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Sommaire 

Cette étude porte sur l'organisation anatomique d'une ré-

gion corticale récemment reconnue comme ayant des propriétés vi-

suelles. Il s'agit d'une zone distincte située dans le flanc 

ventral de la portion caudale du sulcus ectosylvien antérieur, 

nommée aire visuelle ectosylvienne antérieure (AEV). 

L'utilisation de la technique de marquage cellulaire rétro-

grade employant différents traceurs fluorescents a permis de met-

tre en évidence un certain nombre d'afférences et d'efférences 

axonales de cette nouvelle région visuelle. L'investigation de 

ces connexions cellulaires s'est effectuée à trois niveaux: 1) 

intra-hémisphérique, 2) inter-hémisphérique et 3) thalamo-cor-

tical. 

Nos résultats démontrent que AEV possède des connexions a-

xonales avec les trois niveaux encéphaliques étudiés. Au niveau 
7 

intra-hémisphérique, AEV se projette sur le cortex strié et est 

reliée bidirectionnellement avec l'aire suprasylvienne latéra-

le (LSS). De plus, AEV envoie des connexions à la fois aux ai-

res 17 et LSS par branchement axonal. Au niveau inter-hémisphé-

rique, AEV se projette également aux aires 17, LSS ainsi que sur 
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son homologue et reçoit des afférences de ces deux dernières. 

En outre, AEV est à l'origine de projections croisées par voies 

collatéralisées sur l'aire striée visuelle (aire 17) ainsi que 

sur LSS. Finalement au niveau thalamo-cortical, AEV reçoit des 

afférences thalamiques ayant comme origine les subdivisions mé-

diane (LPm) et intermédiaire (LPi) du complexe latéral postéri-

eur (LP). Par ailleurs la technique de double marquage a per-

mis de mettre en lumière une projection de la zone limite entre 

ces deux subdivisions du thalamus extra-géniculé sur AEV et LSS 

par branchement axonal collatéralisé. Les différentes données 

anatomiques obtenues indiquent un r~le fonctionnel commun entre 

AEV et LSS. 

Les résultats fournis par la présente étude ainsi que ceux 

démontrés dans d'autres recherches physiologiques et comporte-

mentales suggèrent des similitudes dans l'organisation anatomo-

fonctionnelle entre AEV du félin et le cortex inféro-temporal 

(IT) du singe. 



Introduction 



Nous savons actuellement que le traitement de l'information 

visuelle est imputable à plusieurs régions corticales. Chez le 

chat, au moins 14 de ces zones sont actuellement connues. La 

mise en évidence de nouvelles régions visuelles apportent des 

précisions concernant différentes spécialisations et rOles fonc-

tionnels de ces zones dans le traitement de l'information. L ' 

aire visuelle ectosylvienne antérieure (AEV) est une de ces nou-

velles zones (Guiloff et al., 1971; Mucke et al., 1982) mais il 

existe peu d'éléments au sujet de ses relations anatomiques a-

vec d'autres régions visuelles de l'encéphale. 

Ainsi les études plus récentes de Mucke et al.1 (1982) et 

de OIson et Graybiel (1982, 1983) ont permis de définir préci-

s ément la localisation corticale de AEV. Ces études de ~ e que 

celle de Squatrito et al. (1981b) utilisant différentes techni-

ques d'investigation (anatomiques, électrophysiologiques) met-

tent en évidence des échanges axonaux entre AEV et l'aire supra-

sylvienne latérale ( LSS). 

Par ailleurs, diverses études rapportent que les aires vi-

suelles sont reliées entre elles par voies commissurales (Ber-

lucchi, 1972; Henry et al., 1978; Ptito et al., 1981; Squatrito 

et al., 1981a). En ce qui a trait à AEV, aucune donnée n'est 
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retrouvée dans la littérature. 

Le complexe thalamique latéral postérieur (LP ) est égale-

ment à l'origine de projections sur le cortex visuel et parti-

culièrement sur AEV. En effet les études de Mucke et al. (1982 ) , 

de OIson et Graybiel (1981, 1983) et de Updyke (1977, 1983) mon-

trent que certaines subdivisions thalamiques (LPi, LPm) sont à 

l'origine de projections sur AEV et LSS . Cependant, très peu 

d'informations concerne l'organisation anatomique précise des 

connexions de AEV aux niveaux intra-hémisphérique, inter-hémis-

phérique et thalamo-cortical. 

La présente étude a donc pour but premier de fournir de 

nouveaux renseignements liés à l'organisation des voies afféren-

tes et efférentes de AE V. Pour ce faire, une récente technique 

de marquage cellulaire utilisant trois fluorochromes est emplo-

yée (Kuypers et al., 1977; Van der Kooy et al., 1978). Deuxiè-

ment, cette étude se propose d'examiner la distribution différen-

tielle et les couches des cellules à l'origine de projections a-

xonales et ce, sur les différents niveaux enc éphaliques étudi és. 



Chapitre premier 

Contexte théorique et expérimental 



Il est actuellement admis que le champ visuel du chat soit 

représenté au niveau de plusieurs régions du cortex, ces derni-

ères étant délimitées cytoarchitectoniquement. Ces zones sont 

principalement les aires 17, 18 et 19 localisées dans le gyrus 

latéral; l'aire suprasylvienne latérale (LSS) aussi appelée l' 

aire de Clare-Bishop, subdivisée en six parties et situées pour 

la plupart, tout comme les aires 5, 7, 20a et 21, dans le gyrus 

suprasylvien et finalement, l'aire visuelle ectosylvienne antéri-

eure (AEV) logée dans le flanc ventral du sulcus ectosylvien an-

térieur (Guiloff et al., 1971; Palmer et al., 1978; Shoumura, 

1972; Spear et Baumann, 1975). 

Les études en potentiels évoqués de Guiloff et al. (1971) 

mettent en évidence une zone visuelle distincte dans le flanc 

ventral de AEV, reconnue jusqu'à tout récemment comme étant une 

région corticale essentiellement auditive ou polysensorielle. 

Cependant, Mucke et al. (1982) ainsi que Olson et Graybiel (1981) 

démontrent que la région visuelle de AEV est bien distincte et 

se situe approximativement aux deux tiers postérieurs du flanc 

ventral de ce sulcus. Au cours de l'élaboration de la présente 

recherche, Olson et Graybiel (1983), en employant une technique 

électrophysiologique, confirment ces résultats et ajoutent qu' 
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une partie du flanc dorsal est aussi impliquée dans le proces-

sus visuel (figure 1). 

A 

B 

Fig. l - Dissection schématique démontrant la loca-
lisation de AEV. A: Vue latérale de l'hémisphère 
gauche (le cadre rectangulaire indique la partie 
caudale du sulcus ectosylvien antérieur). B: Par-
tie du cortex comprise dans le cadre (la partie 
est tournée de sorte que la face latérale apparaît 
à la droite; les espaces pointillés indiquent la 
matière grise). C: Les coupes sont formées en 
sectionnant la partie du cortex sur le plan fron-
tal à 1.3 mm de largeur (AEV est représentée par 
la surface foncée). (Tirée de OIson et Graybiel, 
1983). 

Par ailleurs, la représentation du champ visuel dans les 
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différentes régions corticales implique qu'elles soient inter-

reliées entre elles dans un ou les deux hémisphères. On sait 

qu'il existe de nombreuses interconnexions entre ces dernières. 

La communication corticale inter-hémisphérique repose sur un 

mode de projections homotopique et hétérotopique qui sont im-

pliquées dans des mécanismes de transfert. 

A cet effet, l'étude comportementale de Berlucchi et al. 

(1978), de Elberger et Smith (198J) et de Ptito et al. (1981) 

mettent en évidence le r~le du corps calleux dans le processus 

de transfert inter-hémisphérique. Ainsi, chez le chat chiasma-

tomisé, une section de la commissure antérieure n'élimine pas 

le transfert de l'input visuel à l'autre hémisphère. Cependant 

une section supplémentaire du corps calleux provoque alors chez 

un tel sujet une incapacité totale à transférer, d'un hémisphè-

re à l'autre, une tâche de discrimination apprise en vision mo-

noculaire. Par ailleurs d'autres études ont démontré que les 

communications inter-hémisphériques sont maintenues en l'absen-

ce de l'une ou l'autre des aires visuelles 17, 18, 19 et LSS ou 

après une callosotomie (Berlucchi et al., 1978; Ptito et al., 

1981). Dans le même sens, Jouandet (1982) observe un transfert 

inter-hémisphérique du traceur HRP (horseradish peroxydase) au 

niveau de AEV alors que seule la commissure antérieure des chats 

demeure intacte. 

En ce qui concerne AEV, des études ont démontré qu'elle re-
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çoit des informations des régions antérolatérale (ALLS) et pos-

térolatérale (PLLS) de LSS (Guiloff et al., 1971). Plus récem-

ment Squatrito et al. (198lb) utilisant la technique de radio-

autographie ainsi que Mucke et al. (1982) dans des études ana-

tomiques et électrophysiologiques, découvrent également des pro-

jections suprasylviennes afférentes à AEV. La majorité des cel-

lules efférentes de ces projections ont leur corps cellulaire 

situés dans la couche corticale III et plus faiblement dans la 

couche V de LSS. Une projection réciproque et efférente de AEV 

est observée dans les mêmes couches de PMLS et de PLLS. 

De plus, la distribution différentielle des cellules mar-

quées lors des investigations utilisant la radioautographie et 

le traceur HRP témoigne l'existence de projections réciproques 

et une certaine organisation topographique entre AEV et LSS du 

même hémisphère (Mucke et al., 1982; OIson et Graybiel, 1981). 

Cette dernière, LSS, reçoit et envoie des informations vi-

suelles principalement aux cortex strié (aire 17) et péris trié 

(aires 18 et 19) (Heath et Jones, 1971; Kawamura et Naito, 1981; 

Squatrîto et al., 1981a; Tong et al., 1982). Des afférences 

proviendraient également de LSS controlatérale (Berlucchi, 1972; 

Henry et al., 1978; Hicks et Guides, 198J; Ptito et al., 1981; 

Shournura, 1981; Tong et al., 1982). Il convient de souligner 

que la couche VI du cortex suprasylvien est afférente ipsilaté-

ralernent aux aires 17/18 alors que controlatéralernent, il a été 
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démontré dans le cas de PMLS que les couches V et VI sont à l' 

origine de ces projections callosales (Segraves et Rosenquist, 

1982; Shatz , 1977). Par ailleurs des expériences effectuées 

chez des chatons et des chats adultes révèlent que la binocula-

rité des neurones de LSS demeure inchangée après une callosoto-

mie (Elberger et Smith, 198); Marzi et al., 1982) alors que cet-

te propriété semble altérée au niveau des aires 17 et 18 (Payne 

et al., 1980). 

Selon l'étude de Mucke et al. (1982), il n'existe aucune 

projection directe des cortex strié et péristrié à AEV, ce qui 

appuie les résultats de Squatrito et al. (1981b). Par ailleurs 

dans AEV on peut enregistrer une réponse après une stimulation 

électrique dans l'aire 17. Cependant, la latence des réponses 

neuronales s'avère plus longue par rapport à une stimulation 

dans LSS . Mucke et al. (1982) interprètent ces résultats par 

l'existence d'une connexion striato-ectosylvienne indirecte im-

pliquant possiblement LSS et/ou le complexe LP du thalamus. 

Les champs récepteurs de AEV se distinguent de ceux des ai-

res 17, 18, 19 et LSS par leur grande dimension (Albus, 1975; 

Albus et Beckmann, 1980; HubeI et Wiesel, 1962, 1965). En ef-

fet même s'il existe de très grands champs récepteurs, particu-

lièrement dans le cortex suprasylvien, ils n'atteignent pas la 

taille de ceux rencontrés dans AEV (Mucke et al., 1982; OIson 

et Graybiel, 1981). 
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Principales voies visuelles rétino-corticales 

Les axones cellulaires ganglionnaires de la voie optique 

acheminent les informations visuelles de chaque oeil à un cer-

tain nombre de structures au niveau diencéphalique et mésencé-

phalique: 

a) le noyau géniculé latéral dorsal (LGNd), 

b) le noyau intralaminaire (MI N), 

c) le pulvinar (structure située latéralement au complexe LP, 

d) les subdivisions latérale (LP1), médiane (LPm) et intermédi-

aire (LPi) du complexe LP , 

e) le prétectum, 

f) le colliculus supérieur (CS ). 

La totalité des efférences thalamiques se r épartit dans le 

cortex visuel i psilatéral (Burrow et Haybow, 1971; Wilson et 

Cragg, 1967). Les couches A et Al du LGNd se projettent aux ai-

res 17 et 18 (Garey et Powell, 1967; Hollander et Vanegas, 1977; 

Kennedy et Baleydier, 1977; Levay et Gilbert, 1976; r,Iaciewiez, 

1975). Les efférences géniculées des couches C et CI-C3 présen-

tent des arborisations au niveau des aires 17, 18 et 19 ainsi 

qu'au niveau de FMLS (Leventhal et al., 1980; Niimi et Sprague, 

1970; Niimi et al., 1981b; Tong et al., 1982). 

Le MIN du LGNd se projette sur les cortex strié et péristrié 

(Hughes, 1980; Norita et Creutzfeldt, 1982) ainsi que faiblement 



sur PMLS et AMIS (Geisert, 1980; Kennedy et Baleydier, 1977; 

Marcotte et Updyke, 1981; Tong et al., 1982; Wilson, 1982). 

