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Sommaire

La présente recherche s'intéresse aux principales
structures commissurales impligquées dans la stéréopsie. Cet-
te derniére est la perception virtuelle de la profondeur qui
résulte de l'intégration nerveuse des différences entre les
images vues par les deux yeux. Dans une premiére &tape, les
sujets devront d'abord démontrer gqu'ils peuvent percevoir la
stéréopsie, Par la suite, une section du chiasma optique ou
du corps calleux sera effectuée et les animaux seront retes-
tés, L'hypothése postulée est la suivante: les sujets ayant
subi une section du chiasma optique devraient montrer un défi-
cit dans la capacité de faire l'extraction stéréoscopique,
tandis que chez les sujets ayant subi une section du splénium
du corps calleux, cette perception serait moins affectée que

celle des sujets chiasmatomisés.

Six chats adultes ont &té utilisés pour cette ex-
périence. Ils ont tous &té entrainés dans une boite de
Thompson et devaient discriminer entre une barre verticale
et une barre horizontale présentées de différentes fagons,

particuliérement selon les stéréogrammes de Julesz (1971).

Les résultats montrent gue tous les sujets normaux

pergoivent la stéréopsie extraite des stéré&ogrammes de



Julesz (1971). Les résultats du groupe A (section du chiasma
optigue) indiguent gue ces sujets sont incapables de percevoir
la stéréopsie, suggérant ainsi 1'importance du recouvrement
nasotemporal, et démontrant gue le chiasma optigque est impli-
gué dans la stéréopsie fine. Le sujets du groupe B (section
du splénium du corps calleux) percgoivent toujours la stéréop-
sie, ce qui ajoute ainsi au fait gue celui-ci est responsable

de la stéréopsie globale.



Introduction




Dés 1838, Whatestone a pu observer gque l'image gui
se forme sur un des yeux est légérement différente de celle
gul se forme sur l'autre oceil (disparité rétinienne). Cette
disparité est attribuable & 'la distance qui sépare les deux
yeux. Bien que le phénoméne ait &té remarqué trés tdt, ce
n'est gque depuis une décennie gue ce sujet a &té &tudié plus
exhaustivement, Ainsi, la stéréopsie se définit comme &tant
le résultat de l'intégration entre les deux images rétinien-

nes légérement disparates (intégration binoculaire).

Les moyens et les technigques ont &té raffinés de-
puis Whatestone., C'est ainsi gu'en 1959, Julesz créait des

stéréogrammes composés de points au hasard (random dots ste-

reograms), gqui éliminent tous les indices monoculaires, ain-

si gue le phénoméne de reconnaissance de patterns.

Ce n'est toutefois gu'en 1970 gue ces stéréogram-
mes ont &t& utilisé&s par Bough pour démontrer la sté&ré&opsie
chez le singe macague, Ce gui est intéressant avec les ani-
maux, est gu'il est possible d'induire des situations expé-
rimentales impossible chez 1l'humain. En méme temps, Fox et
Blake (1970) ont montré la vision de profondeur chez le chat

a4 1'aide de la technigue de projection d'ombres (shadow caster).




Cette technique consiste & projeter sur un écran l'ombrage de
trois tiges wverticales au moyven de deux points lumineux chro-
matigues, lesguels sont légerement séparés de fagon horizon-
tale., Les ombres stimulent les yeux séparément au moyen de
filtres polarisés chromatigues (vert et rouge). Lorsgue les
points lumineux chromatiques et les filtres sur les yeux du
sujet colincident & 'gauche et 3 droite et que la tige centrale
est prés des points lumineux, 1'image wvirtuelle résultant de
la tige centrale apparalt plus prés de i‘observateur gue les
images des tiges de cOté (disparité croisée). Lorsque les
points lumineux chromatigues sont interchangés, les images
virtuelles sont transposées et la tige centrale apparait com—

me &tant plus &loignée de l'observateur (disparité non-croisée).

kinsi, le but de cette expérience est d'abord de
vérifier si des chats communs normaux percgoilvent la profon-
deur & l'aide des sté&réogrammes de Julesz (1971). Ces figu-
res nécessitent une infégration binoculaire de la part du
sujet et empéchent toute utilisation d'indices monoculaires.
Dans un deuxieéme temps, ce projet tentera d'identifier les
structures les plus importantes impliguées dans la stéréop-
sie. Etant donné gque ce tvpe de perception nécessite une
intégration binoculaire, une section d'un des points de croi-
sement de l1'information sera effectuée. Rinsi, certains ani-

maux subiront une section du chiasma optique, tandis gque



d'autres recevront une section du corps calleux. Selon plu-
sieurs auteurs (Berlucchi, 1972; Berlucchi et Rizzolatti,
1968; Blakemore, 1969; Blakemore et Mitchell, 196%; Hubel et
Wiesel, 1962, 1967, 1968; Innocenti, 1979; Lansdown, 1981;
Payne et al., 1980), il semblerait gque cette dermiere struc-

ture, le corps calleux, soit la plus importante.



