La rétine : une mosaique de photorécepteurs l

La rétine est la membrane interne de Peeil sur laquelle se forme I'image des objets vus. T
iples

vations et des expérimentations montrent que cette membrane est composée de multipies
dont certaines sont sensibles a la lumiére.

g [ACTIVITE &
e au microscope [EXPER e

La rétine cst une fine membrane de 0,5 mm d'épaisseur,
incolore et transparente, qui tapisse lintérieur de Toeil
Lobservation au microscope optique @ fort grossisse-
ment permet de comprendre comment sont agencees
les cellules qui la constituent,

rétine

La phorografibie ci-confre ape
été obtenue aprés une colora-

| tion gui met en évidence les
contenus cellulaires, notam-

| ment les noyaux : on distin-
gue ainst plusicurs couches de
cellules interconnectées.

Partle interne de Vol thumeur vitrée)

NELoNES NEUIONES
ganglionnaires bipolaires photorécepteurs

la lumiére gui traverse les
milieux transparents. de I'oeil
rraverse aussi les différentes

i couches cellulaires de la rérine
avant de parvenir aux photo-
TCCEPLELTsS,

LUMIERE

m La rétine : une architecture complexe.



s cellules sensibles a la lumiére

=il

Batonnets

= Nombre: 125 millions zitgerrrllfem
- Pigment: rhodopsine
- Sensibilité: trés élevée

(les batonnets sont 100 fois

plus sensibles que les cones)
= Perception des couleurs: non noEy

axong

Canes
= Nombre: 6,5 millions répartis
en trois types
- Pigment: opsing (chaque type
de cine posséde Une opsing

seqment
externe

particuliere)
= Sensibilité : faible noyau
. Rﬁe.'?titutiun des couleurs: oui e
{voir page 309)

G

@ Cénes et batonnets : la rétine comporte deux catégories de photorécepteurs.
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| 1l est possible de mesurer le potentiel élec-
| trique existant au nivean d'un photorécepteur, -60
i Irép?ﬂsa au flash
; i e plus intense
Lenregistrement ci-contre montre la St

réponse d'un cone lorsqu'on le soumet & puter'%garl ﬂ%ﬁﬂﬂue
un flash lumineux d'intensité croissante,

La réponse d'un céne a un stimulus lumineux.
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PROBLEME A RESOUDRE = O sont situées les cellules photoréceptrices de la rétine et quelles sont
leurs caractéristiques ?

LR T Nommez les cellules photoréceptrices dela (e ® Que montre cette étude 7 Justifiez le terme de
rétine et précisez leur localisation. photorécepteurs donné aux cénes et aux batonnets,

Quelles sont les relations entre les photorécep-  (IETREED Montrez que la rétine est un tissu nerveus,
teurs et les autres cellules de la rétine ?
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Les réles complémentaires des photorécepteurs

La rétine comporte deux types de photorécepteurs, les cones et les batonnets. L'étude de leur répar
tition et de leurs propriétés permet de comprendre certaines caractéristiques de la vision.

. néga!.erépm-ht[gn des photorécepteurs rétiniens

RIS

=1L

Pouvez-vous lire entiérement cette ligne si vous ne bougez ni vos yeux ni votre téte ?

Fixez bien le mot « si » dans la ligne ci-dessus. Quels autres mots de la phrase (a droite et 3 gauche) pouvez-vous
lire en maintenant t&te et yeux strictement immobiles 7

Au centre de la rétine, la fovéa est une région £ 4gq.]