Il 

La partie latérale du prétectum reçoit une projection réti-

nienne directe (Berman et Jones, 1977; Kawamura et al., 1979) 

et une afférence cérébelleuse (Itoh et Mi zuma, 1979). Cette zo-

ne envoie des fibres denses au pUlvinar (Berman, 1977; Berson et 

Graybiel, 1978; Graybiel et Berson, 1980; Itoh, 1977). Ce der-

nier décrit par Updyke (1977, 198J) comme étant la structure si-

tuée latéralement par rapport au complexe LP, est équivalent au 

noyau du même nom décrit par Rioch (1929). Cette région thala-

mique appelée pulvinar latéral par Niimi et Kuwahara (197J), ex-

hibe divers modèles d'interconnexions avec les aires corticales. 

Ainsi, le pul vinar reçoit des projections des régions 19, AMLS, 

Pr.'ILS, 20a, 20b, 21a, 21b, 7 (Kawamura et a l ., 1974; Robertson 

et Cunningham, 1981; Updyke, 1977, 1981a, b, 198J) et émet des 

efférences sur les zones précédentes en plus du gyrus cingulé 

antérieur, de l'aire visuelle s pl éniale (Marcotte et Updyke, 

1981; Rac zkowski, 1979; Symonds et al., 1981) et de l'aire 5 
(Symonds et al., 1981). 

Le thalamus visuel du chat a d'abord été subdivisé en no-

yaux et en zones selon des bases cytoarchitecturales (Rioch, 

1929; Niimi et Kuwahara, 197J ) . Cependant, même s'il existe de 

très claires subdivisions entre les groupes de cellules visuel-

les extragéniculées du thalamus, on ne retient que peu d'infor-
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mation au sujet de leur rôle respectif dans le traitement de l' 

information visuelle. Une autre approche de division du thala-

mus visuel est proposée par Gr aybiel (1972a , b) et Updyke (1977, 

1983). Ils démontrent, qu'outre le pulvinar, trois régions tha-

lamiques peuvent être différenciées en se basant sur les efféren-

ces soit du cortex visuel, du colliculus ou du prétectum . 

. Médialement au pulvinar, Updyke (1977, 1983) détermine une 

subdivision qui constitue la partie latérale du complexe LP (LPl). 

Cette zone inclut l e noyau postérieur de Rioch (1929) recevant 

des fibres du colliculus supérieur (Graham, 1977; Berson et Gray-

biel, 1978) et le pUlvinar inférieur de Niimi et Kuwahara (1973). 

LPI reçoit des afférences corticales des cortex strié, péristrié 

et extrastrié (Kawamura et al., 1974; Symonds et al. 1981; Updy-

ke, 1977, 1983). Plus spécifiquement, Graybiel et Berson (1980) 

mettent en évidence un noyau dans la partie rostrale de la sub-

division LPI décrite par Updyke (1977). Ce noyau appelé latera-

lis intermedius (LI) par Rioch (1929) reçoit des projections du 

prétectum et de l'aire 7 alors que la partie caudale de LPI pro-

jette principalement sur les aires 17, 18, 19, AMLS, PMLS , 20a 

et 21a (Geisert, 1980; Hughes, 1980; Levay et Gilbert, 1976; Mar-

cotte et Updyke, 1981; Niimi et al., 1981b; Raczkowski et Rosen-

quist, 1980). 

La subdivision intermédiaire du complexe LP (LPi) est si-

tuée médialement à LPI (Updyke, 1977). Celle-ci inclut la ma-
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jeure portion de la partie latérale du noyau de Rioch (1929), 

une grande part du pulvinar médian proposé par Niimi et Kawaha-

ra (1973) et est possiblement similaire à la zone que Berson et 

Graybiel (1978) ainsi que Graybiel et Berson (1980) nomment par-

tie médiane du complexe LP (LPm). La subdivision LPi reçoit des 

afférences des différentes couches du colliculus supérieur (Cal d-

well et Mize, 1981; Kawamura et al., 1974; Roda et Reinoso-Sua-

rez, 1983). Les projections tectales sur LPi sont considérées 

comme un relais principal de la voie rétini enne ascendante extra-

géniculée. Cette zone reçoit également des projections cortica-

les efférentes des aires ALLS , PLLS, de la région dorso-lat érale 

(DLS) du sulcus suprasylvien latéral, 20b, 21b (Updyke 1977, 

1981a, 1982b) et de AEV (Mucke et al., 1982; OIson et Graybiel, 

1981; Updyke, 1983). Inversement, LPi se projette sur ces mê-

mes régions visuelles corticales de LSS (Hughes, 1980; Marcotte 

et Updyke, 1981; Raczkowski, 1979; Updyke, 1982b) et sur AEV 

(Mucke et al., 1982; OIson et Graybie l , 1981, 1983). Ainsi, 

LPi représente un point de convergence des informations en pro-

venance du colliculus supérieur et des aires visuelles extra-

striées. 

Des études récentes démontrent que la subdivision LPm du 

complexe LP telle que définie par Updyke (1977) est interconnec-

tée avec le cortex visue l (Mucke et al., 1982; OIson et Graybiel, 

1981; Updyke, 1983). Cette région thalamique étudiée depuis peu 
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envoie de nombreux axones sur AEV et en reçoit également de cet-

te même zone corticale. L'existence de relations cortico-thala-

miques et thalamo-corticales de LPM avec AEV suggère que LPm est 

aussi impliquée dans le processus de traitement de l'information 

visuelle. Par ailleurs, la subdivision LPm envoie aussi des fi-

bres sur les cortex insulaire et préfrontal (Berson et Graybiel, 

1978; Markowitsch et al., 1978; Moran et al., 1981). Des recher-

ches ont démontré des connexions réciproques entre ces régions 

corticales et AEV (Mc Nair et Avendano, 1980; Cavado et Reinoso-

Suarez, 1981a, b). Les travaux de Kievit et Kuypers (1977) ef-

fectués chez le singe mettent en évidence une organisation ana-

tomique similaire. Ces connexions de LPm avec les cortex insu-

laire et temporal du chat (Cranford et al., 1976; Berson et Gray-

biel, 1978; Graybiel et Berson, 1980) apparaissent comparables 

à celles du pulvinar médian (PM ) du singe avec les aires 20, 21, 

22 du lobe temporal et 8a, Il, 12, 45, 46 du lobe frontal (Tro-

janowski et Jacobson, 1976). Le para llèle entre les systèmes 

LPm du félin et PM du primate appuie les arguments de Niimi et 

Kuwahara (1973) et ceux de Updyke (1981a) à savoir la prise en 

considération de la zone LPm comme partie intégrante du comple-

xe LP du chat. 

L 'étude de Mucke et al. (1982) localise anatomiquement deux 

zones thalamiques spécifiques à l'origine des projections sur 

AEV. La première est située principalement à la limite latéra-
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le de la subdivision LPi et s'étend tout près du noyau postéri-

eur de Rioch (NP) occupant la partie inférieure de LPI. Quan-

titativement plus importante, la deuxième zone se retrouve sur-

tout médialement dans la subdivision LPi et traverse légèrement 

la limite LPi -LPm. 

Par ailleurs, Updyke (1983) considère que AEV reçoit beau-

coup plus de projections de la subdivision LPm que de LPi. Par-

tiellement en accord avec cet énoncé, Roda et Reinoso-Suarez 

(1983) restreignent davantage cette source d'efférences thala-

miques à la subdivision médiane représentée par LPm. Subséquem-

ment, il a été démontré que cette zone s'étend ventralement et 

latéralement jusqu'au noyau supragéniculé (SG) (Berson et Gray-

biel, 1978; Cranford et al., 1976; Graybiel et Berson, 1980; Ro-

da et Reinoso-Suarez, 1983; Updyke, 1983). 

Sur le plan électrophysiologique, les neurones de AEV se 

caractérisent par leur grande sensibilité aux petits stimuli 

ronds plutôt qu'aux longues barres lumineuses (Mucke et al., 

1982). Les neurones s'avèrent également très sensibles au mou-

vement et à la direction du mouvement. En effet la majorité d' 

entre eux répondent à une large gamme de directions, toutefois 

une seule est clairement préférée. Cette dernière caractéris-

tique est aussi observée au niveau du colliculus supérieur (Spra-

gue et al., 1973), du complexe thalamique LP (Godfraind et al., 

1972) ainsi qu'à un degré moindre de LSS (Spear et Baumann, 1975; 
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Camarda et Rizzolatti, 1976). 

Les études anatomiques pré-citées ont démontré, par l'em-

ploi de la technique HRP, l'importance des subdivisions thala-

miques dans l'acheminement de l'information visuelle vers le 

cortex. L'une d'entre elles, celle de Symonds et al. (1981), 

rapporte qu'une même région thalamique envoie des axones à plu-

sieurs régions du cortex visuel. En revanche, une aire visuel-

le peut recevoir des projections axonales de plusieurs régions 

thalamiques. Cependant, cette dernière étude ne tient pas com-

pte de la subdivision LPm du complexe thalamique LP, celle-ci 

étant présumée alors comme non-visuelle. 

A la lumière des différentes données obtenues jusqu'ici, 

certaines questions restent à être élucidées. 

1) Au niveau cortical, AEV possède-t-elle des connexions ana-

tomiques intra-hémisphériques autres que celles mises en éviden-

ce avec LSS (Guiloff et al., 1971; Mucke et al., 1982; Squatri-

to et al., 1981b)? 

2) Existe-t-il des relations entre AEV et d'autres aires vi-

suelles corticales controlatérales comme c'est le cas pour LSS 

(Berlucchi, 1972; Henry et al., 1978; Hicks et Guides, 198J; 

Ptito et al., 1981; Tong et al., 1982)? 

J) Au niveau diencéphalique, le thalamus est-il à l'origine 

d'afférences corticales autres que celles récemment mises en é-

vidence dans AEV (Mucke et al., 1982; Roda et Reinoso-Suarez, 
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1983)? 

Pour répondre à ces questions de recherche et mettre en é-

vidence d'éventuelles voies de communications axonales, nous u-

tilisons dans la présente étude la technique de multiple marqua-

ge rétrograde en fluorescence. Aucune expérience employant cet-

te méthode de tracage neuronal n'a été effectuée jusqu'à main-

tenant en vue d'investiguer les projections thalamiques afféren-

tes à AEV ainsi que son organisation intra-et inter-hémisphéri-

ques. Cette technique présente comme avantages un haut niveau 

de résolution, une distribution différentielle plus détaillée 

et rend possible la mise en évidence de systèmes axonaux collaté-

ralisés (Bentivoglio et al., 1980; Kuypers et al., 1977; Van der 

Kooy et al., 1978). 

L'étude des afférences et des efférences de AEV se fera 

donc en tenant compte des étapes suivantes. Dans un premier 

temps, cette étude se propose d'examiner l'organisation anatomi-

que intra-hémisphérique entre AEV et les aires visuelles 17/18, 

19 et LSS. Dans un deuxième temps, elle porte sur l'organisa-

tion des connexions inter-hémisphériques de AEV avec ces ~ e  

aires visuelles situées controlatéralement. Dans un troisième 

temps, cette étude a comme objectif de déterminer la répartition 

des efférences du complexe thalamique LP se terminant dans AEV 

ainsi que dans les aires visuelles 17/18, 19 et LSS. Enfin, 

dans un quatrième temps, cette étude désire apporter des infor-
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mations concernant la densité des efférences axonales, les ty-

pes cellulaires et leur localisation topographique tant dans le 

complexe thalamique LP que dans les couches corticales. 



Chapitre II 

Description de l'expérience 



Sujets 

L'expérience utilise dix chats adultes (felis catus) des 

deux sexes, pesant entre trois et cinq kilogrammes. Ces ani-

maux n'ont servi à aucune expérimentation ni à aucune chirur-

gie auparavant. Les sujets ont pour seul contact une techni-

cienne préposée aux soins des animaux. Ils sont placés dans 

des cages individuelles et reçoivent eau et nourriture, ad li-

bitum. Pendant la période post-opératoire, ils séjournent de 

trois à cinq jours dans une chambre d'isolation. Cette précau-

tion permet d'éviter le plus possible les risques d'infection 

susceptible d'atteindre l'animal dont le système immunitaire 

est affaibli momentanément. 

Techniques opératoires 

Vingt-quatre heures avant la chirurgie, l'animal est pri-

vé de sa ration quotidienne de nourriture. Cette mesure . préven-

tive a pour but d'éviter l'apparition de nausées et de vomisse-

ments qui pourraient obstruer les voies respiratoires lors de l' 

opération. Les chirurgies s'effectuent dans des conditions d' 

asepsie partielle. 

La première étape chirurgicale commence par la détermina-
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tion du poids exact de l'animal afin de doser avec précision 

les différents médicaments qui lui seront administrés. Le chat 

reçoit une injection d'atropine 1% (Atro-sol, 0,2 mg/kg) par 

voie intra-musculaire (i.m.) dans le but d'éviter les excès de 

sécrétions salivaires et bronchi ques. Ensuite l'animal est pro-

fondément anesthésié par une injection i.rn. de chlorhydrate de 

kétamine (Ketaset, 10 mg/kg) et de xylazine (Rompum, 0,1 mg/kg). 

Préalablement rasée et nettoyée, la tête du chat est placée en 

contention dans un appareil stéréotaxique de type tbrsley-Cla-

ke. L'immobilisation totale de la tête survient lorsque les bar-

res d'oreilles, d'yeux et d'incisives sont mises en place. 