Chapitre premier

Contexte théorigue et expérimental




La perception de la profondeur est un type de per-
ception trés importante. Ainsi, afin d'arriver & ce type de
perception, un sujet doit recourir a deux types d'indices:
monoculaires et binoculaires. La grandeur des objets, leur
position et leur clarté sont des exemples d'indices monocu-
laires, tandis gue la convergence et la_stéréopsie seraient

des indices binoculaires.

Définition de la stéré&opsie

Tout d'abord, il apparait important de dé&finir la
stéréopsie, car c'est sur cette notion que s'attardera le
présent projet. Elle est la perception virtuelle de la pro-
fondeur qui résulte de l'intégration nerveuse des différences
entre les images vues par les deux yeux., Ces différences
surviennent: 3 cause de la distance entre les yeux, ce gui
explique qu'un objet situé en dega ou au-dela d'un plan de
référence déterminé par la fixation des deux yeux, produit
des images gul stimulent des points disparates sur les deux

rétines.

Les mécanismes externes impligués dans la stéréopsie

Ainsi, lorsqu'un oeil est dirigé vers un point de

fixation, chague contour ou caractéristigque de l'objet fixé



possede une localisation ou un endroit dé&fini dans le champ
visuel (i.e. une direction ou axe visuel), de méme gu'une lo-
calisation rétinienne., Par ailleurs, lorsque l'ceil change
son point de fixation, la direction wvisuelle et la localisa-

tion rétinienne changent.

Maintenant, lorsque les deux yeux regardent une méme
scéne, gqu'arrive-t-il? D'abord, les axes visuels convergent
vers un point de fixation dé&fini, Ce point (ou cbhjet) sera
pergu comme unique puisgue les deux yeux auront la méme direc-
tion visuelle, On dit alors gue les images sont fusionnées en
une, et par conséguent, forment un &lément dans le champ vi-
suel binoculaire. Les points stimulés sur la rétine sont ap-

pelés points correspondants.

Dans une méme sceéne, il y a plusieurs points gui ont
une direction wvisuelle identigue. Donc, pour un é&tat de con-
vergence donnée, tous ces points reposent sur le cercle Vieth-
MUller, lequel passe par le point de fixation et par les points
nodaux {ou centres optigues). C'est donc dire gu'un nouveau
point de fixation entralinera un nouveau cercle Vieth-Mieller,
et ces nouveaux points seront correspondants, Ainsi, ceux
tombant & ‘1'intérieur et & 'l'extérieur sont des points dispa-
rates., S5'ils sont disparates, ils servent dono & &valuer le
stéréopsie. Les projections des points a l'intérieur du cer-

cle ont une disparité convergente ou croisée; les points a-



1'extérieur du cercle ont une disparité divergente ou non-croi-
sée, L'image qui se détache du fond ou du plan de référence
est vue soit en avant lorsgu'il v a disparité convergente, soit
en arriére du plan de référence lorsgue les points disparates
tombent & 1'extérieur du cercle (i.e. disparité divergente).
Cependant, lorsgue la disparité est trop grande, i.e. gue les
cbjets sont trop pres ou trop loin, ils sont wvus double (di-
plopie)., Les régions ol une vision binoculaire simple (obiet
unigue) peut &tre obtenue, sont connues sous le nom des aires
fusionnelles de Panum. Ces aires sont situées dans le centre
de la fovéa. L'aire fusionnelle de Panum est en fait un dis-
que de six min d'arc de diamétre, gui augmente & 30 min d'arc
lorsgu'il se situe & un angle périphérigque de 8% a'arc., 11

est possible de dire également gue sa largeur est déterminée
par la disparité rétinienne la plus grande gui produit toute-
fois une image fusionnée unigue =t par la disparité seuil pour
la diplopie. On peut conclure gu'une localisation visuelle
simple (par opposition & double) est obtenue par la stimula-
tion d'éléments rétiniens correspondants (cercle Vieth-Miiller)
et par la stimulation d'éléments rétiniens disparates (aires

fusionnelles de Panum et la stéréopsie).

