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Sommalre

Le but de cette recherche est de vérifier la capacité
d'apprentissage de discriminations de formes visuelles chez 1le
chat a cerveau divisé (chlasmatomisé et commissurectomisé)
lorsqu'll subil une 1lésion a l'une des alres ou a 1l'un des
groupes d'aires corticales suivantes: 17, 17 et 18, 18 et 19,
19, et suprasylvienne latérale (uniquement les régions

antéromédiane (AMLS) et postéromédiane (PMLS)).

Sur la base des léslons portées au cortex, les chats sont
divisés en quatre groupes de deux chacun. Un premier groupe
subitune 1ésion a l'aire 17 d'un hémisphére et aux aires 18 et
19 de 1'hémisphére controlatéral. Un deuxiéme groupe subitune
lésion aux alres 17 et 18 d'un hémisphére et a 1l'aire 19 de
l'autre hémisphére. Un troisiéme groupe subitune lésion
bilatérale des réglons susnommées de l'aire suprasylvienmne
latérale. Un dernier groupe servant de groupe contrdle ne

regolt aucune lésion corticale.

Chacun des animaux est entrainé dans une boite de Thompson
a discriminer deux paires de stimuli visuels de formes planes

choisls parmi cing paires possibles (le signe + versus la



vi

lettre T, le signe + VS un cercle, un carré VS un cercle, une
barre verticale VS une barre horizontale et une barre verticale
VS le signe +). Le critére de réussite est de 90 pour cent de

réponses correctes et ce, durant deux jours d'affilée.

Les résultats démontrent que l'ablation totale de 1'une ou
l'autre des différentes réglons corticales ci-haut mentionnées,
n'affecte pas la discrimination de patterns visuels. Les
performances obtenues par les sous-groupes expérimentaux et le
sous-groupe contrdle sont similaires. Ces résultats suggérent
que la perceptlon et la discriminatlon de stimuli simples et
planimétriques sont soutenues par des voles sous-corticales en

l'absence de certaines régions corticales.



Introduction




Déjad & son époque Descartesleffectuait des recherches
descriptives sur la vision. Ce qu'll nous laisse peut-on dire
aujourd'hul est riche de bonnes intuitions. Ce n'est que
depuls une vingtalne d'années pourtant que la littérature
scientifique, reposant sur des recherches anatomiques et
électrophysiologiques, décrit avec une relative précision la
complexité des connexlons nerveuses entre les alres visuelles
sous—-corticales et corticales. Plusieurs recherches ont ainsi
tenté de localiser les régions précises du cortex responsables
de la discrimination de patterns visuels. Chez le chat, par
exemple, des lésions aux aires 17 et 18 n'ont provoqué aucune
perte au niveau de la rétentlon postopératoire de
l'apprentissage de nouvelles discriminations (Sprague et al.,
1977). Par ailleurs, des lésions des parties médianes du
cortex suprasylvien latéral accompagné des aires 19 et 21
prolongent ou abolissent 1'habilité des chats a acquérir la
discrimination des formes basée sur l'orientation ou la forme
(Sprague et al., 1977). Plus encore, des lésions restreintes

1'aire 20 seulement laissent la rétention des discriminations

DESCARTES, RENE (1636). La dioptrique, in Discours de la

méthode, Paris, Garnier-Flammarion, 1966, 98-162.
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effectuées préopératoirement mais prolongent la durée des

nouveaux apprentissages (Sprague et al., 1977).

Le but de cette recherche est d'étendre les connaissances
a 1'aide d'observations expérimentales et ce, afin d'établir
l'importance du cortex extrastrié dans la médiation de la forme
et des patterns visuels. Pour ce faire, et parce que la
plupart des études utilisant des lésions corticales ont
principalement testé la rétention et l'apprentisage au niveau
postopératoire, cette recherche concerne 1'habilité des chats a
acquérir pour la premiére fols la discrimination de patterms.
De plus, les lésions sont placées dans les aires corticales qui
n'ont pas encore été détruites aux cours d'études antérieures
similaires, telles que 19, la combinaison 18 et 19 et
l'ablation des parties médianes de 1l'aire suprasylvienne

latérale (AMLS et PMLS).



Chapitre premier

Contexte théorique et expérimental




Dans ce chapltre nous décrivons les voles anatomiques
qu'emprunte l'information visuelle pour se rendre de la rétine
au cortex visuel. Puls dans un second temps, nous résumons les
différentes implications comportementales des alres corticales
visuelles dans l'apprentissage de discriminations de formes

simples.

Cheminement visuel; de la rétine aux voies sous-corticales

La rétine de 1'oell, responsable de la transformation de
1'impresslion lumineuse en influx nerveux se compose de trols
couches cellulalres spécifiques. Les cBnes et les b&tonnets
qul sont des cellules réceptrices ou photosensibles, composent
la couche cellulaire de la rétine ayant pour r8le de générer
les influx nerveux. Les cOnes, plus sensibles 3 la couleur et
les ba&tonnets, plus senslbles au blanc sont reliés par les
cellules horlzontales et amacrines aux cellules bipolaires qui
forment la seconde couche cellulaire rétinienne. Les cellules
bipolalres sont des interneurones jolgnant a leur tour une
derniére couche cellulaire appelée les cellules ganglionnaires.
Les axones de ces derniéres se regroupent en un polint, la tache

aveugle, et forment ainsi le nerf optique, vole d'accés aux



différentes structures sous-corticales du cerveau.

Le champ visuel de chaque oeil est divisé en deux moitiés
égales par le méridien vertical. Ainsi chaque fibre nerveuse
participant au nerf optique est reliée soit au champ visuel
gauche, soit au champ visuel droilt de 1'oeil. En se croisant
au niveau du chiasma optique, les fibres nerveuses reliées aux
champs nasaux (champ gauche de 1'oeil droit et champ droit de
1'oeill gauche) sont projetées dans 1'hémisphére controlatéral
respectlf (Sprague, 1966) tandls que les fibres temporales
demeurent ipsilatérales (Hubel et Wiesel, 1967; Sprague et al.,
1979). Les fibres nerveuses rattachées a la région du méridien
vertical, zone centrale du champ visuel de 1'oeil, se séparent
de maniére assez grossiére entre les fibres nasales et
temporales. Deux cellules réceptrices situées sur la ligne du
méridien vertical peuvent projeter pour 1l'une dans 1'hémisphére
ipsilatéral et pour l'autre dans 1'hémisphére controlatéral.

Un point de fixation visuelle se retrouve donc représenté au
sein du cortex des deux hémisphéres a la fois (Blakemore, 1968;

Joshua et Bishop, 1970; Leicester, 1968; Nikara et al., 1968).

I1 semble chez le chat que la voilie optique de chaque
hémisphére formée des fibres nerveuses en provenance du champ
nasal de la rétine controlatérale et du champ temporal de 1la

rétine ipsilatérale emprunte cing chemins différents. ©Le plus



connu va de la rétine jusqu'au noyau géniculé dorsolatéral. Le
second va de la rétine jusqu'au noyau interlaminaire médian du
corps genouillé latéral. Une autre voile empruntée va de la
rétine au prétectum et de la, au pulvinar latéral. Une
quatriéme vole part de la rétine pour se prolonger au pulvinar
médian et inférieur en passant par le collicule supérieur
(Diamond, 1976). La cinquiéme et derniére voie implique 1la
partie caudoventrale du claustrum (Hughes, 1981; 1980; Ptito et
Lassonde, 1981; Levey et Sherk, 1981; Sanides et Buchholtz,

1979).

Projections sous-corticales au cortex visuel

Chacune des structures sous-corticales impliquées dans 1le
cheminement de 1'information visuelle projette des fibres
nerveuses au cortex visuel. Ces structures corticales
efférentes sont composées chez le chat des aires 17, 18, 19 et
suprasylvienne latérale (Tusa et al., 1975; Palmer et al.,
1977; Sprague et al., 1977; Sherman et Spear, 1982). Plus
particuliérement, le corps genouillé dorsolatéral projette ses
fibres aux alres 17 et 18 (Heath et Jones, 1972; Kawamura et
al., 1974; Kennedy et Baleydier, 1977) et avec une importance
moindre, aux aires 19 et suprasylvienne latérale (Niimi et
Sprague, 1970). Le noyau interlaminaire médian du corps

genouillé est efférent pour sa part aux aires 18, 19 et



suprasylvienne latérale (Graybriel, 1972; Levey et Gilbert,
1976). Le prétectum de son cBté projette ses fibres via le
pulvinar latéral a l'aire 19 et de 13 aux aires 20(a et b) et
21(a et b) (Sprague et al., 1977; Shearman et Spear, 1982). En
ce qui concerne le collicule supérieur, ses fibres via le
pulvinar médian sont efférentes a toutes les aires susnommées
du cortex visuel (Raczkowski, 1979; Hughes, 1977. Finalement,
le claustrum posséde des efférences visuelles aux aires 17, 18,
19 et suprasylvienne latérale (Ptito et Lassonde, 1981;
Lassonde et al., 1981; Riche et Lanoir, 1978; Macchi et

al, 1978; Flindt-Egebak et Olsen, 1978).