specialisée denviron 1.5 mm de diamémre. = 5 /“‘*

Elle est située sur axe optigue du criseallin, % 120 A \

de relle sorte que Cest au niveau de la fovea 2 i /< \ | B b2

que se forme l'image d'un objet situé sur cer 2 o _J batonnets | ||| B8 batonnets s

axe oprigque. ] e [ E .
E £ ."‘l I| o \'1H
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acuité visuells € oon. 5 W o
10| {en dixiemes} _ paerception g cones |
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@ La fovéa, une région capitale pour une bonne vision.
luminance
: 2 | 1 | | "
1 ]  Eclairage dintérieur Lumigre du soleil
o B G ] i &
; jitk i V.
saturalion des I 1 lésion de
batonnets ' la rétine
Vision avec les | Vision avec les batonnets Vision avec les cones
béatonnets et les cones [ k
« (a5 Bge_ vision des = bonne vision des couleurs
couleurs - « acuité optimals
= acuilé visuelle | | ot
taible

En faible éclairement, sculs los bitonnets sont suscepeibles Quand I'éclairement est suffisant, co sont les cones gui assae
d'&tre stimulés - on dérecte micux un objet faiblement éclaird rent la perception : les mouvements incessants de el dine
en le regardant de coté genr a fovea vers les abjets 4 dérecrer.

@ La complémentarité des photorécepteurs rétiniens.



€S cones et la vision des couleurs
Chez 'Homme, |y vision des couleyrs
repose sur Pexistence de trois types
de cones qul différent par le pigment
quils renferment, Ces pizments, appe-
Iés opsines. ont une sensibilité difforente
aux lumiéres colorées,

Les opsines contenues dans les trois [vpes
de cones sonr e produit de lexpression
de trois génes localisee sur deux chro-
mosomes différents (les chromosomes 7
et X).

alzoiplion

Voyez-vous un chiffre # Certaines personnes
ne e distinguent pas..

[ Opsine sensitle ay biay

Deés le débur du X siécle,

cien Thomas Young propose q

leurs résulte de Pexcitation de

teurs seulement.

| Il explique ainsi Fanomalie de la vision presentée par le
physicien anglais John Daleon celui-¢i (rout comme sop
frére) ne parvenai Pas a distingyer |e rouge er le vert.,
Ce n'est que h::aumup plus tard (au débur des années

m Le déterminisme génétique de la vision des co

le médecin et physi-
ue la vision des cou-
trois types de dérec-

LILS D On parle souvent de vision centrale et de
vision périphérique. Présentez les caracteristiques de ces
deux types de vision,

Doc.1et2
cclairement aj
cis des yeux,

Expliquez Pourquai la lecture exige un bon
NSl gu'un mouvement fréquent et trés pre.

o 550
O Iongues d"snde en nm

Dpsine sensible au vert opsine sensible ay fouge

:
il

1960) que I'on obrint I preuve directe de Iexistence
de trois pigments, localisés dans trojs tvpes de comnes
de la rétine - [a théorie de Young étair enfin confimge,
Le daltonisme cst yne anomalic génétique qui touche enyi-
ron 8 % de la population masculine (0.5 % de 1a pop-
Lation [éminine) : du fait de Fabsence de 'un des trois
types de cones, Jes daltoniens ne peuvent reproduire [eg
couleurs qua partir de deux types de cones seulement,

uleurs,

D Expliquez PoUrquai Un daltenien qui ne peut pas
produire d'opsine sensible au vert confondra e rolge af
le vert.

O Recherches

d'autres anomalips de

les caractéristiques el les causes
la vision des coulpurs,
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Vision des couleurs et parenté chez les primates

’Homme partage avec d'autres animaux, notamment certains singes, une excellente perception
des couleurs. Une étude comparée des pigments retiniens montre un mécanisme de complexifica-
tion du génome au cours de [évolution et permet de situer 'Homme au sein du groupe des primates.