La deuxième étape chirurgicale débute par l'incision de la 

peau sur le plan médian puis les muscles rattachés au dessus du 

crâne sont largement rétractés latéralement. Après avoir été 

ainsi dégagée, la boîte crânienne est trépanée à l'aide de tré-

pans et de rongeurs. La méninge supérieure (dure-mère) est in-

cisée et repliée de chaque cOté près du plan sagittal latéral. 

L'animal reçoit alors stéréotaxiquement 0,2 à 0,4 ul de substan-

ces fluorescentes au moyen d'une seringue Hamilton de 1,0 ul à 

raison de 0,1 ul/min. Cette dernière demeure en place environ 

cinq minutes après quoi elle est légèrement remontée. Une infi-

me quantité du traceur injecté est retirée dans le but de rédui-

re la pression intra-corticale. Toute fuite de substance fluo-

rescente vers la surface du cortex est rapidement épongée afin 
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d'éviter les risques de contamination vers les régions environ-

nantes. Les traceurs fluorescents sont dissous dans de l'eau 

distillée: Fast Blue (5% plv), Nuclear Yellow (3%) et finale-

ment, Evans Blue (10% de solution contenant 1% de poly-L-orni-

thine). Les injections dans les aires visuelles 17, 17/18, 18, 

17/18/19, LSS et AEV sont effectuées, selon le cas, dans l'un 

ou les deux hémisphères (i.e. les trois traceurs ipsilatéraux, 

ou encore, un ipsilatéral et deux controlatéraux). La locali-

sation des sites d'injections corticaux est faite selon les car-

tes de Mucke et al. (1982), de Palmer et al. (1978) et de Tusa 

et al. (1981). Les injections sont pratiquées à des profondeurs 

allant de 1,5 à 4,5 mm à partir de la surface du cortex. 

La troisième étape chirurgicale inclut la remise en place 

de la méninge supérieure et de la partie osseuse découpée ainsi 

que la suturation du plan cutané du sujet. L'animal est ensui-

te retiré de l'appareil stéréotaxique. Il subit un traitement 

post-opératoire d'antibiotiques (15-20 000 u.i./kg de pénicil-

line-streptomycine) renouvelé au besoin. 

La quatrième et dernière étape consiste à sacrifier l'ani-

mal après une période post-opératoire variant entre trois et 

cinq jours; c'est-à-dire la durée de temps optimale permettant 

aux traceurs d'être transportés de façon rétrograde par les neu-

rones. Le chat est alors profondément anesthésié avec les mê-

mes produits que lors de la chirurgie (Ketaset et Rompum). Une 
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perfusion intracardiaque est pratiquée d'abord avec une solution 

saline suivie d'une solution de fixateur composée de 10% de for-

mol.  L'encé?hale est ensuite prélevé de la boîte crânienne et 

déposé dans une solution contenant 305-& de sucrose et l ~  de for-

mol pour une période d'environ 24 h. Le cerveau est coupé à u-

ne température se situant autour de -12'C et à une épaisseur de 

40 um dans le plan frontal à l'aide d'un microtome à congélation 

(American optical, modèle 855). 

Etant donné le nombre considérable de coupes obtenues dans 

un cerveau, seulement celles alternées (chaque troisième ou cin-

quième) sont gardées.  Elles sont immédiatement montées sur des 

lanes pré-gélatinées (no: l2-550B). Cette précaution favorise 

la fixation des coupes sur les lames.  I l s'agit de passer pré-

alablement les lames utilisées dans une solution formée de 500 

ml d'eau distillée chauffée à 4 0 ' C dans laquelle on dissout 10 

g de gélatine et 0,5 g d'Alun Chrome le tout suivit d'une péri-

ode de s échage de 24 h. 

Une ~re re déshydratation est obtenue ~ r l'ensemble des 

coupes en les laissant à l'air ambiant pendant une journée. U-

ne deuxième déshydratation consiste à passer successivement 50% 

des lames et coupes (une sur deux) pendant environ 20 s dans des 

solutions d'alcool à ~  à 100% et dans du xylène pur. Fina-

lement les lames, préalablement munies de résine synthétique, 

sont aussitôt recouvertes d'une lamelle (no: 12-545H) afin de 
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les sceller. Ce procédé a l'avantage de conserver plus long-

temps à sa qualité originale le marquage fluorescent et surtout, 

il rend l'observation microscopique plus détaillée et plus pré-

cise. 

~e  coupes alternées sont colorées principalement selon 

deux techniques. La coloration au Violet de Crésyl est utili-

sée lorsqu'il s'agit d'identifier les couches cellulaires d'une 

coupe corticale. Cette préparation se compose des produits sui-

vants: 

- 1  1 d'eau distillée, 1  g de Violet de Crésyl, -3 g d'acide 

acétique glacial, -0,205 g d'acétate de sodium. La solution co-

lorante est filtrée avant d'§tre employée. Les coupes sont dé-

posées pendant 20 min dans ce composé, puis passées successive-

ment dans des bains d'alcool à 50%, à 70%, à 95% et à 100%. Ce 

dernier bain dans l'alcool pur vise à enlever le surplus de co-

lorant sur les coupes. Le processus de coloration est ralenti 

puis arrêté après l'immersion des coupes dans deux bains consé-

cutifs de xylène durant une période d'une à deux minutes chacun. 

Finalement les lames sont scellées selon le procédé décrit anté-

rieurement. 

La deuxième technique de coloration utilisée dans cette é-

tude est celle de Kluver et Barrera. La solution colorante est 

la même que celle décrite pour la technique précédente sauf que 

les temps d'immersion ainsi que l'ordre des bains diffèrent quel-



que peu. Voici les étapes de coloration des coupes. 

bain d'alcool à 95% pendant une semaine, 

-bain d'alcool à 70% pendant 10 à 15 min, 

-bain de colorant durant 12 h, 

-bain d'alcool à 95% pendant 1 h, 
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-bain de rincage contenant 900 ml d'eau distillée et 100 ml  de 

carbonate de lithium durant 1 à 2 min, 

-deux bains d'alcool à 70% durant 1  à  2 min, 

-bain d'eau distillée pendant 1 h, 

-bain composé de 900 ml d'eau distillé e et 100 ml de carbonate 

de lithium durant l  à  2 h , 

-deŒ( bains d'alcool à 70% jusqu'à l'obtention d'un contraste 

entre les fibres blanches et grises, 

-bain d'eau distillé e pendant 1 h, 

- ~  d e colorant  durant 15 min. 

La dernière étape de cette technique consiste à  plonger suc-

cessivement les coupes, durant quelques secondes, dans chacune 

des s olutions suivantes: 

-eau distillée et 5 gouttes d'acide acétique, 

-alcool à 70% et 5 gouttes d'acide acétique, 

-alcool à 95% et 3 gouttes d'acide acétique, 

-bain d'alcool pur et J gouttes d'acide acétique, 

- 2 bains consécutifs de xy lène pendant 1 à 2  min, 

-les lames sont scellées (procédé  démontré antérieurement). 
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Méthodes d'observations 

Le marquage neuronal s'observe en utilisant un microscope 

à fluorescence de type Leitz Floemopack Dialux 20 équipé de fil-

tres de 360 nm tsystème A) et de 390 nm tsystème D) permettant 

de visualiser les marquages Fast Blue (FB) et Nuclear Yellow 

(NY) et d'un filtre de 550 nm (système N2) pour le marquage E-

vans Blue (EB). 

Dans le cas d'observation avec les systèmes A et D, les 

cellules Fast Blue démontrent un corps cellulaire et des dendri-

tes bleu fluorescent, souvent associés à de nombreuses granula-

tions jaunes lumineuses dans le cytoplasme alors que le noyau 

apparaît peu marqué. Avec ces mêmes systèmes les cellules Nu-

clear Yellow pr ésentent un marquage nucléaire brillant de cou-

leur ~~e r e  et dans la majorité des cas, une faible flu-

orescence cytoplasmique. Les cellules Evans Blue, observées a-

vec le système N2, montrent une fluorescence rouge homogène et 

brillante dans l'ensemble du soma. 

Certaines cellules exhibent une combinaison du marquage 

fournit par deux traceurs à la fois. Ce double marquage'présen-

te donc des caractéristiques propres à chacun des traceurs in-

jectés. Au point de vue technique, une cellule doublement mar-

quée avec les traceurs Fast Blue et î·iuclear Yellow s'observe u-

niquement avec les systèmes A et D. Cette cellule présente un 
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corps cellulaire et des dendrites de couleur bleu fluorescent 

alors que le noyau est de couleur jaune-argent. En revanche, 

une cellule doublement marquée avec les traceurs Evans Blue et 

Nuclear Yellow s'observe en alternant le filtre N2 avec les fil-

tres A et D ce qui permet de révéler les deux traceurs qui émet-

tent à des longueurs d'ondes différentes . Sur micro-photogra-

phie obtenue en double exposition (procédé expliqué ultérieure-

ment) cette cellule présente un cytoplasme rouge avec un marqua-

ge nucléaire brillant de couleur jaune-argent. Une cellule dou-

blement marquée avec les traceurs Evans Blue et Fast Blue s'ob-

serve aussi en alternant les filtres N2 et A ou D. Une micro-

photographie en double exposition de cette cellule montre un 

marquage rouge clair du cytoplasme alors que le noyau apparaît 

bleu clair. 

Cette r.J. é thode de marquage multi:ple mise au point par Kuy-

pers et a l . (1977) et reprise par quelques chercheurs dont Ben-

ti vog1io et al. (1980), Kuypers et al. (1980), rüceli et al. 

(198J, 1984) et Van der Kooy et al. (1973) est employée dans la 

présente expérience. 

L'analyse du marquage s'effectue en trois étapes. La pre-

mière étape consiste en l 'observation du marquage cellulaire. 

Deux méthodes sont utilisées à cette étape. La première s'ef-

fectue de façon traditionnelle par visionnement microscopique. 

La deuxième r.J.éthode est d'observer l'image du champ microscopi-
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que retransmis sur un moniteur vidéo de marque Panasonic (mo-

dèle ZVi'il-l2l) par l'entremise d'une caméra de Panasonic (mo-

dèle UV-18S0) sensible à un faible niveau d'éclairage adaptée 

au microscope et relié à un micro-ordinateur (Apple 1I+). Ce 

système présente un niveau de résolution élevé quant à la clar-

té et la précision des marquages d'une coupe. 

La e~~ e étape consiste à faire une cartographie du mar-

quage cellulaire pour une région donnée. Pour ce faire, l'image 

d'une coupe est agrandie grâce à un projecteur (modèle lVIascot). 

Une feuille transparente est employée directement sur l'écran 

du projecteur pour reproduire les détails anatomiques d'une par-

tie de la coupe. Le marquage observé à l'aide du microscope, 

est placé manuellement sur l'image agrandie de la coupe. Sur 

le graphique, un symbol e différent identifie les cellules mar-

quées par l'un ou l'autre des trois traceurs. 

La troisième étape est celle de la prise de micro-photo-

graphies de structures et de leurs marquages à partir d'une cou-

pe visualisée au microscope. Un appareil micro-photographique 

(modèle Leitz Wild, MPS-SI) fixé dans l'oculaire du microscope 

est relié à un posemètre (modèle Leitz ~ l  MPS-4S). Ce der-

nier règle automatiquement l'ouverture du diaphragme et le temps 

d'exposition en fonction de la luminance du champ microscopique. 

Lors de la prise de photographie d'une cellule doublement mar-

quée, une exposition s équentielle en employant deux des filtres 
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(N2 et A ou D) est nécessaire. Le changement de filtre se fait 

manuellement après que la première moitié du temps d'exposition 

soit ~ l e  

Localisation des sites d'injections 

La localisation des injections pour les différents cas ex-

périmentaux est présentée au tableau 1. Les injections sont ef-

fectuées selon plusieurs combinaisons. Les chats 3, 4, 5, 8 et 

10 reçoivent séparément les trois traceurs dans trois aires vi-

suelles distinctes du même hémisphère. 

Les chats 2 et 7 reçoivent des injections dans les mêmes 

aires visuelles ?our chacun des hémisphères mais avec des tra-

ceurs différents bilatéralement. Tandi s que les chats l, 6 et 

9 subissent des injections dans chacun des hémisphères mais dans 

des aires visuelles différentes. La figure 2 montre un exemple 

de combinaisons d'injections. Ces procédés offrent la possibi-

lité de connaître non seulement les afférences i psilatérales aux 

sites d'injections mais aussi les afférences bilatérales sur ces 

mêmes sites. De plus, les cellules doublement marquées par des 

traceurs dans des hémisphères différents révèlent l'existence 

de projections bilatérales collatéralisées. La superposition 

de traceurs dans un site donné, suite aux injections dans les 

aires visuelles, fournit des renseignements sur la distribution 

différentiell e des afférences neuronales. 
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Tableau l 

Localisations des sites d'injectionsl 

Chat no / Hémisphère gauche Hémisuhère droit 

17 18 19 P:,f:r.s l ~  AEV 1 7  1 8  1 9 l'rns PLl..S AEV 

l X-O *  * 

2 0 0 0 *  *  * 

J 0 X * 

4 0 * A 

5 v 

* 0 A 

6 0 y 

* * ,>, 

7 * iêa 0 0 

3 * X 0 

9 * ~~ 0 -r 
A 

10 * * X 0 

lLes symboles 0 ,  X et * représentent respectivement les tra-
ceurs Nuclear Yellow, Fast Blue et Evans Blue. 
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PMI.S/PLIS 

AEV---

Fig. 2  -Vue latérale supérieure des hémisphères. A: 
Localisation des injections dans la zone 17/18 de l ' 
hémisphère droit. E: Localisation des injections 
dans PMLS et PLLS. C: Localisation des injections 
dans la partie caudale du sulcus ectosylvien antérieur. 
L'étendue des traceurs est représentée par les surfaces 
foncées. 
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Chapitre III 

Analyse et présentation des résultats 



Méthodes d'analyse 

L'analyse des résultats se fait en trois parties. La pre-

mière tient compte de l'organisation des voies visuelles affé-

rentes et efférentes de AEV identifiées au niveau cortical in-

tra- et inter-hémisphérique. La deuxième partie de l'anal yse 

porte sur les projections thalamiques extragéniculées (comple-

xe thalamique LP) afférentes aux différentes régions corticales 

et plus particulièrement à AEV. La présente étude utilise les 

subdivisions des régions internes du complexe thalamique LP se-

lon la nomenclature de Updyke (1977. 1979. 1981a, b, 1983) (voir 

chapitre I). Cette même nomenclature a également été employée 

par des auteurs dans des études anatomiques et électrophysiolo-

giques (Marcotte et Updyke, 1981; Symonds et al., 1981). En-

fin, la troisième partie concerne la distribution laminaire et 

la morphologie cellulaire des neurones à l'origine des projec-

tions associées à AEV. 

Résultats 

Organisation cortico-corticale de l'aire visuelle ectosylvienne 

antérieure 

A. Projections corticales afférentes à AEV 
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Les données du tableau 2 montrent les résultats obtenus 

pour l'ensemble des quatre cas d'injections de traceurs dans 

le flanc ventral de AEV (figure 3). Dans l'hémisphère du ~ e 

Fig. 3  -Reproduction d'une micro-photographie montrant l' 
étendue du traceur NY dans le flanc ventral de AEV (40X). 

~  que le site d'injection, la présence du traceur fluores-

cent s'observe dans la région de LSS. Le marquage de grande 

densité se situe surtout sur les subdivisions postéromédiane 

(PMLS) et postérolatérale (PLLS) du sulcus suprasylvien (figu-

re 4). Nous localisons un plus faible marquage cellulaire éga-

lement sur les deux parois du sulcus situé plus rostralement, 

soit dans les subdivisions antéromédiane (AMIS) et ~r l ~ 
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Tableau 2 

Localisation et densité du marquage 
rétrograde cellulaire cortical 

Zones marquées / Sites d'injections 

LSS ipsil. *** *** *** 
LSS control. ** *** *** 
AEV ipsil. 0 * * 
AEV control. *** * * 
17/18 ipsil. 0 0 

17/18 control. ? ? 

17/18/19 ipsil. 0 0 

17/18/19 control. ? ? 

Légende -lfo** Marquage de forte densit é 
** Marquage de moyenne densité 
* Marquage de faible densit é 

Aucun marquage observé 
? Non examiné 
0 Site d'injection 
1 Chats 6, 8, 9, 10 
2 Chats 3, 4, 5, 9 
3 Chats l, 7 (bilatéralement), 10 
4 Chat 2 (bilatéralement) 
5 Chats l, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 
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*** 0 

*** *** 
* *** 
* ** 
0 * 
? * 
0 * 
? * 
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Fig. 4  -Reproduction d'une micro-photographie prise dans 
PLIS et indiquant la répartition des cellules marquées par 
le traceur NY injecté dans AEV (148x). 

raIe (ALIS). Un marquage similaire à ce dernier se distribue 

sur les subdivisions dorsolatérale (DLS) et ventrolatérale (VLS), 

les composantes les plus postérieures de LSS. 

Du ~  hémisphérique opposé au site d'injection dans AEV, 

nous constatons également un marquage dans les mêmes régions su-

prasylviennes latérales que celles décrites précédemment. La 

densité du marquage cellulaire est cependant moins élevée (figu-

re 5). Indépendamment de l'hémisphère recevant le traceur, les 

concentrations de cellules imprégnées de substances fluorescen-
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Fig. 5  -Reproduction d'une micro-photographie prise dans 
PLIS, soit du côté hémisphérique opposé au site d'injection 
du traceur NY dans AEV (370X). . 

tes demeurent plus élevées et le marquage plus étendu sur la pa-

roi latérale par rapport à la paroi médiane du sulcus suprasyl-

vien latéral. 

Aucun marquage cellulaire rétrograde n'a été observé ipsi-

latéralement ou controlatéralement dans les cortex strié (aire 

17) et péristrié (aires 18 et 19). 

Un marquage rétrograde de forte densité provenant de AEV 

d'un hémisphère se retrouve approximativement situé dans la ~

me position du sulcus AEV controlatéralement (figure 6). Cette 
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Fig. 6 - Reproduction d'une micro-photographie montrant la 
répartition du marquage cellulaire dans le flanc ventral de 
AEV suite à l'injection du traceur NY ' dans la même zone de 
l'autre hémisphère (148X). 

interrelation entre les deux mêmes régions corticales d'hémis-

phères différents semble être organisée de façon homotopique. 

Ces derniers résultats indiquent que les afférences corti-

cales sur AEV proviennent bilatéralement du sulcus suprasylvien 

latéral (PMIS et PLIS surtout) et homotopiquement de AEV con-

trolatérale. 

B. Projections corticales efférentes de AEV et LSS sur d' 

autres aires visuelles corticales 



Fig. 7 - Reproduction d'une micro-photographie prise dans 
le flanc ventral de AEV suite à une injection de traceur 
NY à la limite des aires 17/1B (590X). . 
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Suivant l'injection de différentes combinaisons de traceurs 

dans le cortex strié (aire 17) et dans la région bordant les ai-

res 17 et lB, des résultats semblables ont été obtenus (tableau 

2). Dans les deux situations, nous constatons un marquage cel-

lulaire de faible densité dans AEV du côté ipsilatéral, celui-

ci se distribuant dans le fundus ainsi que le long du flanc ven-

tral (figure 7). Du côté controlatéral, la densité des cellules 

contenant le traceur s'avère également faible et ces dernières 

sont localisées essentiellement dans le flanc ventral de. AEV. 
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Par ailleurs, un fort marquage est présent bilatéralement 

dans LSS avec prédominance du même cOté de l'injection. Tout 

comme nous l'avons constaté suite aux cas d'injections dans AEV 

(figure 4), le marquage se situe principalement sur les subdi-

visions médianes (PMLS et PLLS) et plus faiblement sur les com-

posantes rostrales (AMLS et ALLS) et caudales (DLS et VLS) du 

LSS. 

Dans un des cas expérimentaux (chat 2), le site d'injection 

occupe à la fois le cortex strié (aire 17) et le cortex péristrié 

(18 et 19) bilatéralement. Les résultats obtenus ne démontrent 

aucune différence significative par rapport aux cas d'injections, 

soit uniquement au niveau de l'aire 17, soit dans la zone plus 

latérale atteignant à la fois les aires 18 et 19. 

Les données du tableau 2 montrent également l'emplacement 

des cellules marquées par transport rétrograde suite aux diffé-

rentes combinaisons d'injections de traceurs dans les subdivi-

sions PMLS et PLLS (figures 8A et 8B). Nous observons un mar-

quage bilatéral dans AEV. Il apparaît de forte densité ipsila-

téralement au site d'injection (figure 9) alors que le marquage 

du côté opposé est moyen. Ce marquage couvre la majeure partie 

du flanc ventral, le fundus et atteint très faiblement le flanc 

dorsal de AEV. 

Le marquage également observé dans LSS controlatérale occu-



41 

Fig. 8A - Reproduction d'une micro-photographie montrant l' 
étendue du traceur EB dans PMLS (60X). 

pe approximativement les mêmes zones que celles faisant partie 

du site d'injection. Les résultats obtenus suggèrent une inter-

relation homotopique et bidirectionnelle dans les projections 

inter-hémisphériques entre les deux régions LSS. Notons finale-

ment qu'un marquage de faible densité est localisé bilatérale-

ment dans le cortex strié et péristrié pour chacun des huit cas 

d'injections dans le sulcus LSS. 

En résumé, les résultats obtenus démontrent donc que les 

efférences corticales bilatérales de AEV se rendent aux cortex 

strié et/ou péristrié tout comme les pro jecti.ons bilatérales 
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Fig. 8B - Reproduction d'une micro-photographie prise dans 
LSS. La partie inférieure gauche représente l'étendue du 
traceur FB dans PLLS. La partie supérieure droite démontre 
les cellules marquées dans PMLS suite à l'injection du tra-
ceur NY dans AEV. Les subdivisions PMLS et PLLS sont sépa-
rées l'une de l'autre par le sulcus suprasylvien latéral 
(93X) • 

de LSS. De plus le cortex suprasylvien latéral (PMLS et PLLS) 

reçoit une projection homotopique de cette même zone corticale 

située controlatéralement ainsi qu'une projection bilatérale 

de AEV. Par ailleurs, la densité des projections est généra-

lement plus grande en ce qui concerne les interconnexions intra-

hémisphériques. 
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Fig. 9 - Reproduction d'une micro-photographie prise dans le 
flanc ventral de AEV suivant l'injection du traceur EB dans 
LSS (148X). 

C. Efférences visuelles de AEV par voies collatéralisées 

La présence de cellules doublement marquées, c'est-à-dire 

qui démontrent les caractéristiques de marquage de deux .traceurs 

rétrogrades injectés séparement dans chacun des hémisphères, in-

dique une projection axonale collatéralisée. Ces données ainsi 

que les suivantes sont présentées au tableau 3. 

Suite à l'injection d'un marqueur fluorescent spécifique 

dans le(s) cortex strié et/ou péristrié de chaque hémisphère, 

nous retrouvons dans quelques cas expérimentaux des cellules 



Tableau J 

Localisation des cellules à l'origine de projections 
par voies collatéralisées 

Origine / 

AEV 

LSS 

Légende 

Distribution 

17/18 AZV ISS 

.1 1 
l c .2 2 

l  C 

.J 
l cJ 
.4 .4 
l l 

c5 c5 

c6 c6 

·7 l ·7 l 

i: cellule dont l'un des prolongements axonaux 
se distribue ipsilatéralement au site d'in-
jection. 

c: cellule dont l'un des prolongements axonaux 
se distribue controlatéralement au site d'in-
jection. 

(Les paires de chiffres identiques indiquent 
la distribution corticale de deux prolonge-
ments axonaux originant d'une même cellule 
doublement marquée). 
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doublement marquées au niveau de AEV. Il en est de même sui-

vant, d'une part, une injection de traceur dans PLLS d'un hé-

misphère et, d'autre part, l'injection dans ~  et FLLS de l' 

hémisphère controlatéral. 

L'aire visuelle ectosylvienne antérieure exhibe également 
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des cellules doublement marquées; 1) lorsque des injections 

sont effectuées dans LSS et les aires 17/18 du même hémisphè-

re, 2) lorsque des injections sont effectuées dans les aires 

17/18 d'un hémisphère et dans LSS controlatéralement, J) lors-

que des injections sont effectuées controlatéralement dans ces 

mêmes aires visuelles (17/18, LSS). Ceci implique qu'une même 

cellule de AEV se projette sur les deux régions corticales par 

voies collatéralisées. 

D. Efférences visuelles corticales collatéralisées à par-

tir de LSS 

Des cellules doublement marquées ont été également obser-

vées dans PMLS et PLLS suivant l'injection de traceur dans les 

régions correspondantes de l'hémisphère opposé ainsi que dans 

le flanc ventral de AEV (figures lOA et lOB). D'autres ce l lul es 

présentant un double marquage à ce niveau de LSS apparaissent 

suite aux injections controlatéral es dans les aires 17/18 et 

ISS. 
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Fig. IOA - Reproduction d'une micro-photographie montrant u-
ne cellule dans PMLS (couches intermédiaires) dont le noyau 
est marqué par le traceur NY injecté dans AEV controlatérale 
(S90X). 



Fig. lOB - Reproduction d'une micro-photographie 
la même zone que lOA mais en double exposition. 
doublement marquée présente les caractéristiques 
NY (injecté dans AEV) dans le noyau alors que le 
cette même cellule démontre celles du traceur EB 
dans LSS) (590X). 
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prise dans 
La cellule 
du traceur 
corps de 
(injecté 
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Organisation des projections thalamo-corticales sur l'aire vi-

suelle ectosylvienne antérieure 

L'analyse comprend l'établissement d'une cartographie de 

la population différentielle et un dénombrement de la densité 

des cellules marquées dans le complexe thalamique LP suivant l' 

injection concommitante de différents traceurs dans les aires 

visuelles corticales. 

A. Efférences thalamiques vers AEV 

Suite aux quatre cas (chats 6, 8, 9, 10) d'injections de 

substances fluorescentes rétrogrades dans le flanc ventral de 

AEV, nous constatons du côté ipsilatéral la présence de cellu-

les marquées dans le complexe thalamique LP. Cette région du 

thalamus est délimitées approximativement par les mesures sté-

réotaxiques +9,0 et +4,0 sur l'axe antéro-postérieur (Berman, 

1968). 

Comme l'indiquent le tableau 4 et les figures Il et 12, 

un marquage de forte densité occupe la zone LPm du complexe tha-

lamique LP. Les cellules marquées par le traceur sont distri-

buées en densité croissante en s'approchant à la limite latéra-

le de cette zone. Cependant le marquage demeure relativement 

uniforme sur l'axe vertical. La subdivision adjacente et laté-

rale à LPm, soit la zone LPi démontre un marquage de densité 

moyenne. Les cellules fluorescentes se répartissent médiale-



Tableau 4 

Localisation et densité du marquage thalamique 

Zones marquées /  Sites d'injections 

AEVI LSS2 17/18J 

LPI *** ** *** ** 

LPi ** ** * ~ 

LPm *** * 

LPi-LPm ( i!- .;!-) 

Pulvinar *i!-* **  ** ** 

Légende *** Nlarquage de forte densité 
iH!- Marquage de moyenne densité 

* Marquage de faible densité 

Aucun marquage observé 

) Pr ésence de cellules doublement marquées 

l Chats 6, 8, 9, 10 

2 Chats l, J, 4, 5, 6, 8, 9, 10 

J Chats l, 7 (bilatéralement), 10 

4 Chats J, 4, 5, 9 
5 Chats J, 4, 5, 9 

ment dans cette subdivision, à proximité de la bordure LFi-LPm. 

Aucun marquage n'est observé dans les subdivisions LPI et Pul-

vinar (tableau 4 et figure Il). 

B. Efférences thalamiques vers LSS 
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LGNd 

Fig. Il -Représentation schématique de la distribution des 
neurones thalamiques marqués rétrogradement par les traceurs 
NY injecté dans AEV et EB injecté dans ISS. Les points (.) 
et les croix (+) indiquent respectivement les marquages ré-
trogrades des traceurs NY et EB. Les croix encerclées (.) 
démontrent l'emplacement des neurones doublement marqués 
par les deux traceurs et qui se projettent à la fois sur AEV 
et ISS. 

Dans huit expériences (chats l, J, 4, 5, 6, 8, 9, 10) d'in-

jections effectuées au niveau du cortex suprasylvien latéral 

(PMLS et PLLS) nous observons un marquage dans plusieurs zones 

thalamiques (tableau 4, r~  Il et IJ). D'abord LFm contient 

une faible densité de cellules positives réparties très latéra-

lement ~  qui s'étendent jusqu'à la subdivision LPi. Dans 
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Fig. 12 - Reproduction d'une micro-photographie prise à la 
limite de la zone thalamique LPi-LPm suite à l'injection 
du traceur NY dans AEV. Le marquage cellulaire est très 
dense dans la moitié supérieure; ce qui correspond à la 
partie latérale de LPm. La densité du marquage s'affaiblit 
vers la moitié inférieure représentant la partie médiane de 
LPi (148X). 

oette dernière zone, le marquage diminue progressivement jusqu' 

à sa limite latérale puis s'accrott fortement en traversant la 

subdivision LPl adjacente (tableau 4 et figure 14). Cette ré-

partition des cellules positives dans LPl et médialement dans 

LPi prend plus ou moins la forme de bandes qui sont orientées 

parallèlement aux limites des trois subdivisions du complexe 

thalamique LP. Le pulvinar, situé dorsomédialement au LGNd, 
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Fig. 13 - Reproduction micro-photographique de la même zo-
ne que celle présentée à 12. Sur la moitié inférieure, le 
traceur EB injecté dans LSS est fortement capté par les cel-
lules de la partie médiane de LPi. Sur la moitié supérieu-
re, le même marquage est plus faible et s'étend dans la par-
tie latérale de LPm (148X). 

montre un marquage de forte densité sur la majeure partie de sa 

surface. 
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Fig. 14 - Reproduction d'une micro-photographie prise dans 
la partie médiane de LPl suite à l'injection du traceur EB 
dans LSS (148X). 

c. Efférences thalamiques sur les aires corticales 12118 

Dans quatre cas (chats l, 7 bilatéralement, 10) d'injec-

tions dans 17/18 un marquage de densité moyenne est obtenu dans 

LPl et dans le pulvinar alors qu'il est faible dans la zone LPi 

(tableau 4). Aucun neurone positivement marqué n'a été mis en 

évidence dans la subdivision LPm. 

Les résultats obtenus dans quatre cas (chats 3, 4, 5, 9) d' 

injections dans l'aire 17 diffèrent de ceux obtenus suite à des 

injections dans l'aire 18 (chats 3, 4, 5) (tableau 4). Dans la 
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Fig. 15 - Reproduction micro-photographique en double expo-
sition de la zone LPi-LPm, soit la même qu'en 12 et IJ. On 
peut voir le chevauchement dans la répartition des cellules 
marguées suivant les injections dans LSS (EB) et dans AEV 
(NY). C'est également dans cette zone limite que l'on re-
trouve des cellules contenant simultanément les deux tra-
ceurs injectés (148X). 

zone LPl, le marquage provenant de 17 est de forte densité a-

lors que celui-ci est de densité moyenne lorsque les injections 

sont pratiquées dans l'aire 18. De plus, LPi présente quelques 

cellules marquées par le traceur injecté dans le cortex strié 

tandis qu'aucun marquage n'est observé dans cette même zone a-

près injection dans l'aire 18. Dans les deux situations aucun 

traceur n'apparaît dans la subdivision LPm. Au niveau du pul-

vinar, un marquage de distribution similaire et de densité moy-
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Fig. 16 - Reproduction d'une micro-photographie prise en 
double exposition dans la zone LPi-LPm et montrant une cel-
lule doublement marquée. Le noyau de cette cellule démon-
tre les caractéristiques du traceur NY injecté dans AEV a-
lO.rs que le corps cellulaire présente celles du traceur EB 
injecté dans LSS (1480X). 

enne est noté dans les deux localisations d'injections. 

D. Cellules doublement marquées dans le complexe LP 

L'analyse du marquage thalamique, figurant au tableau 4, 

montre également la présence de cellules positives doublement 

marquées suivant l'injection unilatérale de différents traceurs 

dans LSS et AEV (figure 15). Des comptages cellulaires indi-

quent que le nombre de ces cellules peut être d'une dizaine 
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dans une coupe donnée et qu'elles occupent la limite des sub-

divisions LPi et LPm (figure 16). La présence de cellules dou-

blement marquées dans le thalamus (limite LPi-LPm), se projetant 

à la fois à LSS et à AEV, témoignent l'existence d'une organisa-

tion axonale par voies collatéralisées. Mentionnons qu'aucun 

marqueur fluorescent n'apparaît dans le thalamus suite aux cas 

d'injections dans l'hémisphère opposé. 

Distribution laminaire et morphologie cellulaire 

A. Afférences à AEV 

Le traceur Nuclear Yellow (NY) est utilisé comme substan-

ce tracante lors de trois des quatre cas d'injections dans le 

cortex ventral de AEV. Le marquage neuronal, identifié dans 

LSS du même côté que le site d'injection ainsi que dans AEV 

controlatérale, est situé essentiellement dans les couches cor-

ticales III, V et VI. Cependant un petit nombre de cellules 

occupe uniquement la couche II de LSS ipsilatérale. Il s'agit 

là de cellules de type pyramidal ainsi que de type polymorphi-

que ayant des dimensions moyennes et larges. Nous observons 

quelques petits neurones de type fusiforme dans les couches cor-

ticales V et VI. Dans LSS controlatérale la distribution du 

marquage est analogue sauf que la couche corticale II ne semble 

pas présenter de marquage cellulaire. La répartition laminaire 

des afférences à AEV ainsi que les types de cellules à l~ r
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ne de telles projections figurent au tableau 5. 

B. Efférences de AEV 

Les neurones de AEV marqués suite à l'injection de l'un ou 

l'autre des traceurs (selon les combinaisons figurant au tableau 

1) au niveau des cortex suprasylvien, strié et péristrié sont 

situés dans les couches corticales V et VI. Beaucoup de cellu-

les de type pyramidal ont une dimension moyenne et occupent par-

ticulièrement la couche V alors que de petites cellules de type 

fusiforme sont localisées profondément dans la couche corticale 

VI de AEV. Quelques cellules marquées par le traceur injecté 

dans le cortex suprasylvien sont aussi identifiées superficiel-

lement dans la couche III de AEV et ce, du même côté que le si-

te d'injection. 

Les r ésultats regroupés au tableau 5 nous informent éga-

lement que le traceur inject é dans LSS se retrouve controlaté-

ralement dans les couches III, V et VI et quelques petites ce l -

lules a pparaissent dans la portion supé rieure de la couche III. 

Les neurones dans LSS, marqués par le traceur injecté ipsilaté-

ralement dans 17 ou 17/18, sont principalement des petites cel-

lules de type fusiforme occupant les couches V et VI. Quel-

ques autres c e llules sont également visibles à la limite des 

couches II et I II. Aucune cellul e doublement marquée n'est ob-

servée bilatéralement dans les couches V et VI de LSS alors que 



Tableau 5 
Distribution laminaire et morphologie des cellules marquées 

Zones marquées 

LSS ipsilarérale 

LSS controlatérale 

AEV ipsilatérale 

AEV contro l atérale 

Légende F 
P 
Po 
pr 
s 

I-VI 

/ sites d'injections 

AEV LSS 

II, III (P , Po) 

V (F), VI (F ) 

III (P , Po) III (P , s) 

V (F), VI (F ) V (F), VI (F, pr) 

III (s) 

V (P) , VI ( F, pr) 

III ( P , Po) III (P , s) 

V (F) V (P ), VI (F, pr) 

VI (F) 

cel l ules de type fusiforme 
cellules de type pyramidal 
cellules de type polymorphe 
cellules localis ées profond ément 
cellules localisées superficiellement 
site d'injection 
couches corticales 

17/18 

II, III , V (F) 

VI (F, pr) 

V (F) 

VI (F) 

V (P) 

VI (F, pr) 

V ( P ) 

VI (F, pr) 
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quelques-unes sont notées dans la couche III de l'hémisphère op-

posé aux injections de traceurs respectivement dans LSS et AEV . 

La r épartition des neurones positifs suite à ces mêmes injections 

de traceurs (dans LSS et AEV d'un c6té) se retrouve dans les cou-

ches V et VI de AEV controlatérale. Généralement la plupart des 

cellules pr és entant les caractéristiques du traceur injecté dans 

LSS sont situées profondément da ns la couche corticale VI mais 

aucune ne démontre la présence de cellules doublement marquées 

selon les diverses combinaisons d'injections effectuées. 



Chapitre IV 

Interpr étation des r ésul tats et discussion 



L'interprétation des résultats traite dans un premier 

temps l'organisation des connexions anatomiques cortico-corti-

cales selon qu'elles soient intra- ou inter-hémisphériques. 

Dans un deuxième temps, elle porte sur les données concernant 

l'organisation des connexions thalamo-corticales. Les infor-

mations ayant trait à la localisation et à la morphologie cel-

lulaire sont traitées dans les subdivisions d'analyses corres-

pondantes ci-haut mentionnées . 

Connexions cortico-corticales intra-hémisphérigues 

Projections entre AEV et LSS 

En premier lieu, les résultats démontrent l'existence d' 

une projection axonale entre AEV et principalement les subdivi-

sions FMLS et PLLS de LSS . Il s'agit de connexions réciproques 

entre ces deux régions corticales et qui proviennent essentiel-

lement des couches corticales V et VI pour chacune de ces ré-

gions. On note cependant une projection prédominante n'ayant 

vraisemblablement comme origine que la couche corticale III de 

LSS et se terminant au niveau de AnV. La distribution des cel-

lules à l 'origine des projections efférentes tant de AEV que de 

LSS ne suggère pas d'organisation topographique entre ces deux 
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dernières régions corticales. 
, 

En effet, nous observons qu'a la 

suite d'une injection de traceur dans LSS, le marquage rétrogra-

de se disperse sur une partie relativement grande du flanc ven-

tral et parfois du fundus de AEV. De plus, le traceur injecté 

dans AEV se concentre majoritairement dans les cellules de PLLS 

et rarement dans celles de Pl\1LS. Cependant dans quelques uns 

des cas expérimentaux étudiés, la localisation du marquage dans 

LSS atteint parfois les régions plus rostrales (AI,LS et AllaS) 

et apparaît reliée à l'antériorité du site d'injection dans AEV. 

Le marquage généralement consistant et de forte densité observé 

dans PlLS semble également en relation avec la position anato-

mique des sites d'injections corticaux. Dans AEV, ces derniers 

se situent à un niveau très caudal et dans le flanc ventral du 

sulcus. Seul les cas dont l 'étendue du traceur respectait ces 

limites ont ét é retenus. Ainsi, uniquement la région couvrant 

le flanc ventral et parfois le fundus de AEV ont été injectés 

avec les substances fluorescentes. Les cas dont la portion ros-

trale adjacente à cette zone visuell e de ASV  a été atteinte sont 

par conséquent épargnés dans cette analyse. 

Les connexions unilatérales dans la direction ~ ~  quoi-

que particulièrement denses, s'avèrent quantitativement moins 

nombreuses que celles dans le sens contraire (LSS-AEV). Par ail-

leurs, deux cas (chats 6, 8) d'injections ipsilatérales de tra-

ceurs différents dans PMLS et FLLS mettent en évidence la répar-

tition de la distribution zonale des neurones de ~  projetés 
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différentiellement. Les résultats montrent que les cellules 

marquées par le traceur injecté dans PLLS sont regroupées dans 

le flanc ventral de AEV alors que celles marquées par le traceur 

injecté dans FIiiLS sont si tuées plus médialement dans le fundus 

de cette même r égion. 

Projections afférentes à 17/18 

Lorsque le traceur rétrograde NY est injecté en grande 

quantité (0,3 - 0,5 ul) dans les aires visuelles 17/18, on ob-

serve une faible projection efférente de AEV. Cette connexion 

AEV-17/18 n'apparaît pas suite à de petites injections de tra-

ceurs dans les aires 17 , 18, 17/18 et lorsque les traceurs EB 

et FB sont utilisés. Outre les efférences déjà décrites, AEV 

est à l 'origine de projections intra-hémisphériques sur LSS et 

17/18 par branchement axonal . i.':entionnons toutefois que le nom-

bre de ces ce llules doublement marquées est très faible. Les 

différents cas d'injections ne r évèlent aucune voie directe en-

tre les aires 17/18 et AEV . 

L'aire visuelle suprasylvienne latérale est à l'origine de 

fortes projections sur les cortex strié et péristrié ipsilaté-

ralement. Cette région de LSS qu'est le fLLS pr ésente un cer-

tain nombre de cellules marquées à la fois par le traceur injec-

té dans AEV et par celui injecté dans 17/18 . Ceci traduit l'ex-

istence de projections i psilatérales par voies collatéralisées 
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sur les deux sites injectés. 

Les aires visuelles striée et péristriée exhibent un mar-

quage de faible densité suite à l'injection de traceur dans 

LSS. Cependant les observations microscopiques ne mettent pas 

en lumière de projections topographiques entre ces régions cor-

ticales. 

Connexions cortico-corticales inter-hémisphériques 

Malgré son isolement topographique par rapport aux autres 

aires visuelles corticales situées caudalement dans les hémis-

~ re  les r ésultats démontrent par ailleurs, que AEV exhibe, 

en plus des projections ipsilatérales précédemment décrites, 

des interconnexions avec quelques unes de ces ~ e  aires si-

tuées dans l'autre hémisphère. 

Projections efférentes de AEV 

D'abord, une très faible projection qui a comme origine 

AEV se distribue, non seulement ipsilatéralement mais aussi con-

trolatéralement sur les aires 17/18 . Quelques unes de ces cel-

lules sont doublement marquées par chacun des traceurs injectés 

bilatéralement dans 17/18. Le marquage cellulaire est distribué 

dans les couches corticales V et profondément dans VI composées 

essentiellement de cellules de typ e fusiforme. 
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L'aire visuelle ectosylvienne antérieure est également à 

l'origine de projections bilatérales sur ISS. La densité des 

interconnexions n'est toutefois que moyenne controlatéralement. 

Par ailleurs, un petit nombre de cellules y sont doublement mar-

quées suite aux injections dans LSS bilatéralement. Le marqua-

ge se distribue dans la couche III ainsi que dans la V, toutes 

deux composées en grande partie de cellules de type pyramidal 

de ~ e que profondément dans la couche VI formée de cellules 

de type fusiforme. Une autre connexion impliquant des projec-

tions collatéralisées ayant comme origine AEV s'observe suivant 

l'injection d'un traceur dans les aires 17/18 d'un hémisphère 

et d'une autre injection de traceur dans LSS controlatérale. 

Concrètement cela signifie que l'information d'une cellule est 

acheminée vers le cortex strié et, par le ~ e branchement axo-

nal, à LSS de l'autre hémisphère. Une dernière connexion par 

voies de projections collatéralisées est observée dans AEV sui-

te aux injections controlatérales respectivement dans les aires 

17/18 et LSS. D'autre part, les connexions homotopiques inter-

hémisphériques de AEV mises en évidence pour la première fois 

par cette étude, sont identifiées comme originant des couches 

cellulaires III, V et VI. Il s'agit, pour la couche III de cel-

lules de type pyramidal et polymorphe alors que les couches V 

et VI sont composées de cellules de type fusiforme. 

Projections efférentes de LSS 
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L'aire visuelle suprasylvienne latérale, comme il a  ét é 

mentionné dans la première partie de ce chapitre, démontre des 

connexions r éciproques avec AEV. Nos r ésultats r évèlent égale-

ment des projections bilatérales avec AEV. Ainsi, suite à une 

injection de traceur dans ~  un fort marquage s'observe ipsi-

latéralement dans LSS alors qu'il est de densité moyenne dans 

cette même structure de l'autre hémisphère. Ce sont les cou-

ches II et III composées de cellules de type polymorphe et py-

ramidal ainsi que les couches V et VI contenant des c ellules de 

type fusiforme qui sont marquées i psilatéralement. Dans l'au-

tre hémisphère, l a distribution laminaire est similaire sauf qu' 

aucun marquage n 'est identifié dans la couche corticale II. Les 

résultats montrent l'existence d'interconnexions homotopiques 

entre LSS et son homologue controlatéral. Les couches cortica-

les marquées sont les mêmes que celles décritent précédemment. 

L'aire visuelle suprasylvienne latérale est à l'origine de 

projections par voies collatéralisées sur son homologue et sur 

AEV de l'hémisphère controlatéral. Par ailleurs, lorsqu'un tra-

ceur est injecté dans les aires 17/18, un marquage de forte den-

sité s'observe bilatéralement dans ~  Ipsilatéralement, les 

couches II, III, V et VI profonde sont marquées.  Dans l'autre 

hémisphère, seulement les couches V et VI présentent des cel-

lules positives qui sont aussi de typ e fusiforme. 

Une projection impliquant un système par voies collatéra-
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lisées origine de LS S et se distribue ipsilatéralement dans AEV 

et 17/18. Ce dernier résultat suggère que LSS puisse jouer le 

r~le d'intermédiaire entre les aires visuelles primaires et AEV. 

Ajoutons finalement que LS S reçoit une faible densité d ' efféren-

ces corticales des régions 17/18/19 bilatéralement. Les inter-

connexions LSS-17/l8/l9 sont visiblement plus nombreuses que 

celles dans le sens inverse . 

Connexions thalamo-corticales 

Dans un troisième temps, nous interprétons les résultats 

concernant les connexions thalamo-corticales impliquées dans l' 

acheminement de l'information visuelle extra-géniculée. Nous a-

vons démontré dans le chapitre préc édent que la majorité des af-

férences thalamiques sur AZV proviennent principalement de la 

subdivision LPm. Les observations microscopiques r évèlent aus-

si une zone de marquage de densité moyenne dans la partie médi -

ane de U=- i . Il s 'agit en fait d 'une r égion de chevauchement des 

deux subdivisions thalamiques que nous désignons par l'abrévia-

tion LF i - LFm. C'est précisément dans cette même zone que l'on 

retrouve des cellules doublement marquées suivant l ' injection 

de traceurs différents dans LSS et AEV. Il faut se rappeler que 

leur nombre est relativement faible, soit une dizaine par coupe, 

et qu'il t émoigne également de la présence d 'un système de pro-

jections par voies collatéralis ées. D'autant plus que dans qua-

tre cas expérimentaux (chats 6, 8 , 9, 10), nos résultats sont 
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analogues en terme du nombre de cellules doublement marquées 

ainsi que leur distribution approximative dans la région ~

lPm. 

En ce qui concerne les projections thalamiques afférentes 

à LS8 , elles ont comme origine des cellules qui se distribuent 

principalement en nombre croissant en approchant la partie la-

térale de LFl et occupe la majeure partie du noyau pulvinar. 

On retrouve aussi une faible densité de cellules positives très 

latéralement dans LPm et qui s'affaiblit davantage dans LPi pour 

enfin augmenter par la suite dans LP1. Etant donné le petit 

nombre de cellules marquées dans la zone I,Pi-LFm par le traceur 

en provenance de LSS, il est relativement facile d'identifier 

microscopiquement celles ayant capté également le traceur injec-

té dans AEV. Il est important de préciser que la mise en éviden-

ce de projections thalamiques collatéralisées sur AEV et LSS 

tend à renforcer les liens fonctionnels entre ces deux aires 

corticales. 

Les afférences thalamiques à 1 7 et 17/18 se ressemblent en 

ce qui concerne leurs projections de densité moyenne et faible 

originant respectivement des subdivisions pulvinar et LPi. Ce-

pendant les efférences de LPl sont plus denses lors d'injections 

uniquement dans le cortex strié. Ceci peut s 'expliquer par le 

fait que le traceur injecté dans 17 est capté rétrogradement 

presqu'exclusivement par des cellules originant de LP1. Il est 



intéressant de noter qu'aucun marquage n'apparaît dans LPi sui-

te à une injection de traceur dans l'aire 18. Ces r ésultats dé-

montrent que les efférences de I1Pi se rendent non pas à l'aire 

18 mais ~ e e  à l'aire striée. 

Par ailleurs cette projection thalamo-striatale identifiée 

comme originant de LPi signifie que l'aire 17 reçoit des infor-

mations rétiniennes ascendantes via le colliculus supérieur com-

me c'est le cas pour AEV. Etant donné la r égularité et la simi-

litude du marquage dans LPi suite à l'expérimentation effectuée 

sur plusieurs cas, il est peu probable que le traceur injecté 

dans le cortex strié puisse avoir atteint la matière blanche 

puis avoir é t é transporté par les fibres s'arborisant sur les 

aires extrastriées et provenant du thalamus. 

Discussion 

Projections au niveau intra-hémisphérigue 

Nous démontrons par la présente étude que AEV est une com-

posante du système visuel cortical qui présente des interrela-

tions particulièrement complexes avec des aires visuelles cor-

ticales et sous-corticales. Bien que physiquement distante du 

cortex visuel primaire, AEV l'est également du point de vue con-

nectionnel. Nous entendons par cette dernière précision que AZV 

ne présente qu'une faible proportion de fibres se projetant di-

rectement aux aires 17/18. Ceci va partiellement à l'encontre 
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des résultats de OIson et Graybiel (1933) qui utilisent toute-

fois une technique de marquage cellulaire différente (HRP) . Ces 

derniers n ' ont  pu  démontrer une telle projection.  Du  point de 

vue fonctionnel, cette pauvreté de communications intra-corti-

cales entre AEV et les aires primaires doit alors être suppléée 

par voies de connexions synaptiques au niveau des zones cortica-

les intermédiaires (aires visuelles extrastriées situées dans le 

gyrus suprasylvien latéral) auxquelles ces dernières sont rat-

tachées. 

En effet, nous confirmons l ' existence d 'une interconnexion 

entre M V  et  c ertaines r égions de LSS, notamment ave c PLLS. 

Ces  r ésultats sont en accord avec ceux de Guiloff e t  a l . (1971) 

obtenus par la méthod e  de  potentiels évoqués ainsi que ceux de 

~ e et al.  (1982) suivant l 'utilisation de la technique de 

marquage cellulaire ERP .  Nos r ésultats corroborent c eux de Heath 

et Jones (19 71), de Kawamura et  Naito ( 1981) e t  de  Tong et a l . 

(1982) en  c e qui concerne les interrelations entre  LSS et les 

aires  strié e  et péristrié e  i psila t éralement. Nous.  pr écisons 

cependant que les effér ences  de LSS sont beaucoup plus denses 

que les afférences  r éciproques. 

La r é ciprocité des interconnexions observée  entre  LSS et 

AEV lors de la pr ésente étude est en tout point analogue à cel -

le suggér é e  par OIson et Graybiel (1981) suite à  l 'utilisation 

de  l a méthode  d 'autoradiographie orthograde. Ces connexions 0-
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riginent des couches corticales V et VI tant de LSS que de AEV 

mais avec une projection prédominante identifiée comme étant 

efférente de la couche corticale III de LSS. En ce qui concer-

ne les projections impliquant les couches III et V, mentionnons 

qu'elles ont été également observées lors des expériences en au-

toradiographie de Squatrito et al. (1981b) ainsi que celles en 

anatomie et en électrophysiologie de lViucke et al. (1982). 

Certaines évidences d'organisations topographiques sont 

constatées entre AEV et L0S dans une étude employant la techni-

que de marquage rétrograde HRP (Mucke et al., 1982). Cependant, 

en ce qui nous concerne, il s'avère difficile de déterminer si 

effectivement les connexions entre les deux aires visuelles pos-

sèdent une telle organisation. Cela peut s'expliquer principa-

lement par l ' étendue relativement grande occupé e par le traceur 

dans AEV résultant d'une injection dans LSS ainsi qu'au fait que 

les neurones marqués dans LSS suivant une injection dans AEV, 

sont presqu'entièrement localisés dans PLIS. Cependant, chez 

quelques cas étudiés, nous constatons que la localisation du 

marquage r étrograde dans PLI.:S et FrIlLS tend à se transporter ros-

tralement, a tte ignant AIJLS et AN::IJS, selon un déplacement cor-

respondant à l'antériorité du site d'injection dans ~  

En ce qui concerne la localisation anatomique de AEV, nous 

sommes en accord avec Guiloff et al. (1971), IVlUcke et al. (1982) 

ainsi qu'avec OIson et Graybiel (1981) lorsqu'ils situent cel-
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le-ci très caudalement dans le gyrus ectosylvien antérieur. De 

plus, ces derniers restreignent AEV au flanc ventral et occasion-

nellement au fundus. Cependant nos observations démontrent, 

tout comme celles de Olson et Graybiel (1983), que le flanc dor-

sal de ce même gyrus de l'ectosylvien antérieur est également 

impliqué dans le processus visuel mais à un degré beaucoup moin-

dre que le flanc ventral. 

La présente expérience ne révèle aucune voie directe à par-

tir des aires 17/18 sur AEV, ce qui appuie à la fois les résul-

tats électrophysiologiques de Mucke et al. (1982) et anatomiques 

de Squatrito et al. (1981b). Ces derniers proposent l'existen-

ce probable d 'une connexion striato-ectosylvienne indirecte im-

pliquant soit ISS et/ou le complexe thalamique LP. Il s'avère 

important de mentionner que les connexions ~  mises en é-

vidence par la technique de marquage en fluorescence, n'ont ja-

mais été décrites par quelque méthode d'investigation tradition-

nelle que ce soit.  D'autres connexions intra-hémisphériques par 

voies de projections collatéralisées ayant comme origine AEV et 

LSS corroborent l 'existence de liaisons fonctionnelles entre AEV 

-17/18 . En effet, quelques cellules de AEV sont identifiées com-

me se projettant sur ~  et la région 17/18 par le même branche-

ment axonal. D'autres cellules localisées dans ISS envoient, 

également par collatéralisations axonales, des connexions sur 

AEV et la région 17/18. 
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Les résultats démontrés jusqu'ici répondent positivement 

à la première question de recherche formulée à savoir que AEV 

possède d 'autres relais hodologiques intra-hémisphériques que 

ceux mis en évidence avec LSS (Guiloff et al., 19 71 ; Mucke et 

al., 1982; Squatrito et al., 1982b). 

Projections au niveau inter-hémisphérique 

En plus des connexions r éciproques que s'échangent AEV et 

LSS, chacune de ces aires visuelles se projette bilatéralement 

sur l'autre. Parmi ces projections, un certain nombre qui ont 

comme origine AEV se rendent par l e même branchement axonal dans 

LSS bilatéralement. Par ailleurs des études antérieures démon-

trent que les couches V et VI de ~  se projettent controlaté-

ralement sur les aires 17/18 alors qu'ipsilatéralement c'est la 

couche VI qui en est à l'origine (Kelly et Innocenti, 1981; Se-

graves et Rosenquist, 1982;  Shatz , 1977).  Nos observations con-

firment les précédents résultats et suggèrent en plus que FLLS 

contribuent significativement à la projection sur 17/18 en a-

yant comme origine la couche VI, mais aussi les couches II, III 

et V ipsilatéralement. 

A. Projections par voies collatéra1isées 

Les différentes projections axonales bilatérales mises en 

évidence dans la présente étude, notamment celles par voies col-

latéralisées, soulignent l'importance du rôle interre1ationnel 
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entre certaines aires visuelles corticales (17/18 , LSS, AEV) 

situées dans chacun des hémisphères. Concernant AEV, nos r é-

sultats montrent qu'elle est à l'origine d'autres connexions bi-

latérales par voies collatéralisées. Cependant ces dernières 

sont généralement de faible densité et n'ont jamais ét é  décri-

tes auparavant. La première se termine bilatéralement sur les 

r égions 17/18 , la seconde, sur la région 17/18  i psilatéralement 

et sur celle de ~~  controlatéralement alors que la troisième 

présente des arborisations entièrement dans l'hémisphère op-

posé atteignant à la fois les régions 17/18 et ~  

Tous ces résultats v érifient la deuxième question de recher-

che qui stipule que ~  est en relation directe avec les aires 

visuelles controlatérales comme c'est le cas pour LSS (Berluc-

chi, 1972 ; Henry et al., 1978; Hicks et Guides, 198J;  Ftito et 

al., 1981; Tong et al., 1982). 

B . Transfert inter-hémisphérique 

A ~ r r des données décritent ci-haut, il reste à savoir 

par quel substrat anatomique s 'effectue l e transfert inter-hé-

misphérique associé à AEV. Un certain nombre de renseignements 

est fourni par  l ' étude comportementale de Berlucchi et a l . (1978) 

qui attribue au corps calleux la capacité à transférer,  d'un hé-

misphère à l 'autre, une tâche de discrimination apprise en vi-

sion monoculaire. De même le marquage orthograde observé sui-
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te à l'injection du traceur NY dans AEV indique que les voies 

axonales de LSS passent à travers la partie caudale (splénium) 

du corps calleux. Toutefois les voies de projections homotopi-

ques vers AEV controlatérale apparaissent plus étendue sur le 

plan rostro-caudal de cette même commissure impliquant aussi la 

portion rostrale à un niveau correspondant à AEV. 

En dépit des projections er ~ r e  de type homo-

topiques ou hétérotopiques en provenance de AEV, certaines évi-

dences suggèrent la possibilité que le transfert ne soit pas en-

tièrement effectué par le corps calleux. En effet une récente 

étude s'est penchée sur la comparaison de la distribution contro-

latérale du marquage rétrograde obtenu après des injections sé-

quentielles de différents traceurs fluorescents dans les mêmes 

régions de AZV  r éalisées avant et suivant une section complète 

du corps calleux. Les résultats démontrent que quelques cellu-

les marquées par le traceur injecté après la callosotomie sont 

observables dans AEV controlatérale (Miceli et al., 1984). Ce-

la signifie que les projections controlatérales à .AEV sont en 

partie extra-callosales. Quoiqu'aucun marquage orthograde n ' 

est été observé dans la commissure antérieure après des injec-

tions de traceurs NY ou de FB dans AEV, il semble que quelques 

cellules de cette aire visuelle envoient des axones à travers 

cette même commissure. Ces derniers résultats ont été obtenus 

par Jouandet (1982) en employant la technique de marquage HR? 
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Les projections inter-hémisphériques mettant en cause AZV 

s 'avèrent très pertinentes pour une meilleure compréhension du 

transfert de l 'information visuelle.  Plus spécifiquement,  l ' 

existence de telles projections peut expliquer quelques unes 

des données comportementales qui ont démontré que les communi-

cations inter-hémisphériques sont maintenus en l'absence de l ' 

une ou l'autre des aires visuelles 17, 18, 19 et LSS ou suivant 

une callosotomie (Berlucchi et al. , 1978; Ptito et al., 1981). 

Les présents résultats de même que ceux de r'f.iceli et al. (1984) 

proposent qu'un tel transfert visuel qui a généralement été at-

tribué à la partie postérieure (splénium) du corps calleux puis-

se en plus croiser dans l a portion rostrale de cette commissure 

ainsi que via un trajet extra-callosal. De plus, on sait que 

chez des chatons et des chats adultes la binocularité des neu-

rones de LSS r este inaltérée après une callosotomie (Elberger 

et Smith, 198J) tandis que cette  propriété paraît être interrom-

pue au niveau des aires 17 et 18 (Payne et al., 1980) . Il est 

plausible d 'envisager la possibilité que la représentation bi-

noculaire dans ~  puisse être projetée à travers d'une part, 

une voie extra-callosale indirecte impliquant A2V sur la base 

de ses relations intra-hémisphériques avec d'autres aires vi-

suelles,  d ' autre part, avec iSS et ~  de l ' hémisphère opposé . 

Projections au niveau thalamo-cortical 

Certaines expériences ont démontré que les propriétés des 
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réponses des cellules de AEV présentent des similitudes avec 

celles retrouvées dans ~  en ce qui concerne la grandeur de 

l eurs champs  r écepteurs, la nécessité d 'un stimulus de t aille 

spécifique,  l a direction et la vitesse du mouvement (Albus, 

1975; Albus et Beckmann,  1980; HubeI et Wiesel,  1962 ,  1965; 

Mucke et al., 1982; OIson et Graybiel,  1981).  De telles simi -

litudes physiol ogiques peuvent être interprétées sur la base 

des interconnexions r éciproques A2V-LSS démontrées dans l a  pr é-

sente étude mais pourraient éga lement être attribuées à l'infor-

mation directe du thalamus. En effet les pr ésents r ésultats 

mettent en évidence des projBctions provenant de la subdivision 

LPi du complexe thalami que LP et s e terminant d 'une part, dans 

:;:'SS (Hughes,  1980;  Marcotte e t Updyke,  1981;  Raczkows k i ,  1979 ; 

Symonds et  a l . ,  1981; Updyl{e,  1982b ) et d'autre part, dans A!l.V 

~ e e t al. ,  1982;  OIson e t  Graybiel,  1981 ,  1983).  Nous con-

firmons également une interconnexion de l.Pm  avec AEV o.'Iucke et 

a l . ,  1982 ;  OIson et Graybiel , 1981;  Updyke, 1977) . 

A. Projections effér entes  de LPm  e t  d e LPi- LPm 

La projection de faible densité ayant comme origine LPm et 

se rendant à LSS n 'avait encore jamais été démontrée , tout com-

~e l e s  c ellules doublement marquées  dans la zone LPi-LPm qui en-

voient des connexions à la fois sur LSS et  AEV.  I l  est 0pportun 

de pr éciser que l a  mise en évidence de cette projection thalami -

que par branchement axonal renforce davantage les liens fonc-
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tionnels entre ces deux aires corticales. Aussi, nous avons dé-

montré précédemment que ~  est à  l 'origine de projections col-

latéralisées sur LSS bilatéralement. Par conséquent, les mêmes 

informations sont acheminées simultanément à ~  et à 15S par 

l 'entremise de cellules individuelles situées à la fois au ni-

veau thalamique et au niveau cortical. 

Nos résultats confirment l 'existence de projections efféren-

tes de LPI qui s ' a rborisent dans les aires striée, péristriée 

ainsi qu' à la subdivision PMLS de lSS (Geisert, 1980; Hughes, 

1980;  Levay et Gilbert,  1976; Earcotte et Updyke, 1981; Niimi 

et al., 1981b; Raczkovlski et Rosenquist, 1980). Ces données 

sont en accord avec celles de Kavra mura et al. (1974), de Robert-

son et Cunninghan (1931) et de Updyke (1977, 1981a,  b ,  1983) 

pour ce qui est des efférences du pul vinar sur la région PT,l:LS . 

Cependant ces  projections sont identifiées aussi au niveau de 

FLLS et des aires corticales 17 et 18. 

Les deux nouvelles projections thalamo-corticales,  c 'est-

à -dire celles originant de LPi-LPm et s 'acheminant simultané-

ment dans AEV et ISS ainsi que celles efférentes de LPm et s e 

terminant dans 1·S3 permettent de répondre posi ti ver:lent à la 

troisième question de recherche à savoir que le thalamus est à 

l 'origine d 'afférences visuelles corticales autres que celles 

r écemment identifiées comme s 'arborisant sur AEV (rljucke et al., 

1982) . 
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B . Sites d 'origines des efférences thalamiques 

Concernant la localisation anatomique des sites de projec-

tions thalamiques sur AEV, nos résultats diffèrent quelque peu 

de ceux de r ~ e et al. (1982).  Zn effet ces derniers locali-

sent le principal site d 'origine de ces efférences dans la par-

tie médiane de LFi et s 'étendant jusqu' à la limite LPi-LPm. Un 

autre site toutefois de moins grande importance est signalé à 

la limite latérale de LFi et s'étend à la bordur e du noyau pos-

térieur de Rioch lui-même localisé dans la partie inférieure de 

LPI (Updyke, 198J). Les présents résultats démontrent claire-

ment que c 'est LPm qui constitue la majeure source d 'arborisa-

tion axonale sur A3V. Les efférences de LPi sont de moins gran-

de densité et occupent la partie médiane de cette subdivision 

thalamique. Parmi les cas expérimentaux, LFI  n ' a jamais ét é dé-

montrée comme étant à l 'origine d'afférences sur AZV.  En ac-

cord avec les résultats de Updyke (198J), nous démontrons que 

AEV reçoit quantitativement plus de projections de LPm que de 

LPi . Toutefois l ' étude de Roda et Reinoso- Suarez (198J) res-

treint à LFi l 'origine des efférences sur AEV. Il est néces-

saire de préciser que ces derniers auteurs considèrent les af-

férences à AEV comme étant d 'ordre multisensoriel. Un certain 

nombre d 'auteurs s 'entend cependant pour situer la zone d 'ef-

f érences thalamiques de AEV plus ventralement et latéralement 

jusqu'au noyau supragéniculé  (Berson et Graybiel, 1978 ; Cran-
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ford et al., 1976; Graybiel et Berson, 1980; Roda et Reinoso-

Suarez, 198J; Updyke, 198J). Par ailleurs, mentionnons que la 

zone LPi-LPm décrite par Mucke et al. (1982) comme envoyant des 

afférences à AEV correspond approximativement à celle que nous 

avons démontrée comme étant à l'origine de projections collaté-

ralisées respectivement sur AEV et LSS. 

C. Autres efférences thalamiques 

Dans la présente étude, l'ensemble des autres efférences 

thalamiques observées comme étant acheminées ipsilatéralement 

aux différents cortex visuels sont en accord avec la plupart 

des études précédentes dont celles de Burrow et Haybow (1971) 

et de Wilson et Cragg (1967). De plus, nos observations per-

mettent de confirmer certaines efférences des régions thalami-

ques telles le LGNd et MIN. Cependant ces noyaux ne sont pas 

des composantes du système extra-géniculé. Par conséquent, 

ils ne sont mentionnés que brièvement dans le présent chapi-

tre. D'abord les couches superficielles (A, Al) du .LGNd en-

voient des connexions aux aires 17 et 18 (Garey et Powell, 1967; 

Hollander et Vanegas, 1977; Kennedy et Baleydier, 1977; Levay 

et Gilbert, 1976; Maciewiez, 1975) alors que les couches plus 

profondes (C, CI-CJ) se projettent sur ces mêmes régions corti-

cales en plus de l'aire 19 ainsi qu'au niveau de PMLS (Leven-

thal et al., 1980; Niimi et Sprague, 1970; Niimi et al., 1981; 

Tong et al., 1982) auxquelles nos observations permettent d'é-
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tendre les sites d.' arborisation à PLIS . Ensuite le j'UN démon-

tre des connexions a vec les aires striée et péristriée (Hughes, 

1980; Norita et Creutzfeldt, 1982) ainsi qu'avec la composante 

PMLS (Geisert, 1980; Kennedy et Baleydier, 1977; Karcotte et 

Updyke, 1981 ; Tong et al., 1982; Wilson, 1982) de même que le 

PLLS selon nos r ésultats. 

Comnaraison avec le ~ e visuel des primates 

Dans cette er ~re partie de la discussion, nous souli-

gnons d'une façon r l ~re les similitudes pouvant exister 

entre certaines r égions visuelles du chat et du singe. 

A. Similitudes entre LSS et OAa 

Des 6tudes antérieures (HubeI et Wiesel, 1969; Wright, 1969; 

Zeki, 1974) ont démontré chez le primate une région visuelle cor-

ticale dans le flanc postérieur du sulcus temporal supérieur 

(OAa ) qui est, au point de vue fonctionnel et anatomique, homo-

logue à lSS du chat. Ces el~ structures corticales se parta-

gent un certain nombre de caractéristiques communes. D'abord, 

elles ~ e  des e~l le  avec des champs r écepteurs plus 

larges, pour des parties comparables du champ visuel, que ceux 

d l " 17 e  __ alre -'- . Ensuite, la majorité de ces cellules sont sélec-

tives quant à la direction des stimuli et relativement insensi-

bles aux formes. Finalement, elles reçoivent des informations 

corticales directement des cortex strié et péristrié . 
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Plus récemment, l'étude de Seltzer et Pandya (1978) appuie 

les précédentes données et mentionne de plus que OAa est en quel-

que sorte un relais majeur d'information visuelle entre le cor-

tex strié et l'aire inféro-temporale (IT). Par ailleurs, la 

région corticale péristriée et IT sont reconnues depuis plusieurs 

années déjà pour leur implication dans la fonction visuelle 

(Dean, 1976; Gross, 1973; Gross et al., 1972; Hubel et Wiesel, 

1968; Weiskrantz, 1974). Il est clairement établit que les 

voies corticales qui émanent du cortex visuel primaire passent 

d'abord dans la ceinture péristriée (aires 18 et 19) puis dans 

IT (Jones, 1974; Kuypers et al., 1965; Zeki, 1969). De plus, l' 

étude de Se ltzer et Pandya (1978) précise que la portion latéra-

le de l'aire 19, située dans le gyrus pré-occipital, est égale-

ment une importante source d 'afférence à IT.  En retour, cette 

zone corticale envoie des projections à IPa située, tout comme 

OAa, dans le fundus du sulcus temporal supérieur mais plus ros-

tralement cependant. 

B. Similitudes entre AEV et IT 

D'autres caractéristiques observées au niveau du cortex IT 

du singe (Desimone et Gross, 1979; Seacord et al., 1979) sont 

r e l le~e  comparables à celles démontrées dans la région 

AEV du chat (Mucke et al., 1982). En effet, dans les deux cas, 

les champs récepteurs sont très larges et bilatéraux, contraire-

ment à ceux du cortex primaire qui sont plutôt petits et qui 
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contiennent des représentations rétinotopiques du champ visuel 

controlatéral. De plus, ils se révèlent particulièrement sen-

sibles aux stimulations effectuées sur de grandes étendues du 

champ visuel. Les neurones de IT et de AEV répondent à des 

stimuli présentés dans une vaste gamme de directions en démon-

trant toutefois une préférence pour l'une d'elles. Ces mêmes 

neurones requièrent également des stimulations de formes et de 

grandeurs spécifiques et qui se déplacent à des vitesses déter-

minées. De par sa localisation anatomique et de sa distance 

physique du cortex primaire, AEV est, sur cet autre point, tout 

à fait comparable aux aires visuelles hautement organisées du 

primate telle IT (Desimone et Gross, 1979; OIson et Graybiel, 

1983) . 

C. Simili tudes entre LPm et PT,1 

La similitude de certaines régions des systèmes visuels du 

chat et du singe, telle que démontrée par les études antérieures, 

peut être davantage renforcée si l'on tient compte de l'organi-

sation des projections thalamo-corticales mises en évidence au 

cours de la présente expérience. En effet, la répartition axo-

nale démontrée comme originant de ~  et se terminant ipsilaté-

ralement sur AEV et LSS ressemble, en de nombreux points, à cel-

le obtenue chez le primate. Ainsi, la partie médiane (PM) du 

complexe thalamique pulvinar (correspondant à LPm du chat) s' 

arborise aux cortex frontal et temporal, notamment à IT et à 
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OAa (Trojanowski et Jacobson (1976). Par conséquent, nos ré-

sultats appuient les arguments de Niimi et Kawamura (1973) et 

de Updyke (198la), à savoir la prise en considération de l a zo-

ne LPm du chat comme faisant partie intégrante du complexe tha-

lamique IP. 

D. Similitudes au niveau du transfert inter-hémisphérigue 

Concernant le transfert inter-hémisphérique chez le singe, 

l 'étude de Seacord et al. (1979) démontre que le cortex IT est 

nécessaire pour l'échange d'information visuelle. Par aillleurs, 

le splénium et la commissure antérieure doivent être tous deux 

sectionnés pour éliminer d'une part, le transfert inter-hémis-

phérique et d'autre part, la capacité des neurones de IT à r é-

pondre bilatéralement. De  plus, il apparaît que ces deux commis-

sures sont primordiales pour un tel transfert précisément parce 

qu'elles pourvoient les neurones de IT avec des informations 

convergeantes des deux demi-champs visuels. 

Les r écents résultats de Miceli et al. (1984), réalisés 

chez le chat, montrent des données analogues en ce qui à trait 

à la participation de la commissure antérieure pour l'achemine-

ment de l'information visuelle de AEV vers son homologue contro-

latéral. ~  à nos r ésultats, i l s  permettent de vérifier qu' 

une partie des projections de AEV sont dirigées dans cette mê-

me zone de l'autre hémisphère via le splénium. Ainsi, le trans-
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fert de l'information visuelle de AEV implique les mêmes struc-

tures commissurales que IT du primate. 

Les similitudes anatomo-fonctionnelles présentées pr éc édem-

ment portent à croire que des aires corticales d'espèces anima-

les différentes puissent avoir une organisation et une fonction 

très ressemblantes. 

E. Recherches ultérieures 

A partir de l'ensemble des r ésultats proposés dans cette 

étude , un grand nombre d' éclaircissements sont fournis concer-

nant l'organisation anatomique de l'aire visuelle ectosylvienne 

antérieure. Néanmoins, il reste encore à ce jour des points 

obscurs. Ainsi, des recherches ultérieures pourraient se con-

centrer sur l a r épartition laminaire corticale des afférences 

au compl exe thalamique LP. f our ce faire, il s'agirait d 'in-

jecter des traceurs fluorescents r étrogrades dans les différen-

tes subdivisions du complexe LP et d 'observer subséquemment la 

distribution du marquage au niveau du cortex visuel, notamment 

dans AEV. En utilisant des techniques de marquages cellulai-

res orthogrades (WhA- HRP, autoradiographie, Fink-Heimer),' il se-

rait également possible de mettre en évidence les sites de ter-

minaisons des projections corticales (de A"2V, LSS, 17/18) affé-

rentes au complexe LI' . De plus , l 'existence év entuelle d'une 

boucle de connexions cortico-thalamo-corticales impliquant AEV, 

LSS et les zones LPi, LPm et/ou LPm serait vraisemblablement 
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révélée. Il est également permis de penser que certaines cel-

lules respectivement de AEV et L3S puissent être à l 'origine 

de connexions collatéralisées sur LPi et/ou LPm. 

Certains résultats obtenus nécessitent une investigation 

sur un plus grand nombre d'animaux, particulièrement les pro-

jections AEV-17/18. Ces données n'ont encore jamais été démon-

trées par d'autres études et demandent donc une interprétation 

prudente. Quoiqu 'il en soit, cette étude ne saurait se restrein-

dre à l 'identification de relations anatomiques entre des régions 

visuelles. En effet , elle peut servir de base pour des investi-

gations physiologiques et comportementales. Ainsi , il serait 

intéressant de vérifier l'effet de lésions dans AEV chez des 

chats soumis à des tâches d 'apprentissages. 



Conclusion 



L'objectif de cette étude était, dans un premier temps, d' 

apporter de nouveaux renseignements concernant l'organisation 

anatomique d'une zone corticale r écemment reconnue comme ayant 

des propriétés visuelles, soit l'aire visuelle ectosylvienne an-

térieure ~  dans un deuxième temps, d'examiner la distribu-

tion différentielle et les couches des cellules à l'origine de 

projections afférentes et efférentes sur AEV. 

Afin d'effectuer ces investigations, dix chats adultes ont 

reçu des injections intra-corticales de fluorochromes dans ~  

l'aire suprasylvienne latérale (LSS) et les cortex visuels strié 

et péristrié selon différentes combinaisons (un et/ou l 'autre 

des hémisphères). L'identification des connexions axonales liées 

à AEV  a porté sur trois niveaux: 1 ) intra-hémisphérique, 2) 

inter-hémisphérique et J) thalamo-cortical. 

Les résultats obtenus suite à J'utilisation de la techni-

que de marquage rétrograde multiple en fluorescence montrent 

que AEV est inter-lié e avec des structures aux trois niveaux 

encéphaliques investigués. 

D'abord au niveau intra-hémisphérique, AEV est à l'origine 

de projections sur le cortex strié et est en relation bidirec-

tionnelle avec LSS .  De plus AEV envoie,  par branchement axo-



nal, des connexions à la fois au cortex strié et LSS. Quant au 

niveau inter-hémisphérique, AEV envoie des connexions axonales 

sur son homologue ainsi que sur les aires 17 et LSS. En retour, 

AEV reçoit des afférences de AEV et LSS de l'autre hémisphère. 

De plus, AEV est impliquée dans des projections croisées par 

voies collatéralisées sur l'aire 17 et LSS. Le transfert d'in-

formation visuelle inter-hémisphérique à partir de AEV semble-

rait emprunter les portions du corps calleux situées en avant 

du splénium. Par ailleurs au niveau thalamo-cortical, AEV re-

çoit des afférences des subdivisions médiane (LPm) et intermédi-

aire (LPi) du complexe thalamique latéral postérieur (LP). En 

outre, une projection originant de la zone limite LPi-LPm se 

distribue, par branchement axonal collatéralisé, sur AEV et LSS . 

Les différents résultats anatomiques observés tendent à dé-

montrer un rôle fonctionnel commun entre AEV et LSS. Ces don-

nées ainsi que celles d'autres études physiologiques et compor-

tementales suggèrent des similitudes dans l'organisation anatomo-

fonctionnelle entre AEV du félin et le cortex inféro-temporal 

(IT) du singe (Desimone et Gross, 1979; Miceli et al., 1984; 

OIson et Graybiel, 1983; Seltzer et Pandya, 1978). 



Appendice 

Liste des abréviations 



A, Al 
AEV 
ALLS 

AMLS 

'C 
C, Cl-C3 
cm3 
CC 
CS 
DLS 

SB 

FB 
g 
h 
HEP 
Lm. 
I Pa 
IT 
kg 
LGNd 
LI 
LP 
LPi 

LPl 

LPm 

Liste des abréviations l 

Couches du noyau géniculé lat éral 
Aire visuelle ectosylvienne ant érieure 
Partie ant érolat érale de l'aire suprasylvienne 
latérale 
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Partie antéromédiane de l'aire suprasylvienne l a-
t érale 
Ce l cius 
Couches du noyau géniculé lat éral 
Centimètre cube 
Corps calleux 
Colliculus supérieur 
Partie dorsolat érale de l'aire suprasylvienne la-
t érale 
Evans Bl ue 
Fast Blue 
Gramme 
Heure 
Horseradish perox i das e 
I ntra-musculaire 
Partie ant érieure du sulcus temporal supérieur 
Partie inférieure du lobe t emporal 
Kilogramme 
Fartie dorsale du noyau géniculé lat éral 
Noyau l ateral is intermedius 
Complexe tha l amique l at éral postérieur 
Partie intermédiaire du complexe tha l amique laté-
ral postérieur 
Partie lat érale du complexe thalamique latéral 
postérieur 
Partie médiane du complexe thalamique latéral 
postérieur 



LSS 

u 
ul 
mg 
min 
MIN 
mm 
mu 
NF 
NY 
OA 
OAa 
OB 
OC 
PLLS 

PM 

PMLS 

PU 
plv 
s 
SG 
u. i. 

Aire suprasylvienne latérale 
M " .. _lcron 
Ï'ilÎcro litre 
l\1i lligramme 
Minute 
Noyau intralaminaire 
Millimètre 
Nanomètre 
Noyau postérieur de Rioch 
Nuclear Yellow 
Gyrus pré-occipital (aire 19) 
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Partie postérieure du sulcus temporal supérieur 
Cortex péris trié 
Cortex strié 
Partie postérolatérale de l'aire suprasylvienne 
latérale 
Fartie médiane du complexe thalamique pulvinar 
Partie postéromédiane de l'aire suprasylvienne 
latérale 
Noyau pulvinar 
Rapport poids/volume 
Seconde 
Noyau supragéniculé 
Unité internationale 

ITraduction libre extraite de N:ucke et al. (1982) et de Updy-
ke (1977, 198J). 
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