A leur tour, toutes les alires du cortex visuel diffusent
en direction des strutures sous-corticales. Ainsi, les aires
17, 18, 19 et suprasylvienne latérale sont afférentes au corps
genouillé dorsolatéral, au collicule supérieur (Kawamura, 1974)
et a la partie dorsocaudale du claustrum (Jayaraman et Updyke,
1979) voir m@me au claustrum controlatéral (Berman et Payne,
1980). En plus de projeter des fibres nerveuses dans les
différentes parties du cortex visuel de 1'hémisphére
controlatéral, toutes les aires visuelles d'un m&me cortex sont
interreliées entre elles (Berlucchi et al., 1972; Shoumura,

1972; Garey et al., 1968).

Depuis le chiasma optique, la voie optlique en passant dans



les diverses structures sous—-corticales pour se terminer au
cortex demeure toujours ipsilatérale (Burrow et Hayhow, 1971;
Garey et Powell, 1967). La totalité de 1'information visuelle
controlatérale qui arrive par la voie optique provient donc des
fibres nerveuses qui font le pont au niveau du chiasma optique.
Une section sagittale médiane pratiquée au niveau du chiasma
optique permet de restreindre 1'input visuel au niveau de 1la
rétine ipsilatérale (Myers, 1955). Toutefois, lors d'études
comportementales ou une section du chiasma optique latéralise
1'input visuel au cortex de chaque hémisphére, la possibilité
de transférer controlatéralement une tlche de discrimination
apprise en vision monoculaire se conserve (Myers, 1955).
L'information visuelle s'achemine donc du cortex ipsilatéral au
cortex controlatéral par des projections utilisant les diverses
commissures, sous-corticales et corticales. Berlucchi et al.,
(1967) et Hubel et Wiesel (1967) ont enregistré 1l'activité
unitaire d'axones visuels au niveau postérieur du corps
calleux. Toutes ces fibres calleuses originent des aires 17,
18, 19 et suprasylvienne latérale (parties antéro-. et
postéromédiane) et aboutissent au cortex controlatéral dans des
zones homotoplques et hétérotopiques. D'autres travaux faits
par Garey et al. (1968) confirment anatomiquement ces
projections calleuses. Une lésion au niveau de quelques

portions de 1'aire 17 ou de 1'aire 18 d'un hémisphére produit
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une dégénéressance de certaines fibres nerveuses au niveau des
aires 17, 18, 19 et suprasylvienne latérale de 1'hémispheére
controlatéral. Une lésion des aires 19 affectera les fibres
controlatérales de l1'aire 19 et suprasylvienne latérale (Heath
et Jones, 1970; Shoumura, 1972). Finalement, une lésion d'une
portion de l'alre suprasylvienne latérale n'affectera
uniquement que les fibres nerveuses de son homonyme

controlatétal (voir fig. 1).

Etudes comportementales

Gazzaniga (1970), Myers (1961) et Sperry (1956) démontrent
que l'apprentissage de tl3ches simples en vision monoculaire
demeure latéralisé chez des singes et des chats chiasmatomisés
et commissurectomisés (corps calleux et commissure antérieure).
Berlucchi et al. (1978) démontrent chez les chats
chlasmatomisés que malgré une section des commissures
intertectale, hyppocampienne et postérieure, ceux-ci conservent
la capacité d'opérer des transferts interhémisphériques. Si en
plus une section du corps calleux leur est portée, la capacité
du transfert interhémlsphérique est immédiatement abolie. Ces
résultats tendent A4 démontrer 1'importance de la structure
commissurale reliant les deux hémisphéres cérébraux chez le
chat. Toutefois, Sechzer (1963) démontre qu'il est possible

~
chez le chat a cerveau divisé de voir apparaitre un certain
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Fig. 1 - Représentation anatomique de l'organisation des
connexions calleuses entre les aires visuelles du cortex du
chat. A - Projections des aires 17, 18 et 19 3 leurs homonymes
controlatérals. B - Projections de l'aire suprasylvienne
latérale a l'aire controlatérale identique. (SSL - aire
suprasylvienne latérale. CC - corps calleux. O0°- limites des
aires visuelles.
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transfert interhémisphérique de tlches de discriminations
apprises monoculairement. Selon elle, le transfert
interhémisphérique s'opéere par des voies extracalleuses et se
justifie par le mode de renforcement utilisé, soit le choc
électrique. Provencal (1979) et Leporé et al. (1985) abondent
dans le m@&me sens et explique que le transfert
interhémisphérique est selon le type de renforcement motivant
1'animal a apprendre la t@che de discriminations. Myers (1955)
démontre pour sa part qu'un apprentissage en vision monoculaire
chez des chats a cerveau divisé ne produit aucun échange
interhémisphérique lorsque la nourriture sert d'agent de
renforcement. Alinsi, selon le degré de motivation intermne de
l1'animal, 11 est possible a 1'aide d'un surapprentissage et
d'un renforcement fortement aversif de provoquer le passage de
l'information visuelle d'un hémisphére a 1l'autre par des voles

sous-corticales peu ou pas utilisées en temps normal (Leporé et

al., (1985).

Plusieurs études comportementales effectuées a l'aide de
chats chiasmatomisés démontrent qu'au niveau du transfert
interhémisphérique les aires 17, 18 et 19 ne jouent pas un rbdle
important. En effet, suite a une section d'une portion du
corps calleux comprenant les fibres nerveuses afférentes des
aires 17, 18 et 19, une section supplémentaire de la commissure

calleuse comprenant toutes les fibres a contenu visuel (i.e.
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une section englobant aussl les fibres nerveuses afférentes de
l'aire suprasylvienne et des aires 20 et 21) s'avére nécessaire
afin d'arrter les échanges interhémisphéfiques significatives
(Berlucchi et al., 1978). D'autre part, Sprague et al. (1977)
démontrent que les chats qui sublissent une ablation bilatérale
des alires 17 et 18 conservent la capacité du transfert
interhémisphérique. Ainsi, la contribution des aires 17, 18 et
19 additionnées n'est pas essentielle pour le cortex
controlatéral dans la discrimination des formes. En effet,
l'information que ces aires fournissent habituellement a
l'autre hémisphére peut 8tre remplacée par l'information des
autres aires visuelles quil n'ont pas eu leurs flbres calleuses
sectionnées. Cette remarque s'applique aussi pour le cortex
ipsilatéral en ce qui a trait au rdle des aires 17 et 18
additionnées. I1 semble donc que l'aire suprasylvienne
latérale qui projette ses fibres en abondance a son homonyme
via le corps calleux soit d'une importance primordiale pour le
transfert interhémisphérique (Spear et Baumann, 1979; Berlucchi

et al., 1979)

La plupart des aires corticales visuelles qui ne sont pas
jugées importantes pour le transfert interhémisphérique ne sont
également pas indispensables pour les t8ches de discriminations
de formes. Ainsi il appert que la capacité de discrimination

de formes se conserve malgré des lésions bilatérales de 1'aire
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17 (Doty, 1971; Sprague et al., 1977; 1981). Toutefols, de
telles lésions chez le singe, voir méme chez 1'homme, semblent
affecter la capaclité d'apprentissage (Leporé et al., 1976;
Humphry, 1974). D'autres auteurs rapportent que la capacité de
discriminer peut &tre mise a jour, donc conservée, a
l1'intérieur de conditions expérimentales appropriées (Dineen et
Keating, 1979). Sprague et al. (1977) rapportent qu'une
section combinée des alres 17 et 18 chez le chat n'interfére
aucunement sur la rétention et l'apprentissage de
discriminations visuelles. De plus, cette double ablation
corticale n'affecte pas l'attention visuelle, l'orientation
dans l'espace, la perception stéréoscopique ainsl que 1' acuité
visuo-motrice. Dans cette m@me étude 11 rapporte qu'aprés une
lésion des aires 19, 21 et suprasylvienne latérale la capacité
a discriminer des formes est abolie ou fortement cémpromise.
Winternkorn (1977) arrive aux mémes conclusions aprés avoir
lésé les alres 17, 18 et 19 chez un méme animal. De leur cdté,
Spear et Braum (1969) avec des lésions aux aires 17, 18 et 19
en arrivent a une conclusion plus nuancée: l'apprentissage de
discriminations des formes n'est pas aboli, tout au plus, le
temps nécessaire pour l'apprentissage doit €tre augmenté. Des
lésions portées uniquement a 1'aire 20 laissent la capacité a
discriminer des t8ches déja apprises mais prolongent le temps

d'apprentissage de nouvelles discriminations (Sprague et al.,
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1977). Les résultats obtenus concernant la capacité de
discriminer suite aux différentes lésions ne concordent pas
tous vers une conclusion unique. A tout le moins, la position
des auteurs est unanime quant au r8le minoritaire des aires 17

et 18 dans 1l'intégration de l1l'information visuelle.

