Representation
visuelle en 1L/ES



Programmation et organisation

Environ 1/3 de I'année (12 a 13 séances d’'1h30)
Collaboration indispensable physique/SVT

e pas d'identification de la discipline dans le BO

 le plus souvent, des problemes scientifiqgues consratin
une resolution partagée.

Des regroupements peuvent étre utilises pour ampaaf
un sujet de culture scientifique (débat)

Penser a une ouverture sur I'art et I’'histoire desrnses



e De l'cell au cerveau :

e L’'ceil, systeme optique et formation des imagedaur
rétine

e L’obtention des couleurs

 Vision des couleurs et evolution

e Le rOle du cerveau dans la perception de I'image
* La chimie de perception

e Transmission des messages nerveux

e Perturbation par les drogues



le bassin aux Nymphéas 1899

http://www.snof.org/art/monet.html



Récepteur

Stimulus===pp» L ol

Acquis de college

Nerf sensitif
EX : nerf optique

Message nerveux sensitif

>

Centre nerveux :
Cerveau
Perception

Communication nerveuse entre les yeux et le cerveau




Début de rétinite
pigmentaire :
degenerescence

des batonnets
Basse-vision.info

des cones de la rétine
Fondation provisu

= g -- .

& http://www.opticiens-atol.com/pages/atol-vous-conseille/cote-enfants/corriger-sa-vue/choisir-ses-lunettes.php

v % 9, Que corrige-ton avec des lunettes?
Mon€t 1923 . Qu’est ce que la cataracte?
http://www.snof.org/art/monet.html
Ou est situee la rétine? Que sont ces cones et baton  nets?



De I'ceil au cerveau

Recherche du cristallin et de la rétine : dissaatie I'oeil et mise en
relation avec les propriétés optiques

Mais sur
ot russes

Photos lycée La Coliniere

Coupe sagittale possible dans un ceil congelée



De I'ceil au cerveau : une expérience possible

Expérience de I'ceil décapé si I'ceil est tres frais

bougie allumée papier calque
Schéma : Bordas 2001 IL

En physigue étude de I'appareil optique, défauts de I'ceil et
techniques de correction (santé et progres techsique




De I'ceil au cerveau :
recherche des cones et batonnets

Observation microscopique de rétine
differenciation centrale, périphérique et pointagle en relation
avecl'expérience de Mariotte

) densité des récepteurs
(en 103-mm2)

batonnets

cones

-

| | 1 | | | 1
4 T T T I I I I 1
80 60 40 20 0 20 40 60 80
excentricité (en degres)
Source académie de Besancgon

http://acces.inrp.fr/acces/ressources/neuroscidnsies Et/o u I O g I C | e I O e | I



De I'ceil au cerveau

La nuit, tous les chats sont gris!

intengté
lumineuse {UA)

Retour sur les déficiences visuelles

4
i
e genl chiromatigue

\‘: :’—j Basse-VIsion,in
N p degenérescence Dégénérescence
N des batonnets des cones
i = =] -,  Roledescones et
batonnets
400 | SE;EI I ﬁl:'":l I 'j.'|:;|:|

longueur a4 onde mj

Cones et batonnets sont des photorécepteurs



De l'ceil au cerveau : la vision des couleurs

Certaines personnes ne percoivent pas toutes les couleurs,
Comment expliquer ce fait?

http://www.linuance.com/journal/accessibilite/des-couleurs-accessibles-1

La photographie de référence, a gauche, a eté megiiar simuler, de
gauche a droite, la protanopie, la deutéranopia gttanopie.

On apprend gu’il existe trois types de cones



Expéerimenter avec le logiciel
DE VISU (INRP) Module « rétine »

Longueur d'onde en nanometres

e-cours.univ-parisl.fr

En physique

synthese additive et soustractive



e Visu {LM.R.P. - F.Jauzein M.Ranc F.Tilquin A.Woehrle )
t Aide Options Doc'Word A& propos

tine 1 Contrazte chromatique 1 Agzimilation chromatique i Anomalozcope i Centre pénpt
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la couverture et le recouvrement de I'ensemble du spectre par
les 3 types de cones permet de percevoir toutes les couleurs




Comment expliquer gue le daltonisme est frequems$ dartaines famille?

]l

Logiciel de Visu .

eres. Autre Famile: Couleurs  Historigue  Options

Simulation de croisements :

on choisit le phénotype et le
genotype est tiré aléatoirement

(travail par binOme et
mutualisation)

g ig¥ieis
@ﬁﬁ$§we3 daltoniens:

Nl
a l‘"‘:% -
Py

On pourra évoquer la thérapie genlﬁu'é
Il existe donc des singes daltoniens?



