Theme 1: Représentation Visuelle

Probleme: Comment |'oeil capte-t-il une image et comment la

transmet-il au cerveau ?

Hypotheses historiques:



TD: L'ceil, systéme optique et formation des images.

1- Un peu d’histoire

L'Homme a mis trés longtemps pour commencer a comprendre les phénomeénes visuels.
Difféerentes conceptions se sont succedees. Les philosophes grecs de 'Antiquite pensaient gqu'un
rayon visuel emanant de I'ceill formait un cdne qui va au contact des objets pour en éprouver la
forme, la couleur et d'autres proprietés en relation avec la matiere les constituant. Ibn Al Haytam
(ou Alhazen), opticien persan du Xéme siécle (963-1039), propose gque les rayons lumineux se
propagent de ['objet a I'ceil, qui devient le réecepteur de la lumiere. Cependant, pour lul, I'mage du
monde extérieur se forme au niveau du cristallin, avant son fransfert, par le nerf optique, jusqu’au
«slége de 'Ame». En 1605, Johannes Kepler, un astronome, attribue a la rétine son role dans la
perception visuelle. Il propose une théorie mathématique de la chambre obscure qu'il étend a I'ceil.
L'ceill est devenu instrument d’optique : les rayons lumineux pénétrent par un petit orifice, la pupille,
se projettent sous la forme d'une image inversee sur l'écran, la rétine ol se forme une «peinture
bidimensionnelle» de I'objet, que N'observateur peut «voir» directement.

Construire trois schémas, afin d’illustrer la conception des philosophes grecs, celle de |Ibn
Al Haytam et celle de Kepler .

Figurer pour chaque situation un objet et un ceil.

Capacité : Extraire des informations utiles dans un texte afin de réaliser un schema




La conception des philosophes grecs La conception de /bn Al Haytam

rayon wisuel
Formant un cane

rayon lumin ews

image formée
au niveau du cristaliin

transfert parle nerf
(EIL optique au «siége de ["ames

le rayon L mine ux
pEMEtre parla pupille

=

La conception de Kepler

image inversee sur la
retine vue directement
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Partie de I'ceil

Propniétéfrdle

Conjonctive

protection/transparente

Comee

protection/transparente

Humeur aqueuse

transparente/nutrition

AN transparent/ accomodation

Corps vifre transparent/maintient de la forme de I'oeil
=clérotique protection

Choroide protection

Reétine photosensible

Nerf optique transmet les messages issus de la rétine

Iris protection

Coms ciliaire accomodation

Muscle oculaire

mouvement des yeux/vision binocculaire
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1. La structure de I'ceil. #

TEXTE TROUE.

Complétez le texte suivant. Cliquez ensuite sur "correction". Vous pouvez utiliser "Aide" pour obtenir une lettre indice. Vous pouvez aussi cliquer sur
"Indice" pour obtenir un indice. Vous perdrez des points si vous utilisez "Aide" ou "Indice"!

accomodation. concentriqgues cornée cristallin  humeur vitrée lumiére Ilumineuses muscles pupille sens stimuler transparent
vertébres




La rétine

1. A partir de la photographie d'une Coupe de rétine (au niveau de la macula chez le
singe (MP x 240)) a télécharger sur moodle, réaliser une image annotée a l'aide du logiciel
draw.

Pour cela vous utiliserez le vocabulaire du texte ci-dessous et disponible grace au logiciel
« ['oell ».

Au centre de la macula, |a fovéa (ou tache jaune) forme une dépression de 200 um de
diameétre. On y observe un déplacement latéral des neurones et des fibres nerveuses. Seuls
demeurent les photorécepteurs qui, du fait de la faible épaisseur de la rétine a ce niveau,
recoivent davantage de lumiere.

S sclérotique ; C choroide ; Pn noyaux des photorécepteurs (remarquer leur abondance) ; F
fibres nerveuses.

Vous indiquerez également par une fleche le trajet de la lumiere.
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2- Bepérer les structures qui permettent d'affirmer que la rétine est un tissu nerveux composée de
cellules spécialisées.

-Les photorécepteurs: cellules nerveuses photosensibles qui sont
stimulées par la lumiere;

-Les neurones bipolaires et ganglionnaires qui transmettent (et
traitent) les stimuli issus des photorécepteurs.



3- A partir de |'exploitation de ['animation « Un ensemble d'animation pour mieux comprendre »,
mettez en evidence le role de la rétine dans |la vision et identifiez des particularités de |a rétine.
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3- A partir de 'exploitation de ['animation « Un ensemble d'animation pour mieux comprendre »,
mettez en evidence le réle de la rétine dans la vision et identifiez des particularités de la rétine.