Le recouvrement nasotemporal constitue é&galement un
précepte important pour la stéréopsie. La partie nasotempo-

rale de la rétine et la décussation partielle du chiasma



ﬁptique pose un probléme spécial pour la discrimination binocu-
laire de la profondeur., S'il y a une ligne de séparation de
forme verticale entre les deux parties de la rétine, les deux
axes visuels croisent au point de fixation. Les points objets
entre les axes visuels, en avant ou en arriére du point de fixa-
tion, projetteraient néanmoins aux hémisphéres cérébraux, mais
un hémisphére seulement recevrait l'information de ces points
via un oeil. Ainsi, trés prés du point de fixation, la discri-
mination de la profondeur n'est pas possible a cause de l'ab-
sence du parallaxe binoculaire. Toutefois, cette information
deviendrait disponible s'il vy avait une région de projection
chevauchante, Le recouvrement compense pour les mouvements de

fixation binoculaire,

Des études tant histologiques que neurophysiologiques
ont mis & jour ce phénoméne. Ainsi, Stone (1966) montre que
dans la rétine du chat, les cellules ganglionnaires se trou-
vant dans la bande médiane du recouvrement nasotemporal, peu-
vent suppléer aux voies optiques, Sur le c8té& neurophysiolo-
gique, la bande verticale centrée sur le méridien a une repré-
sentation bilatérale dans le cortex cérébral centré sur la
frontiére des aires 17-18 (Blakemore, 1968; Joshua et Bishop,
1969; Leicester, 1968; Nikara, Bishop et Pettigrew, 1968).

Bien que cette zone regoive une projection de l'hémispheére con-

trolatéral via le corps calleux (Choudhury, Whitterbridge et
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Wilson, 1965; Hubel et Wiesel, 1967), il n'en demeure pas moins
gue le recouvrement nasotemporal projette via la voie optique
au méme cOté., Un recouvrement similaire a &té trouvé dans le
C.G.E, (Kinston, Vadas et Bishop, 1969} Sanderson et Sherman,
1971). Ainsi, il est possible de dire gque la projection trans-
callosale renforce le recouvrement nasotamporal, lequel existe

indépendemment de celle-ci,

Cheminement de l'information wvisuelle

Voie géniculo-striée

Par ailleurs, il apparait important de traiter du
cheminement de l'information visuelle. Tout d'abord, 1l'input
visuel est regu par la rétine. Celle-ci est composée de trois
couches, La premiére, la couche réceptrice, comprend les cd-
nes et les bdtonnets, lesquels réagissent spécifiquement & ‘la
;umiére physique., La ré&tine posséde une petite aire circulai-
re et jaundtre, la macula lutea, qui est en ligne directe avec
l'axe visuel., La macula représente l'aire ré&tinienne respon-
sable de la vision centrale, Lorsque les yeux regardent fixe-
ment d'une certaine maniére, l'image rétinienne de n'importe
guel point est toujours mise en focus sur la macula., La fovéa
est un petit point central a l'intérieur de la macula, gqui as-
sure la vision la plus précise et la meilleure pour la discri-

mination des couleurs. La deuwiéme couche, les cellules
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bipolaires qui sont reliées aux premiéres par les cellules hori-
zontales et amacrines, sont des interneurones rétiniens., La
derniére est constituée des cellules ganglionnaires, leurs axo-

nes forment le nerf optique.

Par la suite, les fibres des moitiés nasales des ré-
tines se croisent pour former le chiasma optique. Tandis gque
les moitiés temporales des rétines restent ipsilatérales (Ber-
lucchi et al,, 1969; Hubel et Wiesel, 1967, 1969; Sprague et al.,
1979).

Pans la vision bkinoculaire, chague champ visuel,
droit ou gauche, est projeté sur des portions de chagque rétine.
Ainsi, les images des objets dans le champ droit de vision sont
projetées sur la moitié nasale droite et sur la moitié tempora-
le gauche de la ré&tine. Dans le chiasma, les fibres de ces
deux portions rétiniennes sont combinées pour former la voie
optique gauche, laquelle représente le champ visuel droit com-
plet, Par cet arrangeﬁent, tout le champ visuel droit est pro=-
jet& & '1l'hémisphére gauche, et le champ visuel gauche sur

1'hémisphére droit (Carpenter, 1977).