I DeFeeilau cerveau : Vision descoulet

Comment les primates voient-ils les couleurs? @miesroge sur la
phylogenie des primates

Génedupigment 4  Géne(s) dupigment a Type de vision
de courte longueur d'onde  de grande longueur d'onde en couleur

Deux génes Pasde génesur :
codant chacun le chromosome Y
un pigment par ! :
chromosome X 3

Trichromatie

Trichromatie

Primates de I'Ancien Monde

Un variant

de pigment par
hromosome X . !
g ol Dichromatie

J
grrerisedl Une méme scene vue par
I Ll UN singe écureuil male (a

| ont des variants différents:

| TRICHROMATIE gauche) et par certaines
PLS mars 2010 femelles (a droite)

http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/medecine/d/une-therapie-genique-a-rendu-la-vision-des-couleurs-a-des-singes_20518/



De I'ceil au cerveau : Vision des couleurs et évolution

Travall interactif avec le logiciel De Visu

s P PP e P L P f el PPl D Pl Ll el Lol P ffesf | )] [] ]

A TG G CCC|AGLCAGT GEGEAGCC T CLCAAAGGELC|T CGEGLOCAGGLLCTC|GCCATICCGLCAGGATLC

peine bleue —_— ]

thodepzive | | 14 f{ 4 1 {1 f{ 4 1 f{ 4 4 1 f{ 4 1 1 f{ 1\ ‘& {111 4 1 1 11 {1 |

peine-rouge
paine-verte
m
Opzine-rouge | Opsine-werte Opsine bleus Rhodopsine
Opszine-rouge 1] 404 125
Opsine-uverte a 404 425
Opzine bleus a 420
Rhaodopsine 1]
—DElEtion
" Comptées
™ |gnorées danz une paire
' |gnorées pour 'ensembls

Opsine-werte

L ]

Opzine bleus

[T

Opzine-rouge

P kil |Feda| Sei




comment le cerveau permet il la perception d’une image?

Une tache complexe pour déterminer les voies viesl

Situation déclenchantaun accident vasculaire cérébral

Champ visuel binoculaire du patient Situation de du cortex visuel
-~ primaire sur un modele d’encephale
- etun schéma.

.. -0n signale aussi que la destruction
~ ducortex visuel primaire de
"~ /.y I'hémisphére gauche entraine une

Destruction du cortex visuel cécité du champ visuel binoculaire

primaire de 'hémispheére drojit  droit

http://www.orthoptie.be/FR/Basse%20vision%200u%20low%20vision%20frame.htm

Vous expliguerez comment la destruction du cortexisuel d'un
hémisphere peut entrainer la cecité de la partie omsee du
champ visuel binoculaire.




ved

J§ cerveau permet-il la perception d’une image? (2

Document 1. coupe du cerveau humain passant
par les voies visuelles, obtenue par IRM

http://visiblehuman.epfl.ch/stdappletv2.php?PHPSESEB®=2c4977b565faef847cfc34f90aecad99c

la tractographie ou IRM en tenseur de diffusionusst
autre technique d’'imagerie médicale qui permetisieahser les
faisceaux de fibres nerveuses. Elle apparaissefaisses couleurs

http: es.inist.fr/oeiletphysiologiedeision/index.php?id=209

CORTEX VISUEL PRIMAIRE Figure I\



= ceil au cerveau :
Comment le cerveau permet-il la perception d’une image? (3)

Document 3 Conséguences de lésions a différents niveauxales visuelles
et leurs conséquences sur la perception du chasuphbinoculaire.
(documents classiques)

Utiliser 'ensemble des documents
pour valider le schéma ci-contre et
materialiser le trajet du message
nerveux entre chaque rétine et le
cortex visuel primaire

Source : le cerveau a tous les niveaux Mcgill



De P'eeil au cerveau : comment le cerveau permet-il |a
perception d’'une image? (4)

Prévoir des « coups de pouce » :
- Une fiche techniqueoncernant I'lRM

- Une aide cognitive
- Rappel des acquis de college : le nerf optiquestraet des
messages nerveux sensitifs au cerveau
- Le nerf optique est constitué de fibres nerveuysedongements
des neurones de la rétine

-Une aide méthodologiguecette aide sera fournie progressivement
aux éleves qui en ont besoin




e I'ceil au cerveau :
comment Ie cerveau permet_” la narcrantinn A 1ina imMmana? (R)

Des etudes de documents pour

decouvrir des aires spécialisées
(PLS dossier La couleur Avril 2000).

Gullbert Gates/JS0 et Jared Schneidman

Imagerie meédicale fonctionnelle A i ATV e s AcTie
(TEP)

AIRE V1 ET V2 ACTIVES



ceil au cerveau : comment le cerveau permet-il la
perception d’'une image? (6)

Des etudes de documenfsour decouvrir des aires spécialisees :
(PLS dossier La couleur Avril 2000).

