La vision : une construction cérébrale

La vision nécessite I'arrivée de messages nerveux dans la région postérieure du cerveau, de
mée cortex visuel. L'imagerie médicale permet aujourd’hui de mieux comprendre comment la

ception visuelle est ensuite élaborée par le cerveau.
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m Une curieuse anomalie de la vision.

e En A unsujer regarde un
tableau constitué de plages
trés colorées associant des
formes géométrigues. sou-
vent rectanzulaires et de
couleurs vives ; en B le sujet
regarde un tableau en noir
et blanc qui suggiére un
mouyement.

e Doy explorations fonction-
nelles de lactivité céréhrale
indiquent quelles zones
du cerveau sont les plus

' m Une mise en évidence du role spécifique de certaines aires cérébrales,
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aclivas occipital

On a demandé 4 un paness
souffrant dune lésion trés loce
lisée du cortex cérébral (s
Faire V4) d'essaver de repros
duire un tableau du peinte
Mondrian, associant des
formes de couleurs variées.

Le dessin effectué par ke
patiént est présenté ici a drois
du tableau.
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E]]llia vision résulte du traitement de multiples informations
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Ce test consiste 4 cocher 'objet qui figure
au débur de chaque ligne. Le patient qui a
effectué ce test voir parfaitement les cop-
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leurs et urilise souvent cette unigue infor-
mation pour reconnaitre les objets ;
trompe donc souvent.

il s

L'examen médical révele qua la suite d’une

Les caracréristiques des Inmages
des voies nerveuses SEPTEes.

clle risulee de lintégration de ces
i différentes informarions,

intégrie

éppréciatinn du n;é-ﬁ;r;ment.
et de Ia profondeur

IS Forme, couleur mouvement ; traitement
vision unifiée.
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. PROBLEME A RESQUDRE & Comment [e ce
' de Ia rétine ?

séparé,
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Deduisez de ces informations les roles que

F'on peut attribuer aux aires visuelles \ia et V5, élabo

CETED Quel rdle précis attribuez-vous 4 Faire V3 7 Jus-
tifiez votre réponse.
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151 La mise en évidence d'une autre aire cérébrale trés spécialisée.

reques par Uegil sont trajrées par

La perception finale est unigue :
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rveau traite-t-il les informations qui lui parviennent

Doc. 144

mtoxication par le monoxyde de carbone, ce
patient souffre d'une destruction de cellules
nerveuses localisées dans une zone tres pré-
aise du cortex cérébral dénommee aire V3,

leune fille ou personne dgec?

Llimage est unigue et pourtant chacun 1'a pas
necessairement la méme perception visuelle de
cette image. Ce que I'on nomme Couramment
« illusion d'optique » reléve le plus souvent
de linterprétation cérébrale.

{50 A chacun sa vision du monde..
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5 & Expliquez comment |a perception visuelle est
rée par le cerveay.

Lexpression « illusion d'optique » vous parait-elle
appropriée ? Recherchez d'autres exermples o

le cerveau

est ainsi pris en défaut,
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Des substances qui perturbent la vision

Certains produits, notamment des substances contenues dans des drogues, sont susceptibles de
perturber la vision. Cette étude montre comment de telles substances interférent dans le cerveau
avec la transmission du message nerveux visuel,

Certaines substances peuvent provoguer des hal-
lucinations ¢t perturber la perception visuelle,

La kétamine, par exemple, est un ancesthésique
dont T'usage a été détourne dans le cadre des
« Tave partics = Sous Peffet de la kétamine, envi-
ronnement apparait déformé; courbe, distordu (@),
Certains produits, comme la psilocybine, sont
issus de substances naturelles contenues notam-
ment dans des champignons,

Le LSD {b) est un produit de synthése obtenu a partir de
I'acide lysergique, contenu dans un champignon parasite des
céréales. l'ergor de seigle (c).

C'est le plus puissant des hallucinogénes connus : trente
minutes environ aprés une ingestion de moins d'un dixiéme de
milligramme de 1513, le sujet voit apparaitre des visions exiré-
mement colorées. Cerre drogue modifie I'érar de conscience
du sujet, réaction souvent qualifice de « voyage » (= trip »).

Teésen vogue dans les années 1960-1970, le LSD est inter-
dit depuis 1966 (voir p. 337),

Des substances dangereuses,
classées comme stupéfiants

La consommation de LSD provogue diverses hallucina-
tions visuelles et auditives et peut aussi provoquer des
vertiges et des vomissements, ainsi gue des troubles
respiratoires et locomoteurs.