L ; [ACTIVITEL
e d’enrichissement du génome | EXPERIMENTALE
Chez 'Homme, les opsines contenues dans les chromosome 3 chromosome 7 chromosome X

trois types de cones sont les produits de lexpres-

sion de trois genes localisés sur deux chromo- s F serer-suia "'.:?..Z st [T
somes différents. géne de la géne de %éne_de

; : . rhodopsine I'opsine blaue DESG
Le pigment photosensible des bironnets, la rho- i s génede  rouge
dopsine. provient de Pexpression d'un quatriéme l'opsine
gene situé sur un autre chromosome. verte
Les séquences de ces molécules peuvent ctre comparéees a laide du
logiciel Phylogéne (a) : chague Jettre représente un acide amine,

5| !
i 2 s X = 2 - 2 ol i ~
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On peut alors ¢tablir une matrice des dilfe-
rences (b) qui indigue le pourcentage de diffe-
rences entre les protéines prises deux a deux.

7} [opsierveds 0

Une comparaison des guatre pigments visuels humains.

Les scientifiques considérent quiune similitude supcrieure | M M ' ‘
4 20 % entre deux molécules ne peut étre due au hasard |40 i |
et indigue une origine commung pour les molécules. | U
Ceci signifie que les genes qui codent pour ces ol é- 1
cules dérivent dun « géne ancestral » commun. | _
En effet, un géne peur étre accidentellement copic et s géne | D) i b
retrouver présent dans le génome en deux exemplaires, ancestral " \ MM M appa;mtég
sur un méme chromosome ou non : c'est la duplication. s ! ! d d 4
Par la suite, des mutations ponctuelles s¢ produisent et N— o
rendent différents ces duplicata initialement identiques.
Plus la duplication dun géne est anciennc ct plus les ‘ Duplication : copie accidentali d'un géne
deux génes qui en résultent sont diffcrents. fici sur un alrs chromosome)
Ces genes peuvent permettre la production de protéines . - _
remplissant des fonctions différentes. De tels genes for- w :m"ﬁ‘;.ggm'gammm S et
| ment unc famille multigénique. sl i J

ﬁm La constitution d'une famille multigénique.



[ACTIVITE]

1blissement d’'une parenté au sein des primates T|EXPERIMENTALE]
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Il est possible de comparer la séquence des

nucléotides du géne qui code pour I'opsine

sensible au bleu cher quelques érres vivants,
| primates ou non {géne « Opnlsw »),
Le documenr ci-dessus est un extrair dune
comparaison réalisée avec le logiciel Ana-
gene. La premiére séquence sert de réfé-
rence : chaque nucléotide identique dans
les aurres séquences €5t Noté « — «,

96.9 % 99.8 % 837 % 86.5 %

Le fablean ci-contre indique les pour- pe
centages de ressemblances entre les
genes des différentes espéces, com-
pares au géne humain,

mma

@ Une comparaison du géne permettant de produire I'opsine sensible au blew.

Saimiri Macague Homme Chi nze

Une étude systématique révéle que ka plupart des |
mammiferes ne possedent que deux opsines. Seuls
CCTEINS primates ont une vision trichromarique.

| Le rableau ci-dessons présente Féquipement géneé-
tique releve chez quelques primates.

Opsine R Opsine V Opsine B

Homme présent prasant présent
Chimpanzé présent présent présent
Cebus present absent présent Primates |
Gaorille rsert résent résent [
P E E [ 00 Dichromats
Macaque présent présent présent !;] Tt [
| Salmiri présent absent présent i
Tous les animaux n'ont pas une vision @ Un arbre de parenté construit d'aprés
trichromatique. la similitude des génes des opsines,

Pour télécharger les dopnées :

www.bardas-svflycee, fr

BEow e e omow LU RE TR I O T -

e des pigments rétiniens chez

Pistes d'exploitation L.

* PROBLEME A RESOUDRE s Quelles informations apporte I'étude comparé
les primates ?

