Thème 1 : représentation visuelle (voir aussi livre Bordas p.31 à 47)
Introduction : notion de chaîne sensorielle
doc d'appel : image d'une illusion d'optique. Notre perception visuelle est parfois trompée.
Les organes des sens détectent les variations de différents facteurs de l’environnement (lumière, température, vibrations sonores etc.) et transmettent les informations collectées au cerveau. Pour l’espèce humaine, la vision est le sens le plus développé et 40 % des informations perçues par les organes des sens le sont par l’œil.

Problème du chapitre : comment expliquer la transformation d'un signal lumineux en un message nerveux interprétable par l'organisme ?
I°) L'œil, système optique de la formation d'image
L’œil est limité par trois enveloppes emboîtées : la sclérotique, la choroïde et la rétine qui se prolonge par le nerf optique.

Il comprend quatre milieux transparents (cornée, humeur aqueuse, cristallin, humeur vitrée) qui rendent possible la formation d’images sur la rétine.

Les constituants de l'œil inversent l'image de l'objet projeté sur la rétine. L'accommodation (principe étudié en P.C.) permet d'obtenir une image nette via des mouvements du cristallin (qui se bombe ou s'étire).
II°) La rétine et la naissance des messages nerveux


A°) Organisation de la rétine

La rétine est composée de 3 couches de neurones différents : photorécepteurs, cellules bipolaires et cellules ganglionnaires.

La rétine possède 2 zones particulières :


- la fovéa


- le départ du nerf optique

Il y a une inégale répartition des photorécepteurs selon les parties de la rétine.

Dans la fovéa ou tache jaune il n'y a que des cônes. C'est à ce niveau que l'acuité visuelle (c'est à dire la capacité à voir les détails) est optimale. Quand on s'éloigne de la fovéa il y a de moins en moins de cônes et de plus en plus de bâtonnets. 


B°) Fonction des 2 types de photorécepteurs

Il existe 2 types de photorécepteurs : les cônes et les bâtonnets.

Les bâtonnets sont des cellules photoréceptrices fonctionnelles en faible éclairement. Il n'y a qu'un seul type de bâtonnet. Ils assurent donc la vision dans la pénombre.

Au contraire il y a trois types de cônes ; chacun présente un maximum de sensibilité pour une longueur d’onde donnée. Ils participent à la vision des couleurs mais sont beaucoup moins sensibles à la lumière que les bâtonnets. Ils assurent aussi la vision des détails quand la luminosité est suffisante.

C°) Les maladies de la rétine

Le champ visuel est la portion de l'espace vu par un œil regardant droit devant lui et immobile.

	Nom de la maladie 
	Daltonisme
	Rétinite pigmentaire
	DMLA

	Conséquence sur le champ visuel 
	Taille du champ non atteint. Seule les couleurs perçues changent 
	Perte de la vision périphérique. 
	Perte de la vision centrale. 

	Cellules touchées
	Cônes rouges : protanope 

Cônes verts : deutéranope 

Cônes bleus : tritanope 

Aucun cône : achromatopsie 
	Bâtonnets
	Cônes. 

	Cause de la maladie 
	génétique
	âge
	âge


En France, la proportion de daltoniens est d'environ 8% chez les hommes et 0,45% chez les femmes.

L'achromatopsie est excessivement rare, elle n'atteint qu'une personne sur 40 000. Celui qui est atteint voit le monde en noir, blanc et des nuances de gris.

A l’origine, un seul gène codait pour ces pigments. Puis à la suite d’une duplication et d’une transposition, on aboutit à la présence de trois gènes différents qui codent pour trois protéines différentes et donc pour trois pigments différents : le rouge, le vert et le bleu. Les gènes codant les pigments rouge et vert se situent tous les deux sur le chromosome X. Le gène codant le pigment sensible au bleu se trouve sur le chromosome numéro 7. La différence d’emplacement sur les chromosomes entre « le bleu » d’une part, « le rouge vert » d’autre part, explique pourquoi la fréquence d’anomalies est la plus forte pour le cas « rouge vert »,

D°) L'évolution des pigments rétiniens

Au cours de l'évolution, de nouveaux gènes peuvent apparaitre. Ces nouveaux gènes peuvent donner une nouvelle fonction à l'espèce chez qui ils apparaissent comme par exemple la vision trichromatique chez certains primates.

III) de la rétine au cerveau
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A°) Les voies visuelles

Le message nerveux crée au niveau des photorécepteurs est transporté par les nerfs optiques jusqu'au cortex visuel situé à l'arrière de notre cerveau dans le lobe occipital. Les messages provenant des hémirétines droites seront transportés dans la partie gauche du cerveau, et inversement.

Les bâtonnets ont un système convergent (plusieurs bâtonnets pour un seul neurone bipolaire...). Chaque neurone bipolaire n'est relié qu'à un cône. Cette organisation explique la différence de surface entre la fovéa et la surface de cortex sur laquelle elle projette.
Le message nerveux circule sur des neurones. C'est un message électrique codé en fréquence de signaux électriques.
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B°) Les aires visuelles

Les messages nerveux arrivent au niveau du cortex visuel primaire V1. Celui-ci transmet alors le message à d'autres aires qui traitent de façon spécifique les différents aspects du stimulus visuel : couleur, direction du mouvement, reconnaissance des formes.

(V1,V2 contour, V3 forme, V4 couleur, V5 mouvement). Ces aires communiquent en retour à V1 leurs informations respectives pour que l'ensemble soit intégré.
Notre perception visuelle unique est la résultante des interactions permanentes entre  de nombreuses aires cérébrales.

C°) La plasticité cérébrale
Chaque lobe du cerceau est responsable du traitement d'une catégorie de données génétiquement déterminées : le lobe occipital est le siège de l'analyse des données visuelles transmise par les voies visuelles. 
Pourtant, lors du processus de lecture du Braille par un non-voyant l'imagerie cérébrale (IRM par exemple) montre que les aires visuelles sont actives. Ceci n'est pas le cas chez une personne voyante. Cela signifie que les informations tactiles du non-voyant sont analysées dans le cortex occipital, preuve d'une connexion nouvelle entre les aires du toucher et les aires visuelles qui n'existe pas chez les voyants.
L'attribution d'une fonction nouvelle à une aire cérébrale non utilisée est nommée "plasticité cérébrale".

Cette reconfiguration des connexions cérébrales est d'autant plus rapide que les sujets sont jeunes mais elle existe à tout âge.

Cela montre que le système nerveux est configuré :

- par la génétique de l'espèce, tous les cerveaux humains sont organisés de la même façon 

- par l'apprentissage individuel, chaque cerveau a des connexions propres fonctions de ce que le sujet a été entraîné à faire.