Dés la premiére prise, |'expérience du LSD peut s'ave-
rer trés negative (¢ bad trip ) et genérer phobies, sen-
sations d'angoisse et mdeme tentatives de suicide.

A plus long terme, le LSD peut engendrer un état dépres-
sif, des troubles psychigues comme des épisodes ol
le sujet revit, longtemps apres, I'état engendre par la
consommation de drogue {« flash-back »).

Modeéle moléculaire
du L5D

ﬂur.f Certaines drogues provoquent d’étranges visions.
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synapse

A neurone B

PYun neuronc a Paotre, au niveau d'une synapse,
la communication ne se fait plus par des signaux
electriques, mais par lintermédiaire d'un messager |
chimigue, I neurotransmetteur.
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Tarmvie d'un message |
nerveux électrique pro-
voque la libération dua
neurotransmetreur dans
la fente synaptique. Le
neuratransmetteur se
fixe alors sur des récep-
teurs specifiques situcs |
sur la membrane du
second neurone, ce qui
déclenche la naissance |
d'un nouveau message |
NETVELX, [

La sérotonme (image ci-conire d gauche) est
Ul neretransmerrer ntervenant dans de nom-
brevses fonctions cérébrales (perceprion sen-
sarielle, humeur, émotivité, sommeil..). Les
récepreurs & b serotonine sont largement répar-
tis dans le cervean (zone colorée en jaune sur
Uimage ci-conire d droite).

Dans une crude, ona comparé Factivation des
récepteurs cerehraux A la sérotonine cher deux
sujers, I'un ayvant absorbé de ki psylocybine et
Fautre un placebo.

Les imagres obtenues par tomographic par Emis-
sion de positons (TEP) ont révelé une activa-
tion beavcoup plus forte des récepteurs a la
Un neurotransmetteur cérébral, la serotomine che le sujer ayant absorbé de la
sérotonine, fixé sur son récepteur.  Psilocybine.

recepteur

m La mise en évidence d'une perturbation du fonctionnement cérébral.

Télécharger les modilas moléculaires :

Pistes d’EXFIDifEﬁDI’I ........... www.bordas-svtlycee.fr

PROBLEME A RESOUDRE » Comment des substances chimiques peuvent-elles perturber la perception
visuelle ?
(CITWD Précisez en quoi les substances citées perturbent Que peut-on déduire de cette étude ?

la perception visuelle et montrez que leur action peut modi- At e
fier profondément le fonctionnement cérebral. Doc. 12 3] F'r{}pf.‘.lSE{UI'FE explication au mode:c-action de
substances hallucinogénes comme le LSD,
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W Pourguoi la transmission du message nerveux
au niveau d'une synapse est-elle qualifiée de transmission
chimigue 7
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Apprentissage et plasticité cérébrale

Reconnaitre un mot, un objet ou un visage est une fonction cérébrale plus complexe qu’il n'y parait.
Des observations et des études expérimentales montrent que la mise en place du fonctionnement
cérébral impliqué dans la vision sollicite des structures innées mais aussi l'expérience inaividuelle.

I\ Limportance de Pexpérience visuelle

Une expérience, réalisee chez un macaque, consiste
i injecter des margueurs radioactifs duns la rétine

| de I'un des deux yeux, puis a réaliser une obser-
vation du cortex cérébral,

Transport des acides amingés

Injection d'acides | 5 A
; radipactifs jusqu’aux terminaisons

aminés

La phorographie cf
conrre montre laspect
du cortex visuel : les ter-
MINAISONnS NErveuses en
connexion avee eeil
Imjecteé apparassent en

radioactifs | Nerveuses clair {marqueur radioac-
i / tif}, celles provenant de
Tl Fautre ceil apparaissent
- { cortex
! visuel en sombre.

Cerre structure du cor-
tex visuel se rerrouve
a lidentique chez tous
les primates. dés la
TEHSSANCE.

corps genauille
latéral gauche

neri ciptique

m Dés la naissance, le systéme visuel est organisé et opérationnel.