~

Grace aux travaux expérimentaux cherchant a mettre a jour
le niveau d'implication des alires corticales visuelles dans 1la
discrimination des formes; 11 est clalr que les aires 17 et 18
ne sont pas essentielles, 11 n'en va pas de m@me pour la
contribution des aires 19 et suprasylvienne latérale. En
effet, partout ou 1'implication de 1'aire 19 ou de 1l'aire
suprasylvienne latérale a été vérifiée, chacune de ces aires
n'étailt pas seule en cause. Pour faire apparaltre avec un
meilleur relief 1'importance de ces alres dans l'intégration de
l1'information visuelle, cette recherche_vérifie la capacité
d'apprentissage de discriminations de formes visuelles simples
suite a des lésions corticales portées aux aires 17 et 18 ou 18
et 19 ou encore a l'une des aires suivantes: 17, 19 ou
suprasylvienne latérale (limitée a ses parties antéro-. et
postéromédiane). Par le fait méme, cette recherche propose de
mettre en évidence 1'importance des réglions extrastriées dans
la médiation de la forme et des patterns visuels. Puisque le
but vise a connalitre les capacités d'apprentissage de

discriminations de formes visuelles, chacun des animaux choisis
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demeure nalf jusqu'au premier apprentissage qui se fait une
fois les l1lésions corticales effectuées. Cette approche,
originale par rapport a celles des autres travaux cités
précédemment, a l'avantage de mesurer plus précisément la
capacité d'apprentissage. Ainsi, la capacité de rétention
n'est pas mise en cause et n'interfére aucunement sur les
capacités réelles d'apprentissage. De plus, comme une ablation
partielle des aires visuelles controlatérales conserve la
capacité du transfert interhémisphérique de 1'apprentissage,
des chats a cerveau divisé sont utilisés. Cette approche
limite le travail de discriminations a un seul hémisphére et
permet de mettre en cause uniquement la contribution des aires

laissées Iintactes par les chirurgies.
Hypothése

Suite a des lésions localisées aux aires 17, 17 et 18, 18
et 19, 19, ou suprasylvienne latérale (dans ses parties
antéro-. et postéromédiane seulement) chez des chats a cerveau
divisé ayant pour t8che l'apprentissage initial de
discriminations de formes visuelles simples en vision
monoculaire; 11 est postulé: que chacune de ces réglons
corticales, prise individuellement, ne joue pas un rdle

déterminant dans cette forme d'apprentissage.

Si 1'hypothése se vérifie, chacun des animaux ayant subi
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l'une ou 1'autre des lésions corticales prévues conservera la

capacité d'apprendre a discriminer des formes visuelles
simples. Une 1mplication relativement faible de chacune
alres corticales dénotera donc une implicatlion des voiles
sous-corticales dans 1'élaboration des discriminations
visuelles. En effet, si le cortex visuel est nécessaire
la perception visuelle mais qu'aucune de ses parties le
composant prise individuellement n'est nécessaire dans

l'accomplissement de sa tlche, les relais sous-corticaux

doivent jouer un rdle de garde ou de compensation lorsqu'

de ces

pour

ils

projettent aux autres aires corticales demeurées intactes.



Chapitre II

Description de 1'expérience




Sujets

Un groupe de huit chats (CC 1, CC 2, CG 17, CD 17, CG 19,

CD 19, CS 1 et CS 2) de méme espéce (felis catus), tous nalfs

au niveau expérimental, est utilisé dans cette recherche; il se
compose de quatre femelles et de quatre mldles. L'Age des
animaux varle entre un et trols ans et leurs poids
s'échelonnent de trols a quatre kg. Préalablement au
condionnement expérimental, tous les chats sublissent une 1lésion
totale du corps calleux, de la commissure antérieure, de la
commissure hypocampienne, de la masse intermédiaire et du
chiasma optique. De plus, différentes lésions corticales
viennent s'ajouter pour partager les chats en sous-groupes
expérimentaux distincts. Seul le sous-groupe contrdle ne
re¢oit aucune autre lésion que celles des différentes
commissures et du chiasma optique, ce sont les chats CC 1 et CC
2. Les lésions corticales des sous-groupes concernent les
aires 17, 18, 19 et les parties postéro-. et antéromédiane de
l'aire suprasylvienne latérale (AMLS et PMLS). Ces lésions
engagent la totalité des régions corticales énoncées. Elles se
distribuent comme suit: dans un premier sous-groupe deux chats

subissent une lésion de l'aire 17; de 1'hémisphére gauche pour
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CG 17 et de 1'hémisphére droit pour CD 17. L'hémisphére
controlatéral respectif regoit une lésion aux aires 18 et 19.
Les deux chats du deuxiéme sous—-groupe subissent une lésion de
l'aire 19; de 1'hémisphére gauche pour CG 19 et de 1'hémispheére
droit pour CD 19. L'hémisphére controlatéral de chacun des
chats rec¢oit une lésion aux aires 17 et 18. Le troisiéme
sous—groupe expérimental porte sur deux chats, CS 1 et CS 2,
une lésion bilatérale du cortex suprasylvien latéral médian
(les parties antéro-. et postéromédiane seulement). Dans ce

dernier cas chaque hémisphére sert de contrdle a 1'autre.

Lorsqu'ils ne sont pas en expérimentation, les animaux
sont installésdans des cages individuelles situées dans une
piéce commune et regoivent eau et nourriture a satiété.
Toutefois, pour certains chats, i1l arrive qu'ill faille
contrdler a la baisse leur ration quotidienne de nourriture
selon leur degré de performance. De plus, tout au long de
l'expérimentation, pour éviter les réactions de peur chez les
animaux et par conséquent une éventuelle pertubation de la
performance expérimentale, les chats sont toujours manipulés
par les mémes personnes: trois expérimentateurs et une

technicienne.

Méthodes chirurgicales

La phase chirurgicale se déroule en deux étapes espacées
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de quelques semaines. La premlére consiste en la section
intégrale des différentes commissures interhémisphériques ainsi
que du chiasma optique de chacun des chats. La deuxiéme étape
englobe les différentes léslons corticales portées aux

sous—-groupes expérimentaux.

Préalablement a chaque chirurgie, afin de réduire le
risque de blocage des voilies respiratoires par d'éventuels
vomissements souvent fréquents lors d'anesthésies générales,
l'animal est privé de nourriture 24 heures. La chirurgie
débute par une injection intramusculaire d'un mélange de
chloridrate de kétamine (Kétaset; 0,] cc/kg) et d'atropine (0,2
cc/kg). L'injection du chloridrate de kétamine calme 1l'animal
alors que celle de l'atropine diminue les sécrétions salivaires
et bronchiques; réduisant alnsi les risques encore présents de
blocage des voies respiratoires. L'animal est par la suite
branché a un appareil d'anesthésie au gaz. L'appareil
distribue un mélange d'halotane et d'oxygéne. L'halotane a
pour effet d'anesthésier et 1'oxygéne de réanimer. La quantité
relative de chacun des deux gaz varie continuellement tout au
long de la chirurgie dépendemment de 1'état anesthésique de

1'animal.

Parallélement a 1'anesthésie, 1'animal est installé sur un

support stéréotaxique David Kopf (modéle 1404) ou la t@te une
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fois solidement maintenue est rasée puils lavée a 1'aide d'une
solution d'iode. L'état physiologique de 1'animal est
constamment surveillé a 1'aide d'un moniteur cardiaque et
respiratoire. Les différentes lésions sous-corticales et
corticales sont pratiquées dans des conditions d'asepsie
partielle. L'approche est visuelle et se fait 2 1'aide d'un

microscope binoculaire Zeiss a dissection (modéle 6; 40X).

La lésion du chiasma optique s'effectue par une approche
transbucale décrite par Myers (1956). Pour atteindre les
différentes commissures et le cortex, une incision de la peau
est pratiquée au dessus du sinus médian sagital. Cette
incision présente la suture coronale ol une bande d'os (5 mm X
25 mm) est enlevée a l'aide d'une fraise dentaire. A son tour
la dure mére est incisée puls écartée. Les hémisphéres
maintenant visibles sont écartés a l'aide d'un rétracteur de
Sperry pour donmer un libre accés a la commissure calleuse. A
l1'aide d'un tube et d'une pompe a vide les commissures
calleuse, antérieure ethyppocaﬁpienne ainsil que la masse
intermédiaire sont sectionnées par succion. Les lésions
corticales sont pratiquées par aspiration totale des aires
concernées correspondant a la cartographie anatomique des

alres visuelles du chat rapportées par Sprague et al., (1977).

Suite a chacune des deux étapes chirurgicales, afin de
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permettre une récupératlion physique, les animaux recoivent des
antibiotiques (péniciline-streptomycine) ainsi que d'autres

soins postopératoires d'une durée minimale de deux semaines.

