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ANATOMIE
FONCTIONNELLE DES
PHOTORECEPTEURS
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Anatomie fonctionnelle des photorecepteurs
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Anatomie fonctionnelle des photorécepteurs

» Les photorécepteurs
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Anatomie fonctionnelle des photorécepteurs

» Les photorécepteurs \ N_
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Anatomie fonctionnelle des photorécepteurs

» Les photorécepteurs

0 Le segment interne est
relié au corps cellulaire
par une fibre externe

0 Le corps cellulaire se
prolonge ensuite par une
fibres internes

o Cette derniere établit
des jonctions synaptiques
avec les neurones
bipolaires
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Anatomie fonctionnelle des photorécepteurs

» Les photorécepteurs

Jonctions
synaptiques
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Anatomie fonctionnelle des photorécepteurs

0 Les pigments visuels
sont formés d'une
protéine, |'opsine et
d'une molécule le
rétinal

0 Le rétinal est une
molécule qui lorsque
elle est associée a
I'opsine devient
photosensible

Pigment visuel

- Rétinal
\
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Représentation schématique d'une petite
section de la membrane d’un disque
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Chimie des pigments visuels

0 IL existe 4 types de
pigments visuels

v Un pour les
bdtonnets
v Trois différents

pour les cones

0 L'opsine attribue au
rétinal des propriétés
spécifiques d'albsor-
ption de la lumiere

a La rétinal libre
correspond 4  la
vitamine A

0 Lo vitamine A est
dans un  premier
temps stockée dans
le foie

Pigment visuel

Rétinal

“

Opsine 1 Opsine 2 Opsine 3
[T | [ J
Batonnet Cdne




Chimie des pigments visuels

0 Les cellules  pigm-
entaires absorbent |la
vitamine A dans la u
circulation sanguine

Sclérotique

0 Puis I'entrepose pour he i
les cobnes et baton-
nets

o La vitamine A est r
également appelée,
tfout-trans-rétinal

Rétine

La vitamine A passe de la circulation sanguine
aux cellules pigmentaires
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Chimie des pigments visuels

Un exemple de cycle
d'un pigment : la
rhodopsine

Rhodopsin
molecules
11-cis-retinal
and opsin are
reassembled
to form
rhodopsin

(a) 11-cis-retinal

Photon

11-trans-retinal

egenerauon Bleaching
Enzyme

11-cis- retmal 11 trans-retinal

w

(b) all-trans-retinal
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STIMULATION DES
PHOTORECEPTEURS




400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm

ULTRAVIOLET INFRAROUGE

indigo vert orange
violet bleu jaune rouge




Stimulation des photorécepteurs
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Stimulation des photorécepteurs en image

. Quels sont les difféerents types d'opsine associées au retinal?
. |dentifiez les longueurs d’onde des photons associees  chaque opsine
' Quel zone de la rétine contient le plus de cone?

. Quel zone de la rétine ne contient pas de photorécepteurs?



Stimulation des photorécepteurs en image

Niveau Lycee




Stimulation des photorécepteurs en image

. Quels sont les différents types d’'opsine associées au rétinal?

- I'opsine des batonnets (sensible aux faibles intensités => permet de visualiser les formes)
- L'opsine des cones (sensibles aux fortes intensités => permet de visualiser les couleurs)

- Opsine B ou S (Short)

- Opsine V ou M (Middle)

- Opsine R ou L (Long)



‘ |dentifiez les longueurs d’'onde des photons associees d chaque opsine

Rhodopsine : 498

Opsine B (Short) : 430 -440

blue reen red
cone rod one cone

Opsine V ou M : 530-540 437nm
1

Opsine R ou L (Long) : 560-570

Relative Absorbance

llllll|llvll|
.460.. 4&0 500 550

Wavelength — nm Dowling, 1987



Stimulation des photoréecepteurs en image

‘ Quel zone de la rétine contient le plus de cone?

‘ Quel zone de la rétine ne confient pas de photorécepteurs?

Densité des récepteurs (x 10° mm?) Excentricité

Point aveugle
90"

Batonnets

60 80
Excentricité (en degrés)

Nerf optique




Cycle de la rhodopsine

, Phofon (498 nm)

0 Pendant [|'obscurité

la rhodopsine se %@
forme et s’accumule

dans les membranes
des milliers de

disques 11-cis-réfinal

)

O A la  lumiere la

rhodopsine se

dégrade = déco- Opsine
loration de la

rhodopsine M asnad

Tout-trans-rétinal

Cellule pigmentaire




Cycle des opsines des cones

. Photon (437 nm)

a Le cycle des

est similaire a ceux éé%

pigments des cones
des batonnets

2 La principale diffé- 11-cis-rétinal
rence se situe dans +
le seuil d’activation
qui est + élevé que
celui des bdatonnets
(lumiére infense) Opsine

S —
Tout-trans-rétinal

Cellule pigmentaire




Relative Absorbance

blue reen red
cone rod Tone cone
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La perception des couleurs en image

Quels sont les éléments de la lumiere que nous percevons?