Une #rude menée par deux cher-

£ : Adulte normal Premiére expérience Deuxiéme expérience
cheors montre Mimportance de Pex s -
perience individuelle dans i mate- | : 5 -@ @ !;:;h (7
ration du correx visuel. [ Q G e b
| | l:lalltﬂrqﬂ mlltdrf?ﬂ
: ; ; | “suturd suturg
L % 1} . 1 =
le premlergrarphlque’ montre, chez R e . | i .
un animal normal, la répartition des 025 28 mois i 12 28 fadls |
| meurones du cortex visuel en sept ¥ b B | = | :
classes - lt": Lt R de ]"" ':l“-‘"_"*' 1 nombes de neurones nombre de newrones nombre te neurones
st l._::u._,lualvt:ﬂ?tll'lt stimulés par l.i_'t:I| &0 a o -
drodt, ceux de fa classe 7 exclusive-
ment par Pocil gauche tandis que
ceux de la classe 4 le sont indiffé- 404
remment par les deux veusx
10 - 10+

e [nans la premiére expérience. les
chercheurs ant occulté Foeil droir ap
d'un chaton une semaine aprés la
naissance jusqu'i Page de 2 maois b

Lieil occlus est ensuite ouyert er

[étude des newrones du cortex visuel

est réalisée 4 ge adulte, environ

38 mois (ke classe 00 correspond 3

des neurones du cortex visuel gui ne peuvent érre activés
par aucun des deux yveux). Des enregistrements réalisés dans
la rétine de Peeil occlus montrent que celui-ci est tour @ Fair
foncrionncl er gue les vioies visuelles sont intactes, Cepen-
dant, la céeité de 'oeil droit st définitive,

@ Une expérience réalisée chez I'animal.
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parition des neurones
selon les classes
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répartiicn des neurones 18]
salon bes classes

12345870

répartitan des newrones
seban les classes

o La méme expeérience cst ensuite réalisée cher un chat plus
doé: Poccultation de Tegil droit interviem ici de age de
12 mois a Page de 38 mois. Aprés Pexpéricnce, une vision
binoculaire normale se réinstalle rapidement.



B Une étonnante plasticité cérébrale

Le braille est un systéme de lecture et d'écriture tactile
utilisé par des personnes aveugles ou malvoyantes,

L'image de droite présente,
en IRM. une « coupe vir-
tuelle » du cerveau de deux
volontaires au niveau du
correx visuel,

e L'image B correspond
A Uune personne voyante
gqui effectue, les yeux ban-
dés, une reconnaissance
de caractéres tactiles en
braille.

* Limage 13 correspond
a la méme tache cffectuée
LR A A T e v L
SONNE non-voyante (ayant
perdu la vue a Page de trois
ans et habitude a la lecture
en hraille),

=1l Chez les non-voyants, une reconversion des aires de la vision est possible.

Une expérience récente menée chez 47 personnes
volontaires confirme la possibilite dadaptarion du

cerveau humain. Durant 5 jours, la moitié seulement

des sujets one POt en permancnee un masque sur

les yeux, les privant de toute stimulation visuelle.

Pendant cette période, voyants et non-voyants ont

suivi I'apprentissage intensif du braille (4 2 6 heures
par jour).

Les personnes qui ont les yveux bandés apprennent
plus vitc le braille.

Les documenrs ci-contre montrent que cette faculté
implique trés rapidement e cortex « visuel »

Plus étonnant encore : 24 heures aprés lexpérience
(jour 6}, cette reconversion des aires visuelles a dis-
paru, le cortex visuel ne repondant plus qu'a des
stimuli visuels,

[es mécanismes de cetre plasticité sont encore incon-
s ¢ les chercheurs pensent quiune adaptation aussi
rapide et réversible ne repose pas sur la mise en
place de nouvelles structures mais sur lactivation de
circuits neuronaux déja existants.
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PROBLEME A RESOUDRE = Comment s'établit le fonctionnement cérébral impliqué dans la perception

visuelle ?

Réponse des neurones du cortex visuel & des stimuli tactiles

neurones du cortax visuel :
repondant & des stimuli tactiles (unités arbitrairzs)
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L] Activité des neurones du cortex visuel chez les sujets ayant

les yeux bandés.

© Une expérience qui révéie I'extraordinaire souplesse du cerveau humain.

jour &

98 Montrez que le cortex visuel est, dés la nais
sance, en relation fonctionnelle avec chacun des deux yeus,

CIT¥3 Que montre l'expérience réalisée chez le jeune
chaton ? Expliquez pourguoi une cataracte chez le jeune
enfant doit impérativement étre opérée,

et defm:twc des aires cérébrales doit &tre remise en cause.

; M{:untrez gue 'idee d'une spécialisation stricte
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