CEEETTFD Pourquoi considére-t-an que les genescodant  QIIAFATES Pourquoi peut-on dire que Ia vision des cou-
pour les pigments rétiniens ont une origine commune ? leurs chez les primates s'accompagne d'un enrichissement

. SR
BB EEFD Présentez sous forme d'un schéma les méca- d” EFABME.aul-cours oe Fovolution 7
nismes aboutissant  la formation de cette famille mulii- DD Justifiez la place de I'Homme parmi les pri-
génique. mates lelle qu'elle est présentée par cet arbre.
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De la rétine au cerveau

La vision nest possible que si des stimulus lumineux sont percus par les photorécepteurs rétiniens.
Cependant, voir nécessite aussi que le cerveau recoive les messages issus de la rétine de chacun des

deux yeux.

m La vision : une fonction cérébrale

arrigre

Iidée gue la vision fait intervenir une partic spécifique
du cerveau remonte a la fin du xix® siécle. Des méde-
cins constatent en cffer que des blessures de guerre
localisées dans le cortex oceipital rendent les personnes
aveueles dans une zone déterminée du champ visuel.
Aujourd’hui, la « tomographie par émission de posi-
tons » (TEP) et FIRM pormertent d'obtenir des images

e
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arriére

avant

révélant le degre dlactivicé des diverses zones du cer-
veau. Limage de gauche a éré obtenue alors que le
sujet regardair des mors écrits. Limage de droite cor-
respond 2 un sujer entendant des mots, sans rien voir.
= activité forte

mm aclivité moyenne

mm activite faible

E‘& -~ U ldentifier la localisation cérébrale de la vision.

Champ visuel gauche de I'teil gauche,
découpé en secteurs

0
/’/- / \.
pid rf |
o[ -----+ ' G:::r i champ visugl
| / comespondant
| / & lafovéa
. -
\'“M._____,Fa-""{
i 180

Ces schémas, établis dés 1918, représentent les territoires du
cortex cérébral associés & différents secteurs du champ visuel
gauche. De facon symétrique, le cortex occipital de 'hémisphére
cérébral gauche est associé au champ visuel droit.

%‘ﬁ'ﬂﬁ'ﬂ Le cortex visuel primaire : une projection du champ de vision.
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3 m trajet des voies visuelles.

vers I'nscilloscope

microiectrode /
réting / cerveau /

—egamr - — |
( —
g s o ".\
'l
axone d'une cellule
ganglionnaire Sl iz
{fibre du nerf optique)

® Chaque fibre du nerf optigue est le prolongement
d'un neurone rétinien lui-méme connecté i des photo-
recepteurs réciniens: Il esr possible denregistrer Pacti-
vite d'une fibre nerveuse a Faide d’une microélectrode
reli¢e 4 un oscilloscope.

~ Le message nerveux visuel.

Canes et bironnets sont des cellules nerveuses ou neurones.
lls sont connectés 4 d'autres neurones se prolongeant par
les fibres du nerf optigue.

La phatographbie ci-dessus montre le départ du nerf oprique
au niveau de la rétine : plus d'un million de fibres nerveuses !

La photograplie ci-conrre (IRM transversale de la réte)
permet de suivre le rrajer des voies visuelles,

® En réponse 4 I'éclairement d’une zone de la rérine,
on détecte alors une série de signaux électriques brefs
et peu incenses, dont Mamplitude est toujours la méme
(1/10¢ de volt environ). Ces signiux électriques, de fri-
quence variable, sont regroupés en « salves » plus ou
moins longues qui circulent 4 grande viresse le long
des fibres nerveuses,

PROBLEME A RESDUDRE = Comment le message visuel est-il transmis jusgu’au cerveau ?

@I Montrez qu'une zone précise du cerveau est impli-
quée dans la vision.

U Envous fondant sur les zones colorées, faites une
étude plus détaillée de la correspondance entre le cortex

. visuel et le champ de vision,

...... AR R T T I L U il T i L L

L) Sachant que chaque moitié du champ visuel
est percue par les deux yeux, identifiez le trajet des messages
visuels permettant la perception du champ visuel gauche.

T Quelles sont les caractéristiques du message
transmis au cerveau depuis 1a rétine ?

LR I I