L'information visuelle chemine de la ré&tine vers le
nerf optigue, puis le chiasma optigue pour ensuite passer a
travers la voie optigue, avant de rejoindre les aires visuels,

elle passe par quelqgues relais dont le corps genouillé externe
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(C.G.E.). A cet endroit, nous pouvons dé&ja observer des affé-
rences binoculaires (Bishop et al., 1959). En effet, pour le

C.G.E. gauche par exemple, l'information provient de l'hémiré-
tine temporale gauche et de l'hémirétine nasale droite. L'in-
formation arrive ensuite dans le cortex visuel et plus particu-

liérement dans la couche IV de l'aire 17 (Hubel et Wiesel, 1962).

Cellules corticales binoculaires

Les premiéres &tudes portant sur les cellules corti-
cales binoculaires des chats ont &té effectuées par Barlow
et al., (1967) et par Pettigrew et al. (1968). Les cellules
etudiées par ces auteurs se retrouvent dans le cortex visuel
primaire. Les auteurs montrent que ces unité&s sont hautement
spécifiques, dans le sens ol différents neurones sous-tendent
des disparités différentes, C'est donc dire gu'avec une con=
vergence fixe, des objets a des distances différentes de l'a-
nimal exciteront optimalement des cellules différentes, De plus,
disons que l'é&tendue des disparités horizontales correspond a
6,6° et que celle des disparités verticales correspond & 2,29,
c'est-a-dire l'étendue a l'intérieur de laguelle la diplopie

n'est pas expérimentée,.

De plus, Blakemore (1969) mettait- & jour une nouvel-
le catégorie de cellules, soit une classe de cellules binocu-

laires. Ces derniéres répondent 3 '1'orientation controlatérale
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de l'oeil, c'est-a-dire que lors d'une stimulation monoculaire,
les cellules montrent une dominance oculaire controlatérale mar-
guée, avec seulement une trés faible réponse pour 1l'oeil ipsi-
latéral. Ainsi, lorsgue les deux yeux convergent sur un point
de fixation, les cbjets situés sur un axe visuel controlatéral
pour un ceil stimulent ces cellules et sont par conséguent per-
¢us en profondeur. Le processus par leguel s'effectue cette
discrimination nécessite deux catégories de neurcnes binoculai-
res, soit une gui donne l'information de profondeur et l'autre

l'information de position.

Voie callosale

Bien gue l'acheminement géniculo-strié soit le prin-
cipal, il vy a aussi un acheminement périphérigue. Une notion
trés importante est celle du méridien wvertical., Ce dernier est
représenté dans le C,.G,E. & la limite entre le noyau laminaire
et le novau interlaminaire médian, et sur le cdté médian du
noyau postérieur. Il est projeté sur les parties frontiéres
entre les aires 17 et 18 {(Blakemore, 1%68; Hubel et Wiesel,
1969; Innocenti et al., 1980; Joshua et Bishop, 1%69) sur le
cOté latéral de l'aire 19 et enfin, sur la partie basse de l'ai-

re suprasyvlvienne latérale (5.5.L.) (Berlucchi, 1972).

Ainsi, les voies ascendantes du C.G.E.D. sont stric-

tement ipsilatérales., Pour atteindre le cortex controlatéral,
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1'information wvisuelle peut Btre transmise par les aires vi-
suelles et leurs projections callosales. Quelgues auteurs
{Berlucchi, 1972; Hubel et Wiesel, 1969; Innocenti, 1980)
montrent des interconnexions calleuses entre les aires 17,
tandis que d'autres (Curtis, 1940; Sairal, 1960) les dénient
allant dans le sens du principe de Flechsig (i.e. l'aire pri-
maire n'envoie, ni ne regoit des projections homonymes). Ce-
pendant, il semble que la premiére théorie soit la plus accep-

tée,

Premiérement, l'enregistrement dans le splénium du
corps calleux, reconnu comme &tant le passage des fibres visuel-
les, montre des propriétés de réponses de cellules simples,.
Donc,' a ce . titre, le corps cellulaire doit se trouver dans
l'aire primaire, puisque cette aire est composée en majeure
partie de cellules simples (Hubel et Wiesel, 1962, 1968). De
plus, certaines &tudes ont démontré gue l'aire 17 projette
sur le corps calleux, En effet, des petites lésions de cer-
taines parties de cette aire entrainent une dégénérescence des
fibres terminales dans les aires controlatérales 17-18-19 et
S.5.L. On a aussi trouvé guelgues neurones de l'aire 17, ac-
tivés par la stimulation &lectrique du cortex wvisuel contro-

latéral et du corps calleux.

Deuxiémement, des &tudes (Berlucchi, 1971; Innocenti,

1980) indigquent que, non seulement l'aire 18, mais aussi les
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aires 17 et 19 envoient des projections homotopiques (i.e, de
17 3 17, projections des aires homologues) et hétérotopiques
(i.e. de 17" a 18, projections & des aires controlatérales dif-
férentes) au cortex visuel via le corps calleux, Les neurones
callosaux qui projettent aux aires corticales visuelles ont
tous leurs champs récepteurs pres du méridien vertical., Ceci
suggére fortement que seules les parties des aires corticales
qui correspondent aux projections du méridien vertical du

champ visuel donnent naissance aux fibres callosales,

La plupart des é&tudes ré&centes (Berlucchi, 1972;
Innocenti, 1978, 1980; Shatz, 1977) soutiennent que seulement
certaines parties des aires visuelles envoient des projections
vers le corps calleux. En effet, selon plusieurs auteurs (Ber-
lucchi, 1972; Heath et Jones, 1979; Hubel et Wiesel, 1970; In-
nocenti, 1977, 1980), il apparalt gue seulement des subdivi-
sions des aires 17, 18 et 19 qui couvrent les parties des
champs visuels adjacents & la représentation du méridien ver-
tical, sont réciproguement reliées via le corps calleux, homo-
topiquement et hétérotopiquement. Les sites de ces projections
callosales sont situés & 'la frontiére entre les aires 17 et 18,

ainsi gu'a la bordure latérale de l'aire 19,

On peut a ce stade, se demander de quelle fagon

l'input visuel thalamocortical et 1'input visuel callosal sont



16

intégrés par les neurcones binoculaires du cortex visuel, Ber-
lucchi et Rizzolatti (1968) démontraient gue, chez des chats
ayvant subi une section du chiasma optigue (i.e. permet de res-
treindre 1'input optique de chaque oeill & 1'hémisphére ipsila-
térall}, quelques neurcones du cortex visuel peuvent recevoir de
l'input non seulement de l'oeil ipsilatéral 3 travers la voie
géniculo-striée directe, mais aussi par l'oeil controlatéral,

+ 4 travers le cortex wvisuel opposé et le corps calleux.

Lorsgu'un sujet est sous des conditions de fixation
binoculaire (Fig. 1), le champ récepteur callosal et le champ
récepteur géniculo-cortical du méme neurcone sont exactement
juxtaposés au méridien vertical dans le plan frontal, passant
par le point de fixation. De plus, ceci indique gu'une bande
verticale dans le milieu du champ visuel est projetée aux deux
hémisphéres, joignant ainsi les représentations des hémichamps
visuels droit et gauche dans les hémispheéres controlatéraux

respectifs.

De plus, une &tude récente de Payne et al. (1980),
vient appuyer les expériences précitées, En effet, aprés avoir
sectionné le corps calleux chez des chats adultes, les auteurs
montrent gue l1'élimination de l'input callosal réduit signifi-
cativement le nombre de cellules binoculaires simples et com-

plexes. L'é&tude de Mitchell et Blakemocre (1969), de méme gue



C.G,E.

Fig, 1, Le cheminement de 1l'informatiocn tinoculaire
Lee pointe objets A et F, en avant et en arrieére

du point de fixation (F), reposent directement sur
le méridien, leurs inagee tombent sur la rétine
temporzle et nasale, respectivement, dans les deux
yeux, Les cellules A et ¥, dans 1l'hémisphére gau-
che, sont des cellules quil regoivent des inputs des
deux yeux, L'input de l'oell droit est deélivré par
une fitre crolsant dans le corps calleux, La con-
nexion de l'ceil gauche est directe, 2 travers la
vole optigue ipsil=térale et la radiation, (C.0.=
chizsma optique; V. 0,= voie optigue; C.V.= cortex

[ J— M

visuel; Z.C,= corps calleux; C,CG,%Z,= corpes genouillé

externe),

17
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les &tudes de Berlucchi et al. (1967), Hubel et Wiesel (19%67),
Shatz (1977) montrent gue la plupart des fibres du corps cal-
leux ont des champs récepteurs prés du méridien vertical. Par
contre, les données de cette é&tude montrent que l'influence du
corps calleux dans l'intégration binoculaire se fait sur une
étendue beaucoup plus large du champ visuel. Ils enregistrent
des cellules dont les champs ré&cepteurs reposent entre 10° et
20° de part et d'autre du méridien vertical, 1Ils observent

ggalement une perte significative de binoccularité,

Importance de l'alignement intercculaire

dans la stéréopsie

La stéréopsie requiert un alignement interoculaire
parfait, Ainsi, cette perception reguiert une intégration neu-
rale d'images légeérement différentes sur les deux rétines. Un
prérequis nécessaire pour cet accomplissement est 1'alignement
précis des deux yeux. C'est ainsi que, dans le strabisme, une
condition dans lagquelle les axes wvisuels des deux yeux ne con=
vergent pas sur l'objet regardé, la stéréopsie ne peut étre
éprouvée. L'alignement inapproprié résulte en une diplopie ou

en une suppression de l'input d'un oeil,

D'un autre cGté&, Elberger (1979) a examiné le rdle du
corps calleux sur l'alignement intercoculaire. Elle a donc pra-

tigué une section du corps calleux chez des chatons Zgés entre
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13 et 29 jours. Aprés la neuwviéme semaine, elle s'apergoit
gu'elle a ainsi cré&é un strabisme divergent., Toutefols, des
études semblables et plus exhaustives ont &té& menées dans nos
laboratoires (Ptito EE_El'f sous presse), et elles semblent

infirmer les données d'Elberger (1979).

Intégration sensorielle de 1'information wvisuelle

provenant de la région pres du méridien vertical

Les théories neurologicues de la vision binoculaire
simple et de la stéréopsie ont &té traditionnellement basées
sur l'hypothése que le systéme visuel central est une sorte
d'oeil cyclope (Julesz, 1971). En accord avec cette hypothese,
le transfert normal des surfaces ré&tiniennes au cerveau doit
étre tel gque les patterns d'excitations générées dans chague
rétine par un objet dans l'espace, soient relayées de fagon in-
dépendante & un lieu commun. Ce dernier lieu sertr & 1'appré-
ciation de la disparité horizontale des deux images, et leur
fusionnement donne une impression tridimensionnelle., Une dé-
couverte importante a &t& faite pour la stéréopsie; en effet,
la plupart des neurones du cortex visuel ont un champ récep-
teur pour chaque oeil., Ces deux champs récepteurs monoculai-
res d'un neurone donné é&taient entiérement similaires dans la
forme, l'orientation et l'organisation générale dans le champ
visuel, Par la suite, les interrelations fonctionnelles et

la correspondance spatiale exacte entre les deux champs
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récepteurs de ces neurones binoculaires (voir revue par Bishop,
1971; Bishop et Henry, 1971) ont é&té é&tudiées. Ces é&tudes ont
démontré que seulement une partie des neurones du cortex visuel
stimulée binoculairement, ont des champs récepteurs dans des
positions exactement correspondantes dans le champ visuel; les
autres neurcones montrent des degrés variés de disparité entre
les deux champs récepteurs des deux yeux, Ce fut une découver-
te significative pour la stéréopsie, De plus, la stimulation
simultanée et appropriée des deux champs récepteurs monoculai-
res est généralement requise pour l'activation maximale d'un
neurcone binoculaire. Les neurones qui montrent une disparité
horizontale des champs récepteurs sont mieux activés par des
stimuli qui sont placés correctement en avant ou en arriére de
1'horoptére (i.e. la surface, gui contient le point de fixation
et pour laquelle, indépendamment de l'excentricité rétinicnne,
le plus grand nombre de champs récepteurs sont exactement su-

perposés).

Selon la thése physiologique, les points objets qui
sont situés en avant du point de fixation (ou plan de référen-
ce) sont projetés aux moitiés temporales de la rétine, tandis
que les points objets gqui sont situés en arriére du point de
fixation (ou plan de référence) sont projetés aux moitiés na-
sales de la rétine. Cette théorie soutient &galement gque pour

détecter la profondeur de ces points objets, une information
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significative des deux yeux est requise., Celle-ci est obtenue
par l'assemblage d'une certaine population de neurones corti-
caux binoculaires guil sont dotés de leur propre degré de dispa-
rité de champ récepteur, Cependant, les champs récepteurs de
ces neurones doivent tomber sur les cbtés opposés du méridien
vertical dans les yeux et cela, pour correspondre aux images
rétiniennes de ces points cbhjets. En supposant gqu'il existe
une séparation précise entre les projections des moitiés nasa-
les et temporales de la rétine, il s'ensuit gue les membres de
telles paires de champs récepteurs sont localisées dans les moi-
tiés rétiniennes qui projettent a des hémispheres différents.
Blors l'union physiologique gqui est effectuée au niveau des
neurones du méme cortex visuel nécessite indéniablement une
liaiscon interhémisphérique (Berlucchi, 1972). Cette théorie

a &té vérifiée 3 '1'aide de l'étude de Berlucchi et Rizzolatti
{1969)., En effet, les neurones binoculaires trouvés dans le
cortex visuel de chats chiasmatomisés availent des champs récep-
teurs montrant un arrangement spatial en accord avec ce gqui a
&été décrit précédemment (i.e, l'information provient non seule-
ment par l'oeil ipsilatéral via la voie géniculostriée, mais
aussi par l'oeil controlatéral, via le corps calleux). Cepen-
aans, cette situation peut étre créée simplement par 1'impré-
cision de la division naso-temporale de la rétine ou encore de

l'information disparate gui est retrouvée dans les voies optigues.
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Cette théorie soutient &galement que pour trouver la
profondeur de ces points objets, une information significative
des deux yeux est reguise, Celle-ci est unie & diverses cellu-
les corticales binoculaires qui sont dotées de leur degré pro-

pre de disparité.

Deux expériences avec des sujets humains ont &té fai-
tes afin de tester ces deux alternatives. Le sujet de Blake-
more (1969) a subi une lésion traumatique du chiasma optique,

On demande au sujet d'évaluer la profondeur a partir d'un ta-
chistoscope, les stimuli &tant présentés sur les moitiés tempo-
rales des rétines., Cecil indique un stimulus de disparité con-
vergente (croisée) qui donne normalement l'impression binoculai-
re d'étre plus prés de l'horoptére, En dépit de la lésion du
chiasma optique, le sujet rapporte une expérience de profondeur
dans la direction présumée, i,e. avec une disparité convergente
et est capable de faire des estimé&s corrects des distances appa-
rentes & partir de disparités différentes des stimuli, Les sti=-
muli de disparité divergente (non=-croisée), produisant normale-
ment l'impression d'€tre en arriére du plan de ré&férence, ne
sont pas percgus par le sujet parce qu'ils sont projetés sur les

moitiés nasales aveugles de la ré&tine,

Mitchell et Blakemore (1969) ont &galement un sujet
ayant subi une section compléte du corps calleux et des commis-

sures antérieure et hippocampienne pour des raisons thérapeutiques,
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Ainsi, lorsque le champ droit est testé pour la détection de

la disparité, 1'information des deux yeux se terminant alors
dans le méme hémisphére, le sujet commissurectomisé& peut juger
de la profondeur apparente du stimulus., Mais lorsque le méme
test est fait avec un stimulus en disparité dans la position
centrale, de sorte que l'information de chaque oeil soit présu-
mément transmise aux différents hémisphéres, le sujet est inca=-
pable de percevoir le stimulus en profondeur. De plus, cOmme
cette tiche ne présente aucune difficulté pour une personne
neurologiquement normale, 1'échec du sujet commissurectomisé

dépendrait de l'absence de communication interhémisphérique.

Cependant, la conclusion voulant que, chez 1'humain,
la stéréopsie dans le centre du champ visuel repose sur le
corps calleux, et ne requiert pas de recouvrement nasotemporal
des projections rétiniennes a &té critiqué par Bishop (1971)

et Bishop et Henry (1971).

Les arquments gque ces auteurs (Bishop, 1971; Bishop
et Henry, 1971) résident dans le fait que deux sortes de sté-
réopsie existent, En effet, il y a la stéréopsie fine et cel-
le dite globale. La stéréopsie fine correspond aux caractéris-—
tiques similaires des deux images rétiniennes a 1l'intérieur
de régions treées localisé&es du champ visuel et au-dessus d'une
étendue trés &troite de disparités spatiales. Elle est é&gale-

ment compatible avec les mécanismes de fusion binoculaire et de
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rivalité rétinienne, dont le principal rdle est la vision tri-
dimensionnelle des objets, La stéréopsie globale est un pro-
cessus moins spécifique, leguel peut opérer sur des configura-
tions wvisuelles abscolument dissimilaires dans la forme et la
luminosité et aussi séparées par plusieurs degrés dans leur
position spatiale (Mitchell, 196%, 1970; Westheimer et Mitchell,
1969; Westheimer et Tanzman, 1956)., La stéréopsie globale est
un phénomene de double images et opere en—-dessous de 1l'étendue
de rivalité rétinienne. Les disparités utilisées par Blakemore
(1969) et Mitchell et Blakemore (1969) taient 4 1l'extérieur de
1'étendue de la stéréopsie fine, Leur conclusion wvoulant gue
le corps calleux soit nécessaire pour la perception de la pro-
fondeur le long du plan sagital médian, tandis gque le pattern

de la décussation des fibres optigues du chiasma ne le soit pas,

s'applique seulement & la stéréopsie globale.

Une &tude fécente de Lansdown (1981) suggére que des
chats ayant subi une section du chiasma optigque sont encore ca-
pables d'utiliser les indices binoculaires pour estimer la pro-
fondeur. Cela indigquerait, selon l'auteur, gue la voie indi-
recter & travers le corps calleux serait suffisante pour servir
3 la perception de la profondeur binoculaire. Lansdown (1981)
mesure les seuils monoculaires et binoculaires de profondeur.

1

I1 utilise le "jumping stand" pour évaluer ces seuils, D'apres

lui, les seuils binoculaires des chats chiasmatomisés sont moins
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bons gue ceux des chats normaux, mais meilleurs gque les seuills
monoculaires., Ainsi, sous des conditions monoculaires, le chat
chiasmatomisé est capable d'utiliser des indices tels que la
grandeur relative et la densité des stimuli pour juger la pro-
fondeur. Lorsque testé& comportementalement ils utilisent donc
ces indices. En plus de ces indices gqui sont disponibles mono-
culairement sous des conditions binoculaires, l'indice de dis-
parité rétinienne est ajoutée. TI1 est certainement question
ici de perception de distance plus gue ae stéréopsie, puisque

les indices monoculaires sont conservés, .

Dans leur étude électrophysiologique portant sur les
cellules binoculaires du chat chiasmatomisé, Leporé et Guille-
mot (1982) soutiennent qu'il est peu probable que les cellules
binoculaires soient activées via le corps calleux. D'un autre
cOté, l'innervation thalamo-corticale controlatérale directe
n'a toujours pas été démontrée de facon concluante, que ce soit
anatomigquement ou physiologiquement. Aucune autre commissure
souscorticale peut @tre considérée comme responsable de cette
innervation controlatérale de cellules corticales chez le chat

chiasmatomisé,

Etudes comportementales chez les animaux

C'est en 1959, que Julesz introduisit le premier sté-

réogramme de points au hasard (random dots stereograms). Celuil-
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ci a deux buts: premiérement, la production de stéré&ogrammes
dans lesguels l'information monoculaire est completement absen-
te, et deuxiémement, la création de stéréogrammes ayant des
propriétés en parfaite corrélation et ce, afin d'établir comment
la localisation bincculaire peut résoudre les ambigultés, puis-

gu'aucune reconnaissance de patterns ne peut &tre effectuée.

Les stéréogrammes sont donc des assemblages de points
au hasard, générés par un crdinateur, Les deux parties des
stéréogrammes sont identigques sauf pour une portion d'une de
celles-ci gqui est décalée horizontalement par rapport a 'l'autre.
Ce décalage produit la disparité. Lorsgue chacune des parties
du stéréogramme est wue meonoculairement, l'observateur wvoit une
texture uniforme. Cependant, lorsque le stérécgramme est wvu
dans un stéréoscope, ou tout autre appareil ayant la méme fonc-
tion, une forme tridimensionnelle est percue flottant au-dessus
ou au-dessous du fond dépendamment de la direction du décalage
(Julesz, 1971) (Fig. 2). L'intér8t provient de 1l'absence d'in-
dices monoculaires et du fait gque le précepte dépende unigue=-
ment de l'analyse et de l'intégration de la disparité des deux

images ré&tiniennes.

C'est ainsi gue Julesz (1974) a démontré gue, sous
un contrdle rigoureux, la profondeur peut tre pergue en l'ab-
sence d'indices de profondeur moncoculaire, d'indices de fami-

liarité et de tcus les indices de profondeur binoculaire sauf
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Fig. 2 - Les alres A représentent les portions gui tout en é&-

tant identiques, sont décalées dans une figure par rapport a
l'autre, Les portions X et v représentent les zones comblées
de nouveaux points au hasard, apres gue le décalage ait &té ef-
fectué. La direction du décalage détermine si le carré cen-
- - . I

tral sera vu en deca ou au-dela du plan principal.

la disparité, