poss~de une cer- 
ta ine  redondance  e t  on peu t  en es t imer  la va leur  par  la 

Figures utilisdes H(max) Redon- 
en bits dance 

en % 

80,92 4,2 

79,91 16,7 

84,62 35,0 

82,50 50,9 

72,61 81,2 

Fig. 2. Estimation de la redondance de quelques Iormes visuelles. 

formule  3. Dans ce cas, nous dirons que la figure poss~de 
une <~structure ~); si ce t te  s t ruc ture  correspond k la (, f o r m e ,  
au sens Gestal t is te  du terme,  on pourra  supposer que  les 
caract~res de <~bonne f o r m e ,  ou de <~pr6gnance~) accom-  
pagne ron t  nne  figure pr6sentant  une redondance  61ev6e. 

A t i t r e  d 'exemple ,  nous reproduisons quelques figures 
don t  nous avons  estim6 H(max) ,  H(aux)  et  done R. La  
va leur  H ( a u x ) e s t  estim6e ~ par t i r  des r6sultats  de 10 
sujets  par  figure. Chaque su je t  commence  la figure ~ un 
endroi t  diff6rent, de mani~re ~ r6part i r  les points  in i t i aux  
sur l ' ensemble  du contour .  La  va leu r  H(aux)  est la 
moyenne  des r6sultats  individuels  (Figure 2). 

Consid6rant  ces r6sultats,  il est permis  de supposer,  en 
prenli~re approximat ion ,  que la qual i t6 de forme cor- 
respond bien ~ la no t ion  de s t ructure  telle qu 'e l le  est 
mesur6e par  la redondance.  On envisagera  par  la suite 
d '6 tudier  exp6r imenta lement  cet te  hypoth~se,  ce qui  per- 
m e t t r a  6ventue l lement  de conf i rmer  ou d ' in f i rmer  les r6- 
sul ta ts  classiques acquis pa r  la Gesta l t theor ie  dans ses 
6tudes qua l i ta t ives  et  descript ives.  Si la <~bonne forme~> 
n 'es t  pas toujours  une figure simple, sym6tr ique,  r6gu- 
li~re, il semble bien que c 'es t  par  le moyen  de la m6thode 
que nous pr6conisons qu ' i l  sera possible d '6 tabl i r  darts 
quelles l imites  ce concept  est 16gitime. En  conclusion, il 
n ' e s t  pas exclu que l ' in t roduct ion  du module ma th6ma t i -  
que de la th6orie de l ' in format ion  dans l '6tude des s truc-  
tures,  fasse just ice des anciens concepts  de la psychologie 
de la Forme,  en p e r m e t t a n t  une analyse des s t ructures  
percept ives  qui  d6passe ]e simple n iveau de la descr ipt ion 
qual i ta t ive .  

Summary. A descript ion is g iven of an a t t e m p t  to  
es t imate  the  redundancy  of visual  figures by  means of the  
successive predict ion me thod  which SHANNON appl ied to  
language (1951). Our first problem was to find a coding 
me thod  capable of being used in visual  perception.  Some 
t en t a t i ve  results are given. 

J. SIMON 

Laboratoire de Psychologie expdrimentale de l' Universitd 
de Louvain (Belgique), le 29 ]uillet 1965. 

C O N G R E S S U S  

Austria 

Second International Biophysics Congress 

Vienna (Austria), September 5-9, 1966 

General  sessions of inv i ted  papers  will  be devo ted  to 
energy  t ransfer  and conversion,  to molecular  aspects of 
differentiat ion,  and to emerging deve lopments  in bio- 
physics. Speakers and cha i rmen will  include:  M. I~ASHA, 
TH. F6RSTER, A. N. TERENIN, S. P. McGLYNN, G. WEBER, 
W. BEERMANN, H. E. HUXLEY, and G. WYMAN. There  
will  also be symposia  ar ranged by  the  Commissions on:  
Molecular Biophysics, Cell and Membrane Biophysics, 
Communication and Control Processes, and Radiation 
Biophysics by  the  Commit tee  on Educat ion ,  and by  affi- 
l ia ted commissions of I O P A B .  Speakers and cha i rmen 

will  include:  M. H. F. WILKINS, ]). C. PHILLIPS, D. M. 
:BLOW, J.  :B. FINEAN, A. IS~ATCHALSKY, N. A. WALKER, 
J.  M. RITCHIE, W. ROSENBLITH, W. A. I~EICHARDT, T. N. 
WIESEL, and W. A. H. I~USHTON. 

Contr ibuted  papers  on all  subjects of biophysics will  be  
accepted.  Abst rac ts  of such papers should be submi t ted  
by  May 15, 1966. 

Inquir ies  should be directed as follows 

Scientific Program. Secre tar ia t :  Wien  I X ,  Alser- 
strasse 4, Telephone:  42-61-87, Wiener  Medizinische 
Akademie, Mrs. E. WEIDENHAUS. 

Housing, travel arrangements, and entertainment pro- 
gram. Reisedienst  der Wiener  Medizinischen Akademie ,  
Wien  IX,  Alserstrasse 4, Telephone:  63-45-13. 