La rétine est un tissu constitué de neurones et de
photorécepteurs (les cones et les batonnets). Ces derniers lui
conferent la particularité de transformer l'information
lumineuse en stimuli nerveux de nature electrique. Ceux-ci
sont transmis au cerveau via les neurones bipolaires puis
ganglionnaires dont les fibres se regroupent pour former le
nerf optique.



2. La rétine, lieu de formation de l'image »

TEXTE TROUE.

Complétez le texte suivant. Cliquez ensuite sur "correction". Vous pouvez utiliser "Aide" pour obtenir une lettre indice. Vous pouvez aussi
cliquer sur "Indice" pour obtenir un indice. Vous perdrez des points si vous utilisez "Aide" ou "Indice"!

cones fovéa l'acuité visuelle maximum nerf optique photorécepteurs rétine




1. A l'aide des documents ci-dessous et des liens du moodle expliquer I'expérience de Manotte.
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1. L'expérience de Mariotte consiste a faire
converger les rayons lumineux vers la
naissance du nerf optiqgue qui ne contient pas
de photorecepteurs ce qui explique la
disparition du point ou de la croix.
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-En conditions d'éclairement suffisantes, nous distinguons mieux les
couleurs et les details en fixant 'objet observe qu'en le regardant de cote.

En fixant |'objet nous faisons converger les
rayons lumineux vers la fovéa qui est la zone
ne contenant que des cones en grande
guantité permettant la vision en couleur et
avec une grande nettete.

nnnnnnnnn schématique de Ia rétine
au niveau de la fovéa (tache jaune)

QEIL PHOTOSENSIBLE
ratire helsrogpang

Cette zone de la rétine
a une capacite a
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-En conditions de faible éclairement, par exemple la nuit nous
detectons mieux une éetoile 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
gui contient les batonnets qui peuvent étre
stimulés par de faibles éclairements (a l'inverse
des cones) . Par contre cette vision est en nuances

de gris.

QEIL PHOTOSENSIBLE

Cette zone de la rétine
a une capacité a
discerner deux points

tres faible

et une capacité a percevoir
de faibles lumiéres

moyenne




-Les cbnes permettent la vision nette en couleur
mais nécessitent de forts éclairements.

-Les batonnets permettent la vison a une

luminosité plus faible mais ne permettent pas de
voir précisément et en couleur.

OEIL PHOTOSENSIBLE
sansibilité aux faibles eurs




3. Le rdle des cellules photoréceptrices #

TEXTE TROUE.

Complétez le texte suivant. Cliquez ensuite sur "correction”. Vous pouvez utiliser
"Aide" pour obtenir une lettre indice. Vous pouvez aussi cliquer sur "Indice" pour
obtenir un indice. Vous perdrez des points si vous utilisez "Aide" ou "Indice"!

batonnets couleurs daltonisme forte intensité lumineuse longueurs
d'ondes opsine primates trichromate
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En quoi consiste le daltonisme ? Proposer une explication.

Perturbation de la vision des couleurs.
Hypothese: Absence d'une ou plusieurs opsines.

Individu normal Individu daltonien

Vision trichromatique




En vous aidant du tableau ci-dessus et de votre réponse précédente, quelle est le type de
vision du singe Cebus et celui du Chimpanze ? Quel indice sur les iens de parente entre [es
especes de Primates apporte I'analyse de la vison des couleurs chez ces espéces ?

Cébus->dichromate
Chimpanzé->trichromate

On peut penser qu'il existe une parenté plus importante entre les especes
ayant le méme type de vision.




Mammiferes

Primates de I’ancien Monde
Chimpanzé, Gorille, Homme

Primates du nouveau Monde

Espéces Cébus, Saimiri etc.
etc.
Chromosomes Chromosomes
i g 7 i
Chromosomes et génes des Chne dla
I'g

opsines Gone de il GEne de ﬂ Géne dume

Fopsine 5 Gene de Fopsine § aulre opsing

I'apsine M

Type de vision

Vision trichromatique

Vision dichromati que




1. Observez le tableau obtenu. Que nous donne-t-il comme renseignements ?

2. Cliquer sur le bouton arbre.

3. Montrer en quoi I'étude comparée des genes des pigments rétiniens des Primates
apporte des arguments pour préciser la place de ’lHomme parmi les Primates.

Cebus |Saimin [Homme |Gonlle {Chimpanze |Bonobo |Macagque
Cebus 0 14 29 26 25 25 26
Saimiri I 28 27 28 2o 27
Homme 0 1 (] 0 13
Gorille 0 1 1 14
Chimpanze 0 0 13
Bonobo 0 13
Macaque 0

Le tableau indique le nombres d'acides aminés
différents de I'opsine bleu de différentes especes.



Dichromate Dichromate Trichromate Trichromate Trichromate

BT

e

Ancétre commun aux
Primates

. Dichromate

‘ Trichromate

Primates

Ancétre commun aux
Mammiféres

@ 4. Pigments photorécepteurs et évolutions

La proximité génétique
de l'opsine bleu avec les
autres primates permet
de classer I'Homme dans

ce groupe.












gauche
droite

Cortex visuel

vue de dessus



hypothese

Coupe A

Coupe B

Coupe G

perte vision oeil droit

aucune perte

perte vision oeil droit

1 (nasal et temporal) (nasal et temporal)
perte vision oeil droit perte vision oeil
2 (nasal et temporal) perte totale gauche
(nasal et temporal)
. o perte de la vision
perte vision oeil droit | harte de |a vision | latérale gauche
3 (nasal et temporal)

latérale

(temporale) et
nasale droite




L'analyse de différentes |lésions (Eil gauche CEil droit
provoquant des déficits du champ
visuel permet de préciser les voies
visuelles entre rétines et aires vi-
suelles.

A Cécite unilatérale

B Perte de la vision laterale

a Champs visuels normaux. b Champs visuels suite a des lésions.
En meédaillon, emplacement des lésions

sur une IRM.



?SectinnA:
'Observation: Perte de la vision de I'oeil droit

Interpretation : H1 H2 H3 sont possibles

SectionB:
Observation: perte de la vision latérale

Interprétation: 3 act juste

SectionC:

Observation: perte de la vision latérale
gauche et nasale droite.

Interpretation : {3 est juste

(b 5. Les voles visuelles : de la rétine au cerveau



qui permet d'explorer la connectivité anatomique du cerveau humain,
en mesurant un signal sensible au déplacement des molécules d'eau.

CHAPITRES



A Une IRM fonctionnelle est utilisee, quant a elle, pour suivre en temps quasi réel
i‘“ des aspects du metabolisme comme la parole, la lecture, etc... qui se traduisent par
précédent g 'augmentation du débit sanguin dans certaines aires du cerveau.

: N | /

.




L'INTERPRETATION DES IMAGES PAR LE MEDECIN NUCLEAIRE

Le médecin parcourt I'image en 3D a la recherche d’anomalies de fixation du radiotraceur.

CHAPITRES




:7%) Localiser les aires visuelles cérébrales

b Les messages nerveux émis par les cellules de la rétine b Plus le nombre de cellules nerveuses en action est élevé,
se propagent vers le cerveau, et plus particuliérement vers plus le débit sanguin est important. La tomographie par
sa partie périphérique dénommeée cortex, ol s'effectue | émission de positons (TEF) permet de mesurer le débit
le traitement de I'information. sanguin. On peut ainsi « surveiller » I'activité du cerveau.

La sujet voit une image. Le sujet entend un son. lobe frontal lobe pariétal

lobe
occipital

[ Résultats obtenus par TEP. Rouge: zone trés active. ™ Le cerveau humain.

1. Interpréter. Pourquoi peut-on dire qu'il existe des aires spécialisées du cerveau 7

2. Observer. Localiser les zones du cerveau, appelées aires visuelles, impliquées dans le traitement
des informations visuelles.

1. Les aires activées du cerveau different en relation avec la fonction
réalisée comme regarder une image ou entendre un son. On peut donc
supposer que chaque aire cérébrale possede une fonction spécialisée.

2. Les aires activées lorsque le sujet regarde une image sont localisées a
I"arriere du cerveau dans le lobe occipital.



Les aires du cerveau Légf:des

& Aire prémotrice ®

e Aire motrice

® Aire motrice supplémentaire

® Aire somatosensorielle

® Aire visuelle

e Aire gustative

~ 2
‘i'é::::, <
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® Aire auditive

Aire olfactive

® Aire de Broca
centre moteur du langage

» Aire de Wernicke
compréhension des mots




[:I77E) Des troubles de la perception visuelle

b Les images recues par I ceil possédent différentes caractéristiques : forme,
couleur et mouvement. Des |&sions de certaines zones des aires visuelles
peuvent provoquer des anomalies de la perception visuelle.

Etudions deux cas particullers.

» Cas n® 1: une personne souffre d'une incapacité a percevoir le mouvement.

N
Cela se manifeste par des « arréts sur image » pendant plusieurs secondes: .‘, ’ / ", 'ﬁ

I'image percue reste immaobile alors que les objets sont en mouvements.

NS A m
W S "
X B X

¥ Cas n® 2: une personne empoisonnée au dioxyde de carbone a perdu ses M La personne doit cocher dans chaqu
capacités de perception des formes et ne parvient plus dréaliser le test ci-contre.  ligne le motif proposé a gauche.

6. Interpréter. Formuler une hypothése sur I'analyse des caractéristiques d’une image par les aires visuelles.

Les images percues possedent différentes caractéristiques
comme la forme, la couleur ou le mouvement. On constate que
dans le cas n° 1, la personne ne percoit pas le mouvement alors
gue les autres caractéristiques de I'image sont percues. D’autre
part, dans le cas n° 2, la personne ne reconnait pas les formes.
On peut donc supposer que I'analyse des différentes
caractéristiques d’'une image se fait par des aires visuelles
différentes.



.77 Des aires visuelles spécialisées

EJ Différentes zones du cortex visuel

(v, av).
Résultats obtenus par TEP. |}
Jaune: zone trés active.

7. Vérifier. Les résultats obtenus

corroborent-ils I'hypothése formu-
|ée dans la question & ¢

8. Mettre en relation

(docs 3 et 4). Determiner les
régions du cortex visuel endom-

magées chez les deux personnes
du doc 3.

Le sujet regarde un tableau
de Mondrian.

Le sujet regarde des images en noir
et blanc en mouvement.




7. Ces résultats confirment I’hypothese précédente. En effet, les images
observées n'ont pas les mémes caractéristiques et des aires visuelles
différentes s’activent lorsque le sujet les observe : I'aire V 4 ou 'aire V 5

s’active en plus des airesV 1 etV 2.

8. Lorsque le sujet observe un tableau de Mondrian (forme et couleurs
mais absence de mouvement), les aires V 1 et V 2 sont actives ainsi que
I’aire V 4 . Lorsqu’il observe une image en noir et blanc et en mouvement
(absence de couleurs), ce sont les aires V 1 et V 2 ainsi que 'aire V 5 qui
sont actives. On peut donc supposer que les airesV 1 etV 2
interviennent dans toutes les perceptions visuelles alors que I'aire V 4
est spécialisée dans I’analyse des couleurs et I'aire V 5 dans I'analyse du
mouvement. L’aire V 4 doit étre endommagée chez le sujet n° 2 et I'aire V

5 doit étre endommagée chez le sujet n°1.

@ - La perception visuelle



OJOXC,

Du cerveau
au neurone




1. Al'aide de I' animation du moodle « la communication neuro-neuronale » décrivez
la nature du message nerveux dans les neurone et le sens de la transmission des
messages nerveux entre les neurones ?

La transmission du potentiel d'action (message nerveux) est a sens unique.

C'est un message de nature electrique.

1 LE HiR 2002 LA SYNAPSE NEURO-NEURONIQUE



2. A l'aide de |I' animation du moodle « fonctionnement normal d'une synapse »,
décrivez la nature de la communication entre les neurones.

La synapse

ST La communication du
message nerveux entre
deux neurones est de
nature chimique. Celle-ci
se réalise au niveau de la

synapse neuro-neuronale.




3. Al'aide du doc 2a p 78 du livre citez les aspect de la vision modifiés par la prise de
LSD.
Proposez une hypothese explicative.

La vision des formes, des couleurs et du mouvement sont

modifiés par la prise de LSD.

hypothese: le LSD perturbe la transmission du message au
niveau de la synapse en agissant sur le neurotransmetteur

ou sur le récepteur.



4. Nous allons comparer a I’échelle moléculaire, 3 drogues : ecstasy (ou MDMA), LSD
(ou « acide ») et psilocybine avec un neurotransmetteur : la sérotonine.
RQ. Le LSD et la psilocybine sont des dérivés chimiques de substances
naturellement contenues dans des champignons.
Protocole d’utilisation du logiciel de vision en 3D des moléecules : Rastop.
 Lancer le logiciel Rastop (dans le dossier logiciel SVT).

Ouvrir 4 fenétres en cliguant sur « Fichier/Nouveau ».

Réorganiser les fenétres avec |'icone.

Cliquer dans une fenétre pour la rendre active. Le bandeau supérieur de la

fenétre devient bleu.

« Charger dans chaque fenétre les molécules suivantes : sérotonine, ecstasy,
LSD et psilocybine (a télécharger sur moodle).

« Choisir un affichage boules et batonnets pour chaque molécule. Faites pivoter
les molécules a I'aide de la souris.

Que constatez-vous ? Précisez votre hypothese .



psilocybine

LSD ecstasy

psilocybine sérotonine

La similarité des molécules peut expliquer I'action du LSD

qui peut se fixer sur les récepteurs.



5. Visualiser les animations « action du LSD » et « action de l'ecstasy ». En quoi
I'action du LSD differe-t- elle de celle de I'ecstasy ?

Le LSD se fixe sur les récepteurs , génére des potentiels

d'actions a |'origine d'hallucinations et empéche la fixation

des neuro-transmetteurs sur les récepteurs alors que
I'ecstasy empéche la recapture du neuro-transmetteur qui
reste donc plus souvent fixé au récepteur et procure la

sensation d'euphorie en exagérant la sensation agréable.

@D 7. Lachimie de la perception