Lorsque les tests de comportements sont terminés, les
chats sont euthanasiés a 1'aide d'une surdose de Nembutal et
perfusés par le coeur avec une solution saline isotonique
sulivie d'une solution de formaline (10%). Les cerveaux sont
par la suite prélevés, photographiés, fixés dans de la parafine
et sectionnés en tranches de 10 pm d'épaisseur selon un plan
frontal. Une coupe tous les 200 pm est conservée a l'exception
de la réglon contenant le chiasma optique ol elles sont toutes
conservées. Ces coupes sont teintes selon la méthode de
Kluver-Barrera (1956) pour délimiter 1'étendue des lésions. La
reconstruction des lésions se fait en projetant les coupes sur
une surface standard de cerveaux dessinés qui contient en
détail la localisatlon des aires corticales. La nomenclature
des aires du cortex provient de celle utilisée dans les travaux
de Tusa et al. (1975), Sprague et al. (1977), Palmer et al.

(1977), Sherman et Spear (1982).

Appareil d'expérimentation

L'appareill d'expérimentation se compose d'une boite en
plexiglas fabriquée dans nos laboratoires. Cette boite de

couleur noire et opaque est une version modifiée de la boite de
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Thompson décrite en détaill dans une étude de Berlucchl et Marzi

(1970). Une illustration de la bolte apparalt a la figure 2.

La boite de par ses mesures extérieures fait 120 cm de
long, 46 cm de large et 41 cm de haut. L'épaisseur du
plexiglas utilisé est de 0,5 cm. Trols compartiments ou
chambres divisent cette bolte; un premier sert de piléce
d'attente lors du départ, un second loge l'animal lors du
processus de décision (lorsque le chat fait son choix de
discrimination entre deux réponses possibles) et un dernier
donne sur l'extérieur lors de l'arrivée. La longueur
respective de chacun des compartiments est de 40, 60 et 20 cm.
Deux ouvertures de mé@mes dimensions (46 cm de largeur X 41 cm
de hauteur) sont pratiquées aux extrémités de la bolte. Une
premiére sur le panneau arriére sert d'accés a 1'intérieur de
la chambre de départ. Cette ouverture se ferme a l'aide d'une
porte coulissante verticalement qui demeure en place sous
1'action de son poids. La seconde ouverture, cette fois sur
1'avant de la boite laisse volr le panneau de décision situé a
20 cm plus en profondeur. Ce panneau sépare les compartiments
de décision et d'arrivée. Il contient trols portes a battants
(20 cm de largeur X 28 cm de hauteur pour chacune des portes)
fabriquées en plexiglas (0,25 cm d'épaisseur) translucide
s'ouvrant par une simple pression continue exercée sur elles

par la téte du chat. Ce panneau de décision coulisse
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Fig. 2 - Bolte de Thouwpson modifiée. A - Porte coulissante
d'entrée. B - Chambre de décision. C - Portes de
discrimination. D - Panneau d'observation recouvrant la
chambre de décision. E - Panneau coulissant comprenant les
trois portes de discrimination (remarquer qu'il n'y a que deux
portes visibles de 1'intérieur de la boilte. F - Contrdle de
1'éclairage. G - Panneau d'accés a la chambre de décision.
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horizontalement dans le sens de la largeur de sorte qu'il
traverse la boite et ne laisse voir que deux portes a la fois
par l'animal situé a 1'intérieur. Ainsi le stimulus positif
peut alterner rapidement de gauche a droite ou a 1'inverse
entre chaque essai. La séparation des compartiments de départ
et de décision est assurée par un panneau coulissant
verticalement tout comme celui qui permet 1'accés ; l'intérieur
de la bofte. Les dimensions de cette troiséme porte sont
toutefois réduites afin que lorsque la porte s'ouvre pour
donner accés a la chambre de décision, l'animal soit bien
centré par rapport aux deux portes a discriminer. Un panneau
amovible fabriqué de plexiglas transparent recouvre totalement
le compartiment de décision (46 c¢cm X 60 cm). Ce panneau permet
l1'observation du chat lors du processus de décision et facilite
l'entrainement lors des essais préliminaires. Afin de bloquer
a volonté l'ouverture de l'une ou l'autre des deux portes a
battants qui sont présentées a l'animal, un petit trou pouvant
recevoir une cheville est pratiqué dans le plancher de la boite
juste devant chacune des portes. Finalement, une ampoule
incandescente (contrblée a l'aide d'un rhéostat) est installée
au dessus des portes a discriminer du c8té de la chambre
d'arrivée. Cette ampoule est la seule source d'éclairage dans
la piéce lors des séances d'expérimentation; elle laisse donc

N
clairement voir les portes de sortie a 1l'animal.



27

Le renforcement utilisé se compose de nourriture moite

pour chat Tender vittles (de Purina). Pour chaque réponse

positive, le chat en regoit des mains de 1'expérimentateur un

petit morceau.

Dans le but d'alléger 1'utilisation de la boite, celle-ci
repose sur une grande table. De plus, les dimensions de cette

table permette la libre circulation du chat autour de la boflte.

Stimuli

Deux séries de stimuli sont utilisées dans cette

’

expérience. Une premiére série comporte une seule paire a
discriminer et est utilisée au cours de la phase
d'entrainement, il s'agit des stimuli noir/blanc. L'une des
deux portes a choix est presque totalement recouverte de ruban
adhésif noir et opaque empéchant la luminosité de passer sauf
en son pourtour, tandis que l'autre porte demeure totalement
translucide. Le stimulus associé au renforcement positif est
le noir. La deuxiéme série a discriminer comporte cing paires
différentes a discriminer. Elles se composent comme suit: le
signe + versus la lettre T, le signe + VS un cercle, un carré
VS un cercle, une barre verticale VS une barre horizontale et
une barre verticale VS le signe +. Le renforcement positif

relatif a chacune de ces paires se distribue ainsi; le signe +
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des deux premiéres paires, le carré et les barres verticales
des deux derniéres paires. Les autres stimulil sont négatifs et
exempts de renforcement. Une illustration des divers stimuli

apparait a la figure 3.

Tout comme la premiliére série, chacun des stimuli est
fabriqué de ruban adhésif apposé sur le c8té extérieur et au
centre des portes a battants. Chacun des stimuli de la seconde
série occupe une méme superficie (environ 20cm carrés) et
permet ainsi a la lumiére de traverser les portes en quantiteé
relativement équivalente. Chacun des stimuli de la deuxiéme
série couvre approximativement cing degrés d'angle visuel
lorsqu'il est percu de l'entrée de la chambre de décision. Un
photométre (Tektronix, modéle j6503) sert a contrdler la
quantité de lumiére projetée sur les portes stimulil et réduit
ainsi la présence d'indices indésirables. Les stimuli sont
percus par le chat en vision monoculaire gréce a une lentille
sclérotique de plastique physiologique noir (diamétre 1,8 cm)

qui recouvre entiérement un des deux yeux de 1l'animal,

La position du stimulus positif de chaque paire lors des
présentations est assujettie a la table de Gellerman (1933,
voir appendice); elle alterne ainsi a gauche et a droite.
Selon cette table, une session d'expérimentation comporte 40

essais se répartissant en quatre blocs équivalents de dix
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+ -
A O
+ -
5 I
+ p—
Fig 3 - Stimuli utilisés (de la premiére et de la deuxiéme
série) représentés au sein de chaque paire avec leurs
attributiomspositive ou négative. 0 - Stimuli noir VS blanc.
1l - Signe + VS cercle. 2 - Barre verticale VS signe +. 3 -

Signe + VS lettre T. 4 - Carré VS cercle. 5 -

Barre verticale
VS barre horizontale.
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essals chacun. Les stimuli positifs étant présentés cing fois
a gauche et cing fois a droite sans jamais 8tre présentés
consécutivement a la méme position plus de trois fois. De
plus, la position du stimulus positif de la premiére paire
présentée lors de chaque séance alterne selon la table a gauche

et a droite.

