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Le cristallin, lentille du vivant

¥ Le cristallin est une lentille biconvexe soutenue par des ligaments suspensers
et des muscles ciliaires. Les muscles dliaires sont reldchés lorsqu'un objet est éoigne
et contractés lorsgue MNobjet est rapproch.

Ligaments
SUSRENSEWRS 1
i

] Vision d'abjets plus ou mains éloignes,
L1 Le cristallin suspendu par des muscles cilialres, 0 Vision dun objet rapgroché 83 Vision d'un objet élaigné

b

Muscles ciliaires - Ligaments suspenseurs - Cristallin
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observations microscopique de cristallin
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B Organisation cellulaire du cristallin

| PLecristallin est composé de cellules vivantes appelées fibres,
dont la disposition et la structure sont particuliéres.

P Ces cellules de forme allongée sonl disposées en couches
concentriques superpesées. En section lransversale, elles
apparaissent comme hexagonales et étroitement Juxtapo-
sées. Tout au long de la vie de I'individu, elles ne sont jamais
remplacées, mais de nouvelles cellules se forment et s'gjou-
tent en périphérie.

o it

b flectmnugraphi.e des cellules du cristallin (MEB),

b Le cytoplasme de ces cellules est homogéne et ne contient
pas d’organites : c'est une solution de protéines particuliéres
trés solubles dans I'eau, les cristallines. Seules les cellules péri-
phériques possadent un noyau.

¥ Le cristallin n"est pas vascularisé el les nutriments cellulaires
nroviennent de I'humeur aqueuse.

Lumigre

[ Mise en évidence
par cytachimie
du contenu
cytoplasmique
des cellules
du eristallin (AAD).
L'ADM est coloré enbleu
et des protéines
particulizres,
les cristallines, en rouge.
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2. En plagant le cristallin sur le document imprimé il produit un effet de loupe et
peut donc étre considere comme une lentille convergente.

3. Lors de I'accommodation, le cristallin se déforme grace aux muscles ciliaires :
sa courbure (sa vergence) augmente lorsque I'objet est proche, afin de focaliser
les rayons lumineux sur la rétine

4. On observe que le cristallin est formé d'un ensemble de cellules fibreuses.
Elles n'ont pas de noyaux ni d'organites, cela pourrait expliquer la transparence
de la structure.

5. Avec l'age, le cristallin se durcit et les muscle ciliaire ne peuvent plus
modifier sa vergence: |l devient impossible de voir de prés. C'est la
presbytie. Le port de lunette corrige le probleme.

La cataracte . C'est une opacification du cristallin du a la précipitation
irreversible des proteines du cytoplasme.

Il est possible de se faire opérer de |la cataracte. Cependant c'est la
premiére cause de cécité dans le monde.
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Humeur
vitrée

4. Schéma du trajet de la lumiére dans @il et role du eristallin.
Comnée Humeur Muscles
ciliaires
Ohjet a
I"infim -'r ';
Objet
proche

Deformation
du cristallin

MNerf
optique

Image sur la
rétine
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Cellules

macula pigmentaires

nayaux

S=sclérotique

—» Trajetde la lumiere C=choroide
P=photorécepteurs
NB=neurones bipolaires
NG=neurones ganglionnaires



oeil.pdf - Page 10

4. Analyser le graphique du doc 3 p 151 et expliquer I'expérience de Mariotte.
http://iwww.savezvousque.fr/humain/oeil-zone-aveugle.html

L'expérience de Mariotte consiste a faire converger les rayons lumineux vers la
naissance du nerf optique qui ne contient pas de photorecepteurs ce qui explique
la disparition du point ou de la croix.
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Intensité lumineuse (lux)
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-En conditions d’'éclairement suffisantes, nous distinguons mieux les
couleurs et les détails en fixant I'objet observé qu’'en le regardant de cété.

En fixant I'objet nous faisons converger les rayons lumineux vers la fovéa qui
est la zone ne contenant que des cones permettant la vision en couleur.
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-En conditions de faible éclairement, par exemple la nuit nous
detectons mieux une etoile peu lumineuse en ne la fixant pas

directement.

En ne fixant pas I'étoile, nous faisons converger les rayons lumineux
sur la périphérie de la rétine qui contient les batonnets qui peuvent
étre stimulés par de faibles éclairements (a l'inverse des cénes) . Par
contre cette vision est en nuances de gris.
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6. En déduire le réle respectif des differents photorécepteurs réetiniens.

Les batonnets sont situés dans la rétine périphérique et sont sensibles aux faibles
intensités lumineuses (vision crépusculaire uniquement).

Les cénes sont concentrés dans |'axe optique de I'ceil (fovéa) et ont un seuil de
stimulation élevé (vision diurne uniquement). La rétine humaine posséde trois
types de cénes respectivement sensibles au bleu (opsine S), au vert (opsine M) et
au rouge (opsine L). Cela permet la vision des couleurs (vision trichromate).
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Fichier Edition Imprimer Selection Afficher Options couleur

Matrice des distances des molécules d’opsines

opsine-bleus | thodopsine Iospi‘a-rmga Icmna-vattel

opsine-bleue 184 199 195 humaines
thodopsine 0 138 192
ospine-Touge 0 15
opsine-verte 0

10 0

----------------- MRIKMSEEEF
------------------ MNGTEGPNEF
MADOWSLORLAGRHPODSYEDSTOSS.I
ImhwmMADDWSLQHLAGHHPDDSYEDSTQSS
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3.Les seéquences d'acides aminés des pigments rétiniens présentent de fortes ressemblances
qui ne peuvent étre dues au hasard et traduisent donc une parenté entre ces molécules.

e

Arbre phylogénétique des génes des opsines

B2 Etablissement de liens pa - . adn.aln
5_ Fichier Edition Impnmer Selection Afficher Options couleur

M cpsine-rouge

humaines

M cpsine-verts

Matnice des distances

Oplions

opsine-blene

rhodopsine

s IJJ‘_EI‘_IJJ_I‘_EU_I_IJH BERCENNN RN NN

opaine rouge TIGGCCCAGLCA Ga|G CCAAAGGICTCGCAGGCCEG|CC
opsing-vere |2 T GCC A G AGTIGGAIGICC|TICCA|4AGGICTC|GIC/AG|GICC|G|C|C
opainebleua |- - - - - |- - - - e e e e e e e e e e e e e

thadopsing |- - - o o |+ e e oo e e e e e e e e
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} On suppose que les génes qui présentent des sequences nucléotidiques
proches dérivent d’un unigue géne ancestral, qui se serait dupliqué et dont
les copies auraient divergé por mutations successives. Certaines coples
peuvent également subir un déplacement sur un autre chromosome, ou
transposition. L' ensemble des génes issus du méme géne ancestrol forme
une famille multigénique. |

e i L

EDupIimtilm Mutation | |

(.
| ~,

Transposition

. B-I-J-I..I'f&-nts miﬁéanlme;ig-ﬁ;éliq-uesh l'ullgﬁm d'une famlﬁl multigénigue.
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Les opsines humaines seraient issues d’un méme gene ancestral.

Origine de la famille multigénique des opsines

M opsine-rouge

|

BN opsine-verte

MUTATIONS
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Histoire évolutive des opsines humaines Opsine L

Chromosome X

Gene o
ancestral

Opsine S Chromosome 7

Chromosome 3

Duplication et translocation Duplication seule Mutations
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Fichier Aide Options DocWord Apropos 7 uzulmlsni Eleusl

La rétine | Contraste chiomatique | Assimilation chiomatique | Anomalascope | Centre périphérie | T aille cellules | Contrastes successifs | Champ récepteur | Opsines | Génétique | Farnswarth-Munsell | Images hybrides |
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2] Des perceptions différentes

330 400 A4S0 5 5! 600 650 OO VIO
UL . r—

Longueur d*onde (en nmj)

b Des &tudes génétiques du chromo-
some X ont été réalisées chez des indi-
vidus présentant des perturbations

]

de la vision des couleurs. Le nombre
d'exemplaires du géne codant I opsine
M peut varier, dans I'espéce humaine,
de 1 @ 9 sans conséquence phénotypi-
que. Individu A
Protanopie
l Zone de contréle indispensable | Individu B
a l'expression des génes | Deutéranopie
-GenedelnpmneL %
| Individu C i
W ocimon | e |~ —D— -

E Tableau des caractéristiques génétiques comparées de différents individus,



