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ANATOMIE DE LOEIL

La paroi du globe oculaire est formée de 3 tuniques :

La tunique fibreuse, externe, se compose de la sclérotique opaque en arriere. Une
membrane rigide qui donne sa forme a l'oeil. Devant, elle devient la cornée.

Membrane fibreuse, résistante, elle entoure et protege l'oeil a l'extérieur tout en
maintenant sa forme, La sclérotique forme ce que I'on appelle couramment "le blanc de
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ANATOMIE DE LOEIL

® La tunique uvéale, dite aussi uvée, se compose de trois éléments : l'iris en
avant, le corps ciliaire et la choroide en arriere.

* La choroide est une couche vasculaire, tapissant l'intérieur du globe. C'est le
tissu nourricier de l'oeil: il apporte I'oxygene et les nutriments dont les cellules

ont besoin pour leur métabolisme.
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ANATOMIE

DE 'OEIL

La rétine

* Tapissant le fond de |'ceil

lieu de traduction du message
lumineux venant de |'extérieur en
signaux nerveux envoyés au
cerveau.

Il s'agit d'un tissu neuronal tres
fin, qui fait partie du Systeme
Nerveux Central, de 0,1 a 0,5 mm
d'épaisseur, organisée en dix
couches de cellules.
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ANATOMIE DE L'OEIL

La rétine

* Celles-ci comprennent I'épithélium Sikdtione
pigmentaire, la couche des w\//
photorécepteurs, la membrane limitante, | comee /4
la couche granuleuse et l|a couche \
plexiforme externes et internes, [la [t

couche des ganglionnaires, la couche des | AaueuseTT™

fibres optiques et finalement |Ia R

membrane limitante interne. ‘ _
s Nerf Optique

Corps Ciliaire Corps Vitré

® Ces trois couches représentent les Y
cellules nerveuses de la rétine, reliées == Milieu Transparent
% == NMembrane opaque
entre elles et ayant chacune une fonction

précise.



La rétine
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"~ ANATOMIE DE 'OEIL

La rétine

* La plus profonde, par rapport a l'arrivée de la lumiéere est, paradoxalement, la couche
des cellules photosensibles, aussi appelées photorécepteurs ou cellules sensorielles.

® Cette couche comporte environ 130 millions de cellules photosensibles différentes,
portant des noms reflétant leur forme:

e Les batonnets, qui constituent environ 95% de ces cellules, soit au nombre de 120
millions,

sont responsables de la vision nocturne,
et ne sont sensibles qu'a la différence entre obscurité et lumiere.

ils sont adaptes a de faibles quantltes de Iumlere
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~~ ANATOMIE DE L'OEIL

La rétine

® e D'autre part, les cones, cellules sensorielles plus grandes,

forment les 5% restants des photorécepteurs.

sont responsables de la vision diurne (de jour), et font la différence
entre les couleurs.

sont présents en majorité au niveau de la "tache jaune", dans la
région centrale de la rétine. Au milieu de celle-ci se trouve la "fovéa", une légere
dépression ou sont présents uniquement des cones, tres serrés, et ou les autres couches
sont rejetées a la périphérie.
La vision est a ce niveau plus précise, plus détaillée et plus sensible aux mouvements
gue sur le reste de la rétirle.
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La rétine
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~~ ANATOMIE DE L'OEIL

La retine
® La couche suivante, dénommée couche granuleuse interne, comporte une
variété de neurones rétiniens, qui peuvent étre classés en trois catégories:

® e |es cellules bipolaires, tenant leur nom du fait qu'elles soient articulées entre

les photorécepteurs et les cellules ganglionnaires de la 3e couche (les deux
"poles"), constituent la voie "directe" de transmission du message nerveux.
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 ANATOMIE DE L'OEIL

La rétine

* Les deux autres groupes de neurones de cette deuxieme couche servent
a moduler latéralement la transmission d'information, formant un
"systeme de contrble" qui permet au systeme rétinien de tenir compte
des évenements issus du voisinage, pour mieux s'adapter, par exemple,
aux contrastes ou aux bords des objets, et aussi au mélange des

couleurs.
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ANATOMIE DE L'OEIL

La retine
e Les cellules horizontales, dont le nom décrit bien le placement, en contact avec les
synapses (région de contact entre deux neurones, et lieu de transfert d'informations

entre celles-ci) entre les récepteurs et les cellules bipolaires.

e Les cellules amacrines, en contact avec les synapses entre cellules bipolaires et
ganglionnaires.
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"~ ANATOMIE DE L'OEIL

La derniere couche nerveuse de la rétine, "|I'étage de sortie" vers le
cerveau, est composée d'environ 1 million de cellules ganglionnaires,
soit a peu pres 130 fois moins nombreux que les cellules photosensibles.

Ces neurones sont reliés d'une part aux cellules bipolaires, et ont d'autre
part des fibres nerveuses, ou axones, qui se rejoignent au niveau de la
papille pour former le nerf optique, relié au cerveau.
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ANATOMIE DE L'OEIL

® La papille est dépourvue de photorécepteurs, et forme donc une
"tache aveugle". Ceci n'entraine pourtant pas de probleme visuel,
grace a une compensation de la part du cerveau.

® Grace a cette organisation en couches, l'information est donc
véhiculée vers le cerveau.
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1) Perception des couleurs par l'oeil

La rétine possede deux types de cellules photoréceptrices:

: : \’_ o Rétines
Les batonnets sensibles a I'intensité f Biitonnets
: : (b e R
lumineuse, mais pas aux couleurs. W
Lumi .

Trois types de cones sensibles aux

lumieres colorées: rouge, vert et |
Q.

bleu. Cellules Sﬁn@"ilﬂﬁ'" ellules horizontales

La perception des couleurs utilise le principe de la trichromie, ou quand 3
couleurs suffisent a créer toutes les autres.
Ces 3 couleurs sont donc fondamentales.



1) Perception des couleurs par l'oeil

 Les photorécepteurs de la rétine, les batonnets et les cones, se
distinguent par de nombreuses caractéristiques, tant anatomiques
gue fonctionnelles.

 La principale étant le role opposé que jouent les deux types de
photorécepteurs :

batonnets tres sensibles dans les basses intensités lumineuses
mais ne distinguant pas les couleurs (vision scotopique); et
cones nécessitant de fortes lumieres mais permettant une
vision précise et en couleur du monde qui nous entoure (vision
photopique).



1) Perception des couleurs par l'oeil
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* Mais dans les deux cas, c’est I'absorption de I'énergie
lumineuse par les photopigments fichés dans le
segment externe qui initie la réponse nerveuse, en
'occurrence une hyperpolarisation de la cellule
photoréceptrice.

* Dans le cas des batonnets, ce pigment photosensible
s‘appelle la rhodopsine et a son pic de sensibilité
dans le spectre électromagnétique de la lumiere
visible.
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* Mais dans les deux cas, c’est I'absorption de I'énergie
lumineuse par les photopigments fichés dans le
segment externe qui initie la réponse nerveuse, en
'occurrence une hyperpolarisation de la cellule
photoréceptrice.

* Dans le cas des batonnets, ce pigment photosensible
sappelle la rhodopsine et a son pic de
sensibilité autour de 500 nanometres (nm) dans le
spectre électromagnétique de la lumiere visible.




1) Perception des couleurs par l'oeil

e Les cOnes contiennent pour leur part trois variétés
d’opsine, une protéine transmembranaire tres proche de la
rhodopsine.

* Des différences dans la séquence des acides aminés de cette
protéine rendent compte de leur courbe d’absorption
différente de la lumiere.

* Par conséquent, ces trois variétés d’opsine déterminent trois
types de cones a la sensibilité spectrale différente.
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1) Perception des couleurs par l'oeil

AT WY
* Les cobnes « bleus » sont principalement activés par une
longueur d’onde d’environ 420 nm,

* |es cones « verts » autour de 530 nm, et
* les cones « rouges » pres de 560 nm.

* Alternativement, on parle aussi de cones-S pour décrire les
cones qui contiennent en majorité le pigment sensible au
bleu; de cones-M pour ceux qui présentent une concentration
plus importante en pigments sensibles au vert; et de cones-L
pour les cones porteurs du pigment sensible au rouge.



1) Perception des couleurs par l'oeil

Normalized 490 498 534 564
100 absorbance | | | |

velength (nm)
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Spectre d'absorption normalisé des trois iodopsines humaines et de la rhodopsine




1) Perception des couleurs par l'oeil

437 498 533 564

400 500 600 700

Spectre d'absorption des pigments photosensibles de la rétine humaine ; longueur
d'onde en nanometres (nm). Les courbes en couleur concernent les trois types
d'iodopsines de cbnes, la courbe noire la rhodopsine des batonnets




1) Perception des couleurs par l'oeil
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e Les trois pigments sont donc présents dans chaque type de
cone, mais en proportion tres majoritaire pour la couleur
dominante.

 Les lettres S, M ou L viennent de l'langlais « Short, Medium
and Long wavelenght » qui désigne les longueurs d’onde
courtes, moyennes et longues d’absorption maximale des
difféerentes opsines.



1) Perception des couleurs par l'oeil
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* Un objet dont |la couleur se situe quelque part dans le spectre
visible va donc exciter a divers degrés les 3 types de cone. Un
objet vert par exemple va surtout stimuler les cones verts,
mais aussi les rouges a un moindre degré et tres légerement
les bleus.

* Notre perception des couleurs dépend donc de cette
superposition des différents spectres d’absorption des trois
types de cones. Et bien sar, par la suite, de la complexité des
interactions neuronales dans la rétine le reste du cerveau.



_ WSyntheése additive

Toute lumiere colorée peut étre reproduite en superposant, dans
certaines proportions, trois faisceaux lumineux de couleurs
primaires

Le rouge, le vert et le bleu.

Le blanc est obtenu par addition des
trois couleurs primaires en
proportions égales.

Le noir correspond a |'absence totale de
lumiere.



-t-il si 'on supprime

La suppression de I'un des trois faisceaux colorés fait apparaitre une
nouvelle couleur appelée: couleur complémentaire de la couleur
manquante.

Jaune est complémentaire du bleu

Cyan est complémentaire du rouge

Magenta est complémentaire du vert




/lweur d’un objet /
e C

s objets qui nous entourent sont visibles car ils nous envoient de la
lumiere; cette lumiere provient généralement d’une source extérieure
comme une lampe, le soleil ou...

Lorsqu’un objet recoit de la lumiere,
il peut alors:
1) 'absorber (ne pas la renvoyer)

<Q>
/ 2) la transmettre si la lumiere

Lumiere peut le traverser
blanche
incidente

3) la diffuser (la renvoyer dans

toutes les directions)
2
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Un objet n’a donc pas de couleur propre.

La couleur percue correspond a la composition de la
lumiere qu’il diffuse.

La couleur percue d’'un objet dépend:
- des lumieres gu’il absorbe, diffuse et transmet;
- de I'éclairage;
- de l'observateur.