Déroulement de 1'expérilence

Etape I

Dans un premier temps, les animaux sont familiarisés avec
les expérimentateurs et l'appareillage. Le chat, pendant une
période de 20 minutes et ce, durant trois jours consécutifs,
circule tout autour de la boite de Thompson modifiée et
s'acclimate a la salle d'expérimentation. Peu aprés, il doit
passer plusieurs fois d'affilée au travers de la boite jusqu'é
ce gque ses mouvements soient naturels; les portes 5 discriminer

étant libres de stimuli et déverrouillées.
Etape II

Au cours de la seconde étape, les animaux assurent leurs
passages hors de la boite en discriminant les stimuli
noir/blanc qui leur sont présentés. Il s'agit d'une tlche
simple qui démontre que 1l'animal est en mesure d'assumer un

apprentissage de discriminations de formes visuelles. Telle
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que décrite auparavant, la porte sombre assure a 1'animal un
renforcement positif alors que la porte éclairée qui est
verrouillée, force l'animal a reconsidérer son choix. Et dans
ce dernier cas, bien que choississant la bonne porte, aucun
renforcement ne vient récompenser les efforts du chat.
L'apprentissage se fait d'abord binoculairement et puis
monoculairement. Lorsqu'un chat atteint le critére de réussite
pour chacun des deux yeux (90% de bonnes réponses, pendant deu:
jours consécutifs), il est soumis aux lésions des différentes
commissures déja mentionnées ainsi que celle du chiasma
optique. Ces lésions ont pour but, lorsque l'animal travaille
en vision monoculaire, de limiter 1'input visuel a un seul
hémisphére (Myers, 1955). L'utilisation de chats a cerveau
divisé permet d'assurer que le manque créé par les régions
corticales lésées ne sera pas comblé par les échanges
interhémisphériques. De plus, cette méthode en permettant de
faire deux types de lésions a la fois réduit le nombre

d'animaux nécessaires.
Etape III

Aprés la période de récupération les animaux sont
~
entrainés en vision monoculaire, a discriminer les stimuli
noir/blanc. Selon Butler (1968), un animal chiasmatomisé peut

éprouver des difficultés d'apprentissage en vision monoculaire;
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ces difficultés mettraient en cause une Incoordination motrice
des yeux qu'un surapprentissage tend a corriger. Une fois le
critére de réussite atteint a nouveau, les animaux de tous les
sous—-groupes a l'exception de ceux du sous—groupe contrdle sont
soumis aux différentes lésions corticales. Les résultats de
l'apprentissage de discriminations des stimuli noir/blanc ne

sont pas retenus dans l'analyse des résultats.
Etape IV

Aprés la seconde chirurgie les animaux bénéficient d'une
période de récupération qui varie selon l'animal,. Par la suite
ils ont de nouveau a discriminer les stimuli noir/blanc. TI1
s'agit d'une période de réapprentissage assurant que 1'animal,
malgré les chirurgies qu'il a subies conserve la capacité a
discriminer des stimuli visuels simples. Aprés avoir atteint
le critére de réussite pour chacun des deux yeux, les chats
sont répartis en quatre sous-groupes selon le type de lésion
qu'ils ont subi. Ces sous—-groupes ont a discriminer cing
nouvelles paires de stimuli. L'apprentissage se fait en vision
monoculaire et progressivement les chats passent d'une paire a
1'autre a chaque fois que le critére de réussite est atteint et
ce, pour chacun des deux yeux. L'ordre de présentation des
stimuli varie selon 1'animal, ceci afin d'amoindrir

» . - - . . - \
1'influence possible de généralisation associée a chacune des
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paires de stimuli retenue. Une fois les séances
d'apprentissage terminées, les chats sont euthanasiés et leurs
cerveaux prélevés et sectionnés aux conditions déja

mentionnées.



Chapitre III

Analyse et interprétation des résultats




Méthode d'analyse

Un examen miscrocopique du matériel teint selon 1la
technique Kluver-Barrera (1956) indique que le chiasma optique
et le corps calleux sont compleétement sectionnés chez chacun
des huit chats. De plus, 1'étendue des léslons corticales
reconstruites en détail par une projection d'un dessin des
régions lésées montre que toutes les lésions corticales

atteignent leur but.

L'analyse des résultats porte sur la capacité
d'apprentissage postopératoire des différentes tlches de
discriminations visuelles (cf. fig. 3) chez les chats a
cerveau divisé quil subissent les différentes lésions
corticales. L'analyse s'intéresse aussi aux résultats des
deux chats quil composent le groupe contrdle et qui subissent
uniquement la séparation des deux hémisphéres. Il s'agit la
d'une analyse peu commune car les résultats obtenus concernent
ceux d'un premier apprentissage de discriminations visuelles
alors que les animaux sont en postopératoire. Il n'est donc
la aucunement question d'une analyse de la capacité de

rétention visuelle ou encore de rétention d'apprentissage de
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discriminations visuelles.

Les résultats sont obtenus au cours des séances
d'apprentissages de 40 essais. Le critére d'apprentissage,
solt 90 pour cent de bonnes réponses, est atteint lorsque
l'animal réussit 36 essais sur les 40 prévus par séance et ce,

pendant deux séances consécutives.

La méthode d'analyse comprend dans un premier temps des
courbes d'apprentissages individuels représentant chacun des
chats. Ces courbes d'apprentissages sont obtenues en tracgant
le graphique du pourcentage des essals réussis en fonction du
nombre total d'essais (essals réussis et non réussis). Ces
graphiques regroupent les essais en bloc de 40 essais et 1le
pourcentage des essals réussis est calculé pour chaque bloc.
Le calcul du pourcentage s'exécute ainsi:

% = (X / N) 100
X représente le nombre d'essais réussis et N représente le

nombre total d'essais.

La méthode d'analyse comprend aussi un histogramme de
fréquence représentant la moyenne du nombre d'essais
nécessaires a chacun des groupes expérimentaux et contrdle
pour atteindre le critére de réussite des tlches de
discriminations. De plus, afin de vérifier la présence d'un

processus de transfert interhémisphérique de l'apprentissage,
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chaque performance d'un hémisphére donné est comparée avec
celle de 1l'autre hémisphére. Dans un premier temps, au cours
des 40 premiers essais, c'est la performance initiale (P.I.)
d'un hémisphére participant a une tfche de discriminations
pour la premiére fols qui est comparée avec la performance
initiale de 1l'autre hémisphére tout aussi naIf qui exécute 1la
méme tlAche peu aprés. Le résultat habituel attendu s'il y a
absence de transfert interhémisphérique est d'a peu preés 50
pour cent de bonnes réponses. Dans un deuxiéme temps, c'est
la quantité totale d'erreurs (T.E.) qu'un hémisphére cumule au
cours d'un apprentissage de discriminations jusqu'a 1'atteinte
du critére de succés. Ce nombre total d'erreurs (T.E.) se
compare avec celui qu'obtient 1l'autre hémisphére de 1'animal
pour la méme tl3che et dans les m@mes conditions. Selon
Berlucchi et al. (1978) la performance du deuxiéme oeil se
doit d'@tre au minimum 1,25 fois supérieure en essais réussis
a celle du premier oeil pour que le transfert
interhémisphérique de l'apprentissage soilt pris en .
considération. Toutefois, ces auteurs dans ce mé@me article
ajoutent que le calcul de la capacité du transfert
interhémisphérique peut 8tre influencé par d'autres facteurs
ou il est difficile d'exercer un contrdle rigoureux. Ces
facteurs peuvent se composer d'un dommage neurologique

indiférencié occasionné par la chirurgie, d'une difficulté de
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la tAche, de la motivation ponctuelle de l'animal et de

1l 'asymétrie de performance fort possible de chacun des
hémispheres. Ces asymétries de performance se produisant
lorsque les hémisphéres sont soumis a une tlche de
discrimination de patterns visuels en vision monoculaire et

dans des conditions ou un hémisphére ne peut avoir recours a

l'autre hémisphére dans le traitement de l'information.

Résultats individuels par groupe de lésions

Groupe I - lésions a l'aire 17 et au groupe d'aires 18 et 19

Les chats a cerveau divisé de ce groupe, comme ceux de
tous les autres groupes a 1'exclusion du groupe contrdle sont
testés en postopératoire. Ainsi, ceux du premier groupe ont
recu dans un cas (CG 17) une lésion de l'aire 17 de
l1'hémisphére gauche et une lésion des aires 18 et 19 de
l1'hémisphére droit. Dans l'autre cas (CD 17), les mémes
lésions ont été portées dans l'ordre inverse; 17 de
1'hémisphére droit et 18 et 19 de 1'hémisphére gauche. Les
figures 4 et 5 montrent respectivement les photographies de
six sections frontales des cerveaux de CG 17 et de CD 17 et
indiquent 1'étendue des dommages corticaux subis., Ces figures
indiquent que les lésions corticales sont bien localisées et
que les cibles visées ont été entiérement enlevées et ce, pour

chacun des deux chats.
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Ante

Fig. 4 -

Photographies de sections frontales du cerveau de CG 17

(lésions a l1'aire 17 de l1'hémisphére gauche et aux aires 18 et
19 de 1'hémisphére droit). De A a F gquelques sections retenues
démontrent que les lésions ont atteint leurs cibles.