Les ondes qui arrivent a notre ceil sont réflechis ou absorbés?

De quoi sont constifuée les ondes?

Les longueurs d'ondes courtes stimulent les cones bleus ou rouges?e

Les cones fransforment les ondes en influx nerveuxe

Quelles sont les caractéristiques psychologiques de la couleur?






La perception des couleurs en image

. Quels sont les élements de la lumiere que nous percevonse

Ondes lumineuses
composées de photons

‘ Les ondes qui arrivent & notre ceil sont réfléchis ou absorbés?
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‘ De quoi sont constituée les ondes?
De photons

‘ Les longueurs d’'ondes courtes stimulent les cones bleus ou rouges?

. Les cones transforment les ondes en influx nerveux?

Oui, mais a partir des neurones ganglionnaires



' Quelles sont les caractéristiques psychologiques de la couleur?
e

SATURATION CARACTERISTIQUES
LUMINOSITE = PSYCHOLOGIQUES
TEINTE DE LA COULEUR



Le daltonisme

32

Le daltonisme (ach-
romatopsie)

. s [ DA LTONISME

d'un des frois cones

Pathologie  héridi-
taire liee aux chro- Vision normale des couleurs

cad E [

Il existe 7 types
principaux de dalto-
nisme (ci-joint deux
exemples)

Protanopie Tritanopie

s P

Ne voit pas le rouge Ne voit ni le | jaune ni le bleu




TRANSDUCTION DES
PHOTORECEPTEURS
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Transduction dans les photorécepteurs
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=>|'opsine devient active

L'opsine active une protéine G, la transducine
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Canal & sodium
fermé

L'énergie lumineuse induit la tfransformation 11-cis-réfinal en fout-trans-rétinal

La transducine active a son tour la phosphodiestérase (PDE)

Le PDE activé hydrolyse le GMPc en GMP => GMPc se détache des canaux a NA+



Transduction dans les photorécepteurs

-
—— Lumidre 0ut trans-rétinal

Opsme active
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Rétinal Opsine Transducme Canal a sodium
11-cis  inactive fermé

Les canaux a sodium se ferme

= Les Na+ ne peuvent plus renfrer dans la cellule

Photoré-
= Ce qui entraine une hyperpolarisation de la membrane qui passe de — 40mV a -70 Mv cepteur

= L'hyperpolarisation empéche la libération de neurotransmetteurs dans les synapses
des photorécepteurs avec les neurones bipolaires Y

= Les photorécepteurs n'engendre pas de potentiel d'action

mais un potentiel récepteur Neurone

bipolaire



Photorécepteur

La lumiere est captée par les pigments visuels

Création d'un potentiel récepteur hyperpolarisant
= La libération des neurotransmetteurs est inhibée

‘ Cette modification est percu par les neurones bipolaires

Neurone
bipolaire L. . .
Les neurones bipolaires véhicule I'information aux neurones
ganglionnaires
Neurone

ganglionnaire . ‘ Les neurones ganglionnaires génerent un potentiel d’action /\/



Le potentiel d'action

Q@ Na* 9l

QK

;I Protein Dépolansation

Potentiel de membrane SEmutation

(peut aller de -100mV a -20mV selon les cellules).

Repolansation

3

Post-hyperpolarisation

Ternps (ms)
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ADAPTATION A LA
LUMIERE ET A
|'OBSCURITE
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Les cones et batonnets sont fortement stimulés

De nombreux pigments sont dégradés => production de nombreux
Signaux => aveuglement

Des mécanismes d'adaptation se mettent en place

- La sensibilité de la rétine décroit
- Les neurones rétiniens inhibent les batonnets et active les cones

En 60 secondes les cones prennent le relais

Les couleurs s’"améliore jusqu’a 5 & 10 minutes suivantes
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Nos cones cessent de fonctionner quand la lumiéere est faible

La lumiere intense décolore les pigments des batonnets empéchant
leur fonctionnement

La rhodopsine s’accumule et la sensibilité de la rétine augmente

Il faut de 20 a 30 minutes pour que la rhodopsine s'accumule en
quantité suffisante pour la vision dans la pénombre
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