Le monde vu par un cortex endommage

Aire de reconnaissance
des couleurs endommagee

Aire de reconnaissance des formes :
le patient ne reconnait pas ce gu’ll
a représente

... et d'autres exemples pouvant permettre un travadteliers



Des documents pour établir des relations entreaadipn des
aires cérebrales, plasticité des connexions etigcte lecture

Apprentissage de la lecture : travaux de
Stanislas Dehaene « reading in the brain »

etal al-l]cu]a | ,,»a&\ i ™

Entrées visuelles

I Acces au sens I /
Aire occipito-temporale ventrale

intervention

Magnetoéncéphalographie (MEG) delamémoire

(forme visuelle des mots)

http://www.dyslexia-international.org/Archives/Dehaene_Francais.pdf
http://readinginthebrain.pagesperso-orange.fr/figures.htm



Il au cerveau : aires céerébra

Nous reconnaissons un visage guelle que soit
son orientation mais ...

LES et SEL n’ont pas la méme signification
pour un lecteur confirmé

L’activation visuelle s’accroit et
se focalise progressivement vers
la région occipito-temporale
gauche entre 6 et 10 ans.

www.dyslexia-international.org/Archives/Dehaene_Francais.pdf

Pourtant : ecriture en miroir des enfants
Ce « recyclage neuronal » est une forme de plastiéribeale



De I'ceil au cerveau : aires cérébrales et plasticité (3)

Un autre exemple de plasticité cérebralela region de la forme
visuelle des mots n’est pas irremplacable
Développement quasi-normal de la lecture chez emnag) fille opérée a
4 ans de la région occipito-temporale gauche

http://readinginthebrain.pagesperso-orange.fr/figures.htm

TR : : T
L=sion chinagicale praliques: & fage-de - ans Imversion de I'aire de la forme visuelie des mots




La ci;imie de la perception

7 AW §

Gianluca Lerici alias/AY. 3%
Professor Bad Trip D ™
(1964-2006)

Comment expliquer I'action de drogues hallucinogensur la
perception de I'environnement?



edela perceptlon quel est’
haIIucmogenes sur la perception visuelle?

— a¥= Y
] o

Travail avec le professeur de lettres
et/ou d’anglais

Utiliser des passages de I'ceuvre d’Aldous
Huxley : « les portes de la perception »

""

http://www.amazon.fr/portes-perception-Huxley/dp/2264034076/ref=tag_stp_s2_edpp_url

Utiliser le roman de Charles Duchaussois :
Flash ou le grand voyage

4| Lister les effets des drogues insister sur les
% conséquences tres lourdes

| Emettre des hypothésesaction sur les
neurones, communication entre neurones.




a chimie de la perception : comment se fait la
communication nerveuse au niveau des synapses?

Logiciel synapse

Message nerveux de nature électrique
dans les fibres nerveuses

' o
-
s N

= e R

Passage unidirectionnel au niveau des synapses

Comment expliquer ce fait?




a-chimie de la perception: Cor

fonctionnel d’'une synapse

Etude d’électronographies de synapiseifférentes échelles et détail
avant et apres stimulation, Expérience d’injectidesieurotransmetteurs
dans la fente synaptique, un document sur la nmss/ielence des

message nerveux

récepteurs pOSt_SynaptiqueS' de nature electrique

Exemple de
schéma-bilan

membrane du
neurone
présynaptique vésicule remplie de
molécules de

( neurotransmetteurs
membrane du g
neurone
postsynaptique
fente synaptique

récepteur

—‘I spéecifique
b,

nouveau message
nerveux de nature électriaue



a chimie de la perception : comment expliquer l'effet
d’une substance hallucinogene sur la perception visuelle?

Exploiter des documents et utiliser ses connaisssc

- 1; ': re|-y
¥ _ie

ey w2

= o
&

D://www.pourlascience.fr/ewb aes/f/fiche:aeﬁc

TEP apres injection de
psylocibine (en haut) et
d’'un placébo (en bas)

Le cerveau a tous les étages
Groupes de neurones a serotonine

du tronc cérebral et projection des
axones



chimiede |la perception —comMent expigue
“d’une substance hallucinogene sur la perception visuelle?

Exploiter des documents et utiliser ses connaissssc

Moléecules affichées avec Rastop : LSD (a gauche)t@d@re (a droite)

Notion : Les molécules hallucinogenes, en se fixant sumémes
récepteurs que la sérotonine perturbent la projmegaeés messages
nerveux au niveau des synapses (et on enriclohiensa-bilan)




’ mie de la perception : les
consommation des drogues

Argumenter: montrer que la consommation des drogues présente
un danger pour l'individu et pour la société

Des documents

- sur le cout social des drogues (observatoire fiarmes drogues et
toxicomanies)

- les acquis sur les effets sur I'organisme

- des documents sur la securité routiere

- des affiches sur les campagnes de préevention
- des textes de loi

Possibilité d’un débat



Des ressource

L'oeil : logiciel interactif et en 3D

Les aspects physiologiques de la vision : logiciel De VISU (INRP)

INRP Acces :

Site canadien sur le cerveau :

Un site sur les flashbacks et les hallucinogenes

Mode d’action des hallucinogenes