40

Y Post

, 33
J R
CD]7 ( i ) N
J N
A # ]ﬁk D sk
g B N {
13

43

- {
B AN E
azme ) »,
'.1/ 5
7))
A \ <
53
23 g 5 ’
e Rl
- -, _ __'; F ) -1
s ' \
I =
C 7 S
& A\
\ / )
/
AN
— =
A — Ante

Fig. 5 - Photographies de sections frontales du cerveau de CD 17
(lésions a l'aire 17 de 1'hémisphére droit et aux aires 18 et
19 de 1'hémisphére gauche). De A a F quelques sections
retenues démontrent que les lésions ont atteint leurs cibles.
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Les résultats pour ce groupe montrent que les chats avec
lésions soit de 1'aire 17, soit des aires 18 et 19 sont
capables d'acquérir la discrimination des patterns. La figure
6 décrit la performance postopératoire de CG 17 et la figure 7
celle de CD 17 et ce, pour les deux paires de patterns a
discriminer (le cercle et le carré ainsi que les barres
verticale et horizontale). Quand l'apprentissage se déroule
en vision monoculaire avec 1'oeil ipsilatéral de 1l'hémisphére
amputé de l'aire 17, les résultats sont excellents et a
1'intérieur des scores du groupe contrdle (les chats CC 1 et
CC 2; voir figures 17 et 18). Les tests pour la mé@me tache
avec l'oeil opposé et ipsilatéral de 1'hémisphére 1ésé aux
aires 18 et 19 indiquent que l'apprentissage se déroule un peu
plus lentement. Ainsi, pour la paire cercle-carré, CG 17
atteint le critére de réussite aprés 840 essals avec
l'hémisphére 1ésé a 1l'aire 17 (c6té gauche) et aprés 3000
essais avec 1'hémisphére 1lésé aux aires 18 et 19 (cbté
droit). Pour cette méme paire de pattérns, le chat CD 17
atteint le critére de réussite aprés 800 essais avec
1'hémisphére 1lésé a 1'aire 17 (cbté droit) et aprés 1080
essals avec 1'hémisphére 1lésé aux alres 18 et 19 (cdté
gauche). Pour la seconde paire de patterns utilisés, les
barres verticale et horizontale, le chat CG 17 atteint 1le

- - - - - ~
critéere de réussite aprés 120 essais avec 1l'hémisphére 1ésé a
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Fig. 6 - Courbes d'apprentissage pour le chat CG 17. I -
Performance de l'animal pour la discrimination de la paire
carré-cercle avec 1'hémisphére 1ésé a 1'aire 17. II -
Performance pour la discrimination du cercle-carré avec
l'hémisphére 1ésé aux alres 18 et 19. III - Performance pour
la discrimination des barres verticale et horlzontale avec
1'hémisphére 1ésé a 1'aire 17. 1IV- Performance pour la
discrimination des barres vertuicale et horizontale avec
l1'hémisphére 1ésé aux aires 18 et 19
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Fig. 7 - Courbes d'apprentlissage pour le chat CD 17, I -
Performance de 1'animal pour la discrimination de la paire
carré-cercle avec 1'hémisphére 1lésé a l'aire 17. II -
Performance pour la discrimination du cercle-carré avec
l'hémisphére 1ésé aux aires 18 et 19. 1III1 - Performance pour
la discrimination des barres verticale et horizontale avec
1'hémisphére 1ésé a l'aire 17. IV- Performance pour la
discrimination des barres vertuicale et horizontale avec
l'hémisphére 1ésé aux aires 18 et 19.
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l'aire 17 et aprés 600 essals avec 1'hémisphére 1ésé aux aires
18 et 19. De son c8té, CD 17 prend pour atteindre le critére
de réussite 800 essais avec 1'hémisphére 1ésé a l'aire 17 et

1280 essais avec celui 1ésé aux aires 18 et 19.

Comme les figures 6 et 7 le démontrent, il n'y a aucun
transfert interhémisphérique qui contribue a la performance de
chaque hémisphére. Pour chacun des patterns et chez les deux
chats, 1'oeil non entrainé ne bénéficie pas de 1'expérience
acquise de 1'oeil entrainé en premier. Le nombre d'erreurs au
sein des premiers 40 essais (P.I.) se maintient aux alentours
de 50 pour cent pour chaque hémisphére a chacune des tAches de
discriminations. De plus, aucune épargne d'essal ne s'observe
dans le nombre total d'erreurs (T.E.) nécessaires afin
d'atteindre le critére de réussite lors de chacune des téches
et pour chaque oeil. Ces résultats ne sont pas surprenants
puisque déja, Myers (1956), Ptito et Leporé (1983) et Leporé
et al. (1985) rapportent que le transfert interhémisphérique
est aboli éhez les chats a cerveau divisé lorsque 1le
renforcement utilisé dans le conditionnement expérimental est

de la nourriture.

Groupe II ~ lésions a l'aire 19 et au groupe d'aires 17 et 18

Les chats de ce deuxiéme groupe sont testés par rapport a

deux autres types de lésions. Dans un premier cas, CG 19 a
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re¢u une lésion de l'aire 19 de 1'hémisphére gauche et une
lésion aux aires 17 et 18 de 1'hémisphére droit. En ce qui
concerne le deuxiéme et dernier chat de ce groupe les lésions
sont semblables a celles re¢ues par le premier mais
inversées par rapport aux hémisphéres. Les figures 8 et 9
montrent chacune une série de photographies représentant six
sections frontales respectivement de chacun des deux cerveaux.
Ces figures démontrent bien que les lésions ont complétement
détruit les aires corticales quil étaient visées lors de 1la

- . ~ - g .
préparation des animaux a l1'étape expérimentale.

Les résultats indiquent que l'acquisition de
discriminations de formes visuelles au niveau postopératoire
est encore possible. ©Pour ce groupe, une des paires a
discriminer est différente pour chacun des chats. CG 19 est
placé devant les barres verticale et horizontale alors que CD
19 est placé devant le carré et le cercle. La deuxiéme paire,
identique pour les deux chats, se compose du signe + et de 1la
lettre T. Chez le chat CG lé, les tests commencent avec
l1'oeil ipsilatéral de 1'hémisphére 1ésé aux aires 17 et 18
(cdté droit). L'animal n'a aucun probléme a résoudre la tache
(discriminer entre + et T) et a atteindre la performance
requise au succés; 320 essais lul sont nécessaires. Les
résultats sont schématisés a la figure 10. La seconde paire de

N
patterns a discriminer, les barres verticale et horizontale, a
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Post

Ante

Fig. 8 - Photographies de sectionsfrontales du cerveau de CG 189
(l1ésions a 1l'aire 19 de 1'hémisphére gauche et aux aires 17 et
18 de 1'hémisphére droit). De A a F quelques sections retenues
démontrent que les lésions ont atteint leurs cibles.
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Fig. 9 - Photographies de sections frontales du cerveau de CD 19
(lésions a l'aire 19 de 1'hémisphére droit et aux aires 17 et
18 de 1'hémisphére gauche). De A a F quelques sections
retenues démontrent que les lésions ont atteint leurs cibles.
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aussi été possible mais avec une quantité d'essais légérement
inférieure, soit 120. Ceci démontre non seulement que
l'animal conserve un bon processus d'apprentissage de la
discrimination mals qu'll conserve aussi un bon processus de
généralisation. Les tests que l'autre oeil effectue avec les
m8mes t8ches dénotent que l1l'acquisition de la premiére
discrimination est quelque peu plus lente bien qu'elle demeure
dans les limites comparables aux sujets contrdles. Ainsi
1'oeil ipsilatéral de 1'hémisphére 1ésé a l'aire 19 (cbdté
gauche) permet de réaliser la premiére tlche de
discriminations avec 1320 essais. La seconde tlche nécessite -
440 essais. Ces deux derniers résultats Indiquent que le
processus de généralisation est conservé dans les mmes

proportions que pour l'autre hémisphére.

Le second chat de ce groupe, CD 19, est généralement plus
lent dans l'apprentissage. Le test Initial est fait avec
1'oeil i1psilatéral de 1'hémisphére 1ésé a l'aire 19 (cdté
dtoit). ©La figure 11 représente les différents résultats
obtenus. 1040 essais sont nécessalres pour atteindre le
critére de réussite (avec le signe + et la lettre T) ce qui
est’comparable au résultat obtenu par CG 19. La
généralisation de la tflche d'apprentissage est aussi exellente
puisque pour réaliser la seconde t&che, le carré et le cercle,

440 essals sont nécessaires. Les résultats des tests pour



49

cCG 19

+T 17-18 1
1007 + - a0 0o. YT @ 1320

1004 1= 17-18 IO 10041— 19 I

bonnes reponses (O/p)
N
o
N
3
S
3

BLOCS DE 40 ESSAIS

Fig. 10 - Courbes d'apprentissage pour le chat CG 19. I -
Performance de 1'animal pour la discriminatlion de la paire
signe + VS lettre T avec 1'hémisphére lésé aux aires 17 et 18.
IT - Performance pour la discrimination de la paire signe + VS
lettre T avec 1l'hémisphére 1ésé a l'aire 19. III - Performance
pour la discrimination des barres verticale et horizontale avec
l1'hémisphére 1ésé aux alres 17 et 18. IV- Performance pour la
discriminatlion des_barres verticale et horlzontale avec
l'hémisphére 1ésé a l'aire 19.
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Fig. 11 - Courbes d'apprentissage pour le chat CD 19. I -
Performance de 1'animal pour la discrimination de la paire
signe + VS lettre T avec l1'hémisphére 1ésé a 1l'aire 19. II -
Performance pour la discrimination de la paire signe + VS
lettre T avec 1'hémisphére 1ésé aux aires 17 et 18. III -
Performance pour la discrimination de la paire cercle-carré
avec 1'hémisphére 1ésé aux aires 17 et 18. 1IV- Performance
pour la discrimination de la paire cercle-carré avec
1'hémisphére 1ésé a 1l'aire 19.
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l'autre hémisphére qul est 1ésé aux aires 17 et 18 dénotent
une habilité quelque peu différente dans 1'apprentissage. La
capacité a discriminer est conservée mais 1le temps requis pour
atteindre le critére de réussite est plus grand puisque 1520
essals sont nécessaires. Le processus de généralisation se
conserve et permet au chat de discriminer l1la deuxiéme paire
avec 1120 essais. La différence entre les résultats des deux
chats, CG 19 et CD 19, quil ont les mBmes aires corticales
lésées peut s'expliquer uniquement par les différences
individuelles; CD 19 étant plus lent dans l'apprentissage mais

étant capable d'atteindre les objectifs tout aussi bien.

Tout comme pour le premier groupe, aucun transfert de
l'apprentissage qui s'effectue en vision monoculaire n'est
dénoté. La mesure de la performance initiale (P.I.) se situe
a 50 pour cent pour les deux yeux de chacun des chats. Ceci
est aussi valable pour le nombre total d'erreurs (T.E.)
nécessaires pour atteindre le critére de réussite.
L'hémisphére non entralné ne bénéficie pas de l'entralnement
de 1l'autre oeil.

Groupe III - lésions aux parties antéro-. et postéromédiane de
l'aire suprasylvienne latérale

Les chats de ce groupe sont testés par rapport a la

lésion de l'aire suprasylvienne latérale (les parties antéro-.
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et postéromédiane) telles que décrites antérieurement.
L'agencement des paires de patterns visuels utilisées est
aussi particulier ; ce groupe; il se compose de la paire du
signe + et du cercle et de la barre verticale et du signe +.
Les figures 12 et 13 montrent chacune une série de
photographies représentant des coupes frontales des cerveaux
respectivement des chats CS 1 et CS 2. Ces coupes coronales
illustrent bien que les tissus ci-haut nommés ont été
complétement enlevés et que les lésions sont symétriques des

deux cB8tés.

Chez les deux chats les tests commencent avec 1l'oeil
droit; les résultats sont représentés a la figure 14 pour CS 1
et a la figure 15 pour CS 2, Le chat CS 1 prend 760 essais
pour atteindre le critére de réussite. Avec son autre oeil,
1000 essais lui sont nécessaires afin d'atteindre ce méme
critére. Le chat CS 2 prend dans un premier temps 760 essais,
soit exactement le méme nombre que CS 1 lors de son premier
apprentissage. Dans un second temps, comme pour CS 1, CS 2
prend un plus grand nombre d'essais pour réussir; 1160 essais
au total. L'habilité d'apprentissage n'est pas éprouvéepar
des lésions des aires antéro-. et postéromédiane de la région
suprasylvienne latérale. Les deux cﬁats démontrent un niveau
d'apprentissage qui se situe a 1'intérieur du niveau des chats

contrB8les et des autres chats formant les groupes précédents.



53

Supra
82
1 4 Ly
Ante s
At
Supra
50
S‘ J Supra
o 98
C > 1 ] ) L.' 143
A A =L e 2 -
/ o
"' 1
Supra
66
A l 3 S . Supra
Ly {2 z, 4 16
% ) -~
: o e )
e ~
B : o 2
; \ .
L #
Post
Fig. 12 - Photographies de sections frontales du cerveau

(lésion bilatérale de l1'alre suprasylvienne latérale).
E quelques sections retenues démontrent que les lésions ont

atteint leurs cibles.
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Post

Fig. 13 - Photographies de sectionsfrontales du cerveau de CS\2
(lésion bilatérgle de l'aire suprasylvienne latérale). De A a
F quelques sections retenues démontrent que les lésions ont

atteint leurs cibles.
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Chaque hémisphére réalisant l'apprentissage de discriminations
se comporte d'une fag¢on qui lul est propre et agit tout comme
s'il ignorait ce que l'autre hémisphére a déja acquis. Comme
les figures 14 et 15 le dénotent nettement, i1l y a absence de
transfert interhémisphérique puisque pour les deux chats 1le
deuxiéme hémisphére entrainé exige un plus grand nombre
d'essais que le premier dans l'accomplissement de la t&che.

La performance initiale (P.I.) ainsi que le nombre total
d'erreurs (T.E.) rendent aussi évidentel'absence de transfert

interhémisphérique.

Groupe IV - groupe contrdle

Les chats du groupe contrdle n‘ontre¢u pour toute lésion
que la section des différentes commissures et du chiasma
optique. La filgure 16 démontre avec évidence a 1'aide de
photographies de différentes coupes frontales la séparation

interhémisphérique du cerveau de CC 1.

L'apprentissage se fait chez ces cﬂats sans qu'ils aient
subi préalablement une section au cortex visuel. Les
résultats confirment notre attente a savoir que
l'apprentissage de discriminations en vislion monoculaire chez
ces animaux doit se dérouler rapidement. ©Pour le premier
chat, €CC 1 (voir fig. 17), 1l'apprentissage commence avec

l1'oeil droit et avec la paire + et T; 480 essais luil sont
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Fig. 14 - Courbes d'apprentissage pour le chat CS 1 1lésé aux
deux aires suprasylviemne latérale (gauche et droit). I -
Performance de l'animal pour la discrimination de la paire
signe + VS cercle avec l'hémisphére gauche. II - Performance
pour la discrimination de la paire signe + VS cercle avec
l1'hémispheére droit.
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Fig. 15 - Courbes d'apprentissage pour le chat CS 2., I -
Performance de 1'animal pour la discrimination de la paire
barre verticale VS signe + avec 1'hémisphére gauche. II -
Performance pour la discriminatlion de la paire barre verticale
VS signe + avec 1'hémisphére droit.
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Fig. 16 - Photographies de sectionsfrontales du cerveau de CC 1
(lésion de la commissure calleuse, hypocampienne, antérieure,
de la masse intermédiaire et du chiasma optique. De A a F
quelques sections retenues démontrent que les lésions ont
atteint leurs cibles.
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nécessalires. Cette méme palre de patterns avec 1'oeil gauche
nécessite 280 essais. La seconde paire de patterns, 1les
barres verticale et horizontale, qui est utilisée en premier
avec l1'oeil droit, requiert pour les deux yeux la méme

quantité d'essais, soit 360.

Le deuxiéme chat, CC 2 (voir fig. 18), commence avec
1'oeil gauche 1'apprentissage de la paire (+ et T); 400 essais
lui sont nécessaires. Avec 1'oeil droit il prend 520 essais
avant d'arriver au critére de réussite. Avec la deuxiédme
paire, le carré et le cercle, il commence avec 1'oeil droit;
i1l ne prend que 200 essais. Par contre, avec l'oeil gauche il
prend 600 essals avant d'arriver au critére. Lorsque nous
considérons les deux mesures de transfert interhémisphérique,
soit la performance initiale et le nombre d'erreurs totales,

aucune évidence de transfert n'apparait.

Discussion

Les différents résultats ébtenus par les chats sont
regroupés sous forme de moyennes de groupes et représentés a
l'aide d'un histogramme a la figure 19, Cette figure confirme
que les lésions corticales n'interférent pas dramatiquement
dans la capacité d'apprentissage de discriminations de formes
visuelles. Elle tend a démontrer toutefois que le groupement

des 1lésions des aires 18 et 19 amoindrit la performance de
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Fig. 17 - Courbes d'apprentissage pour le chat CC 1 (aucune

lésion corticale). I - Performance de 1l'animal pour la
discrimination de la paire sligne + VS lettre T avec
l1'hémisphére gauche. II - Performance pour la discrimination de

la paire signe + VS lettre T avec 1'hémisphére droit. TIII -
Performance pour la discrimination des barres verticale et
horizontale avec 1'hémisphére gauche. IV - Performance pour la
discrimination des barres vertuicale et horizontale avec
l1'hémisphére drolt.
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Fig. 18 - Courbes d'apprentissage pour le chat CC 2. I -
Performance de l'animal pour la discrimination de la paire
signe + VS lettre T avec l'hémispheére gauche. II - Performance
pour la discrimination de la paire signe + VS lettre T avec
l'hémisphére droit., III - Performance pour la discrimination
de la paire cercle-carré avec l1l'hémisphére gauche. IV

-~ Performance pour la discrimination de de la paire cercle-carré
avec l1'hémisphére droit.
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le critére de réussite en fonctlion du groupe de lésions. Les
résultats représentent la moyenne obtenue par tous les chats.
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l'apprentissage, les différences entre ce groupe et les autres

demeurant a un niveau non slignificatif.

Les résultats obtenus dans cette étude proposent plus
d'une conclusion en regard avec le r8le des cortex strié et
extrastrié dans la discrimination de la forme. L'une des
premiéres quil se dessinent concerne l1'aire du cortex visuel
primaire chez le chat qui semble ne pas interférer avec
l1'habilité d'apprentissage de discriminations de patterns.

Ces résultats sont en accord avec plusieurs études antérieures
qui rapportent des conservations remarquables au niveau du
comportement visuel guidé aprés l'ablation de 1l'aire 17 seule
ou des aires 17 et 18 additionnées (Doty, 1971; Sprague et al.
1977; 1981). Les résultats montrent clairement que les
animaux porteurs de 1lésions a l'aire 17 ou aux aires 17 et 18
peuvent acquérir la discrimination de patterns aussi bien que
les chats du groupe contrdle. L'aire 17 n'est donc pas
nécessaire pour percevoir et discriminer des formes planes

simples.

Les résultats portant sur les lésions du cortex
extrastrié indiquent que 1'ablation de aire 19 et des aires 18
et 19 n'emp@chent pas l'apprentissage de discriminations
visuelles. Tout au plus, 11 apparalt qu'une lésion combinée

des aires 18 et 19 prolonge l'apprentissage alors qu'une
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lésion de 1l'alre 19 seule n'affecte pas grandement cette
performance. Le nombre moyen des essals qui impliquent les
chats ou l'alre 19 est 1lésée se compare a ceux des chats qui
ont subl des lésions aux alres 17 et 18 ou a l'aire 17 seule.
Le retard observé dans l'apprentissage du groupe des deux
chats 1lésés aux aires 18 et 19 s'explique par la performance
d'un seul des deux chats. Il s'agit de CG 17 (figure 6) qui
prend 3000 essais pour parvenir au critére de succés de 1la
premiére discrimination. Par contre, lors de la seconde
discrimination, 11 ne faut que 600 essais pour atteindre ce
méme critére. Quol qu'il en soit, si l'apprentissage a été
lent, 11 est néanmolins présent. Ces résultats sont aussi en
accord avec les études antérieures 1indiquant que les dommages
occasionnés a une grande région englobant les alires 17, 21 et
19 a peu d'effet sur la discrimination de patterns visuels
(Berlucchi et al., 1979; Sprague et al., 1977). Ces auteurs
crolent que l1'alre suprasylvlenne latérale est responsable de
la discrimination parce qu'lls ont noté des déficits dans la
perception de la forme a deux dimensions chez des animaux
ayant re¢u une ablation totale de cette régiom. Ces résultats
sur le rdle de l'aire suprasylvienne dans la perception de 1la
forme ont été souvent vérifiés depuis que d'autres auteurs ont
démontré que l'aire suprasylvienne n'est pas primordiale dans

la discrimination de la forme (Wood et al., 1979; Ptito et
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Leporé, 1983). Sprague et al. (1977) expliquent la différence
entre leurs résultats et ceux des autres en imputant un r8le 2a
la nature des stimuli. Ainsi, des stimuli quelque peu
différents conduisent a des résultats contradictoires.
Pourtant, dans 1'étude de Ptito et Leporé (1983), une
chirurgie similaire et des paires de stimuli semblables sont
utilisés et aucune différence significative dans la capacité
de discrimination n'est observée d'avec le groupe contrdle.
Dans 1'étude de Berlucchi et al. (1979), les déficits dans la
discrimination qui sont rapportés s'expliquent probablement
par un dommage excessif ; la circonvolution suprasylvienne
incluant non seulement l'aire suprasylvienne latérale mais
aussi les aires 17, 21 et 19. S1 les lésions sont restreintes
uniquement a 1'aire suprasylvienne latérale, aucun déficit ne
s'observe (Berlucchi et al., 1979; Ptito et Leporé, 1983). 1I1
semble donc que l'aire suprasylvienne latérale n'est pas
impliquée dans cette fonction (Doty, 1971; Wood et al., 1979;

Ptito et Leporé, 1983).

Les résultats obtenus ici s'ajoutent a ceux dé ja
rapportés et indiquent qu'aucune région corticale ne s'utilise
de maniére cruciale dans la discrimination de formes
visuelles. Toutes les aires corticales prénommées participent
probablement chez le chat a la fonction de discrimination dans

une sorte de processus intégré puisque le déficit apparait
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seulement quand la lésion du cortex atteint une grande région
englobant plus de deux aires visuelles. Etant donné la
complexité anatomique du systéme visuel du chat, il semble gque
l'abolition de la discrimination de patterns par des lésions
restreintes ; une seule zone corticale soit impossible. La
figure 20 1llustre un diagramme dérivé de Sprague et al.
(1977) dans lequel toutes les projections de la rétine aux
diverses structures sous-corticales et de la, aux aires
corticales, sont représentées. Quatre voies distinctes ont
été mises en évidence. La premiére voie va de la rétine au
thalamus (le corps genouillé latéral). Les parties A et Al
projettent aux alres corticales 17 et 18. La partie C
projette aux aires 17, 18, 19 et aux parties antéro-. et
postéromédiane de l'aire suprasylvienne latérale. La seconde
volie, depuis la rétine au noyau interlaminaire médian du
thalamus va aux aires corticales 17, 18, 19 ainsi qu'aux
parties antéro-., postéro-. et dorsomédiane de l'alre
suprasylvienne latérale. La troisiéme voie va de la rétine
jusqu'au collicule supérieur et de lh, aux structures
sous-corticales telles que le prétectum, le pulvinar inférieur
et médian puls se projette aux différentes aires corticales.
La quatriéme voie implique le prétectum qui recoit des inputs
directement de la rétine et les projette par la suite au

collicule supérieur. Par la suite cette voie va jusqu'au
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a

Fig. 20 - Diagramme représentant les voies visuelles depuis la
rétine (a) jusqu'aux aires corticales visuelles en passant par
les diverses régions sous-corticales (A - Projections
thalamocorticales. B - Projections géniculocorticales).

Diagramme dérivé de Sprague et al., (1977),
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pulvinar latéral avant d'atteindre les aires corticales 20 et
21, La description se complique avec les récentes découvertes
d'une aire corticale sise dans la partie ventrale de 1la
circonvolution ectosylvienne antérieure (Mucke et al., 1982;
Graybriel et 0Olson, 1983; Miceli et al., 1985; Ptito et al.,
(1985) et de par 1'évidence d'interconnexions entre le
claustrum et l'aire 17 ( ptito et Lassonde, 1981 ; Lassonde et

al., 1981).

Les résultats obtenus antérieurement sur les lésions de
nombreuses aires corticales en corrélation avec les connexions
anatomiques décrites ci-haut mettent une emphase sur
l1'importance des structures sous-corticales et de leurs
projections corticales. Il semble évident qu'une lésion
corticale restreinte a une ou deux aires provoque une
dégénéressance partielle des structures sous—-corticales mails
laissent intactes les autres projections efférentes au cortex;
ce qui semble suffisant pour médier la discrimination. Un
plus grand déficit est obtenu lorsque le dommage implique a la
fois les aires 17, 18, 19 et 1l'ensemble de 1l'aire
suprasylvienne (Ptito, 1984, communication personnelle).
Toutefois, des lésions restreintes aux aires 20 et 21
produisent de séveres déficits au niveau de la discrimination
visuelle (Campbell, 1976; Sprague et al., 1977). Ces

N -
résultats ressemblent a ceux obtenus quand la région du
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prétectum-collicule supérieur est enlevé. Il se produit alors
des déficits remarquables dans l'apprentissage de la
discrimination. Il semble que le systéme visuel du
prétectum-pulvinar-cortex du chat ait une plus grande
importance que celui du systéme visuel géniculo-strié,

beaucoup plus récent au niveau phylogénétique.



Conclusion




Le but de cette recherche est de vérifier la capacité d'un
premier apprentissage de tl8ches de discriminations de formes

visuelles planimétriques chez des chats (felis catus) a cerveau

divisé et ayant subi une lésion a 1'une des aires ou a 1'un des
groupes d'alires corticales sulvantes: 17, 19, les parties
antéro-. et postéromédiane de 1'aire suprasylvienne latérale,
17 et 18, et 18 et 19. Pour ce faire, huit chats ont été
entratnés a discriminer différentes paires de stimuli visuels
en vision monoculaire,, Le critére final d'apprentissage a été
fixé a un minimum de 36 bonnes réponses sur une possibilité de
40 essais par séance et ce, durant deux séances consécutives

d'apprentissage.

Les résultats obtenus confirment 1'hypothése de travail a
savoir que les lésions décrites ci-haut ne perturbent pas la
capacité d'un premier apprentissage de discriminations de
formes visuelles simples. (Ces résultats laissent donc supposer
que toutes les régions lésées susnommées lorsqu'elles sont
prises individuellement ne jouent pas un rdle déterminant dans
le processus de discrimination de patterns visuels. Plutdt,
toutes ces aires corticales participent probablement chez le

chat a une sorte de processus intégré au cours d'une tiche de
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discrimination visuelle puisque le déficit apparait seulement

lorsqu'une plus grande réglion corticale est lésée.



Appendice

Table de hasard contr8lé de Gellerman
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