Chapitre 2 : Cerveau et
vision : aires cérébrales et
plasticité
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Comment les informations visuelles sont-
elles traitees par le cerveau ? Comment
notre cerveau nous permet-il
d’apprendre ?



. PELABORATION
D’UNE PERCEPTION
VISUELLE INTEGREE




Le sujet regarde un tableau Le sujet regarde des images en noir
de Mondrian. et blanc en mouvement.
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Ce test consiste a cocher l'objet qui figure au début de chaque
ligne. Le patient qui a effectué ce test voit parfaitement les
couleurs et utilise souvent cette unique information pour
reconnaitre les objets (il se trompe donc souvent).

'examen médical révele qu’a la suite d’'une intoxication par le
monoxyde de carbone, ce patient souffre d’'une destruction de
cellules nerveuses localisées dans une zone trés précise du
cortex cérébral dénommée aire V3.



La technique d’lmagerie
| par résonance
\ma gnetique fonctionnelle
(IRMf) permet de
localiser precisement les
regions du cerveau
activees lors de la
réalisation d’une tache.

L'IRMf confirme que la
reconnaissance visuelle
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21 IRM obtenu dans chague situation (coupe axiale a différents niveaux).



Le cortex visuel primaire
correspond aux points

| d’entrée des messages
nerveux issus des
photoreécepteurs.

D’autres aires du cortex
céerébral participent a la
vision : elles sont
spécialisées dans la
reconnaissance des formes,
des couleurs, des
mouvements.

La vision résulte de
I'intégration des
informations issues de ces
differentes aires visuelles en
interaction avec la
memoire.
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. La transmission du
Message Nerveux
visuel



Une fransmission chimigque du
Message Nerveux.

Message nerveux
électrique

)
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Synapse Synapse

Cone

ransmission du message au niveau de la synapse
2227

5 messages nerveux qui se propagent dans les

eurones sont de nature électrique.Le message
lectrique est un POTENTIEL D'ACTION (PA).

es neurones communigquent entfre eux par des
ones de contact appelées synapses.




. TERMINAISON
niveau des du NEURONE

PRESYNAPTIQUE |

napses, c'est par -
termédiaire de
stances
imiques, les
syrotransmeftteurs
Jue le message
5t fransmis.

VESICULE
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'arrivée d'un message
erveux électrique a
extrémité du neurone prée-
naptique provogue la
bération des molécules de
eurotransmetteurs. lly a
xocytose des vésicules.

Déversées dans un espace
es reduit, la fente
ynaptique, ces substances
e fixent sur des recepteurs
pécifiques situés sur le
eurone post-synaptique.

e dernier peut alors
:mettre un nouveau
essage nerveux de nature
lectrique qui va se
ropager.


http://www.youtube.com/watch?v=HXx9qlJetSU
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/oi existe dans le
cerveau de multiples
eurotfransmeftteurs :
serotonine est I'un
‘entre eux.

© Cette substance joue
n role important dans
transmission des
essages nerveux
isuels mais aussi dans
)’ autres circuits
\euronaux du
“erveau.
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B8 Une cible pour l'action de
G

ENSllostances chimiques exogenes.
N

~Le mode d’'action de
cerfaines substances chimique
exterieures a pu étre établi: e
effet, on constate qgu’elles ont
une

o sfructure en partie semblable
a celle du neurotransmetteur
naturel,

© de telle sorte qu’elles
peuvent se

o fiXer sur les récepteurs, ala
place du neurotransmetteur.
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. ont pour effet de

. électrique
-« Certaines substances 4

enforcer I'action du
eurotransmetteur :

|y a alors_exagération
Je |la fransmission des
essages nerveux.

A |'inverse, d'autres
ubstances diminuent
action du
eurotfransmeftteur et
mitent donc la
ransmission des
essages nerveux.




ll. Des substances qui
perturbent [a vision




% Certaines substances sont
~qualifiées
d'hallucinogenes : elles
provoguent en effet des
« hallucinations », c'est-a-
dire des perceptions qui
n'existent pas dans la
realite.
Par exemple, le LSD,
Jubstance chimigue
dérivée de composes
naturellement présents
dans certains
champignons, est connu
pour provoguer des
visions tres colorées.
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Lstructure moléculaire du
LSD est fres proche de lo
ofonine : ainsi, cefte
bstance agiten
erferant avec la fixation
neurofransmetteur sur
recepteur.

yutres substances

erent la perception
sorielle. L'alcool, par
>mple, diminue le

omp visuel et modifie
opreciation des

ances. La

sommation de

nabis se tfraduit par une
ception exacerbée des
s et perturbe la vision
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/ 1. Arrivée du message
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Neurone pré-

synaptique

Sérotonine

|.Le LSD se fixe sur

le récepteur

Vésicule
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Neurone

post-
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IV.LA PLASTICITE DU
CERVEAU ET
LAPPRENTISSAGE




La mise en place du

' phénotype cerebral
implique dans la vision
repose sur des
structures presentes et
fonctionnelles des la
naissance, identiques
chez tous les individus
de l'espece.

Elles sont le résultat de
’expression de
I'information genétique
et sont issues de
I’évolution.
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Limage ci-contre a droite
. présente, en IRM, une
i La matu rat|0n du CO rteX « Coupe Virtueﬂe » du cer-

cérébral s’effectue veau de deux volontaires,
' cependant sous |'effet de 2univeau du cortex visuel.
'expérience individuelle ° Litmage . ROLes-
, ) pond a une personne

et de | apprentissage. voyante qui effectue, les
yeux bandés, une recon-

naissance de caractéres

En effet, une tactiles en braille.
caractéristique du e Liimage 1 correspond
fonctionnement cérébral 2 'a meme tache effectuce
e s A cette fois-ci par une per-
est sa FaPaCIte a Se sonne non-voyante (ayant
remanier au cours de la  perdulavue a I'age de trois
vie ; c’est ce qu’on ans et habituée a la lecture

appelle la plasticité en braille).

cerebrale.



Un neurone du cortex vu au MO. Les points blancs
représentent les connexions établies avec d'autres neurones.
On estime que chaque neurone du cortex établit 10000

PPN I | Pt ¢



' La mémoire repose
aussi sur la plasticite
du cerveau :elle
passe par la
sollicitation repetee
de circuits
neuronaux, ce qui
reactive des
souvenirs
precedemment
encodes.
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Faible transmission Forte transmission
du message nerveux du message nerveux



Dendn'tes Terminaison

axonigue
/ Fibres musculaires
At
Corps 4 . R

cellulaire 2

Axone Synapse :

neuromusculaire
| 1 | ]
A\ A4
Partie du neurone située Partie du neurone située dans le nerf

dans la moelle épiniére reliant la moelle épiniére au muscle de
l2 jambe



‘ / Vésicules / Terminaison |
i synaptiques axonale

S (contenant le

- neuromédiateur)

1. Arrivée d’'un
potentiel d’action

3. Fixation de
I"acétylcholine sur’

ses recepteurs 2. Exocytose
- des vésicules de
neurotransmetteurs
4. Nai g4 O entait dans la fente
. Naissance d’'un epteur de svnabptiaue
potentiel d’action I'acetylcholine s
musculaire @ Fibre musculaire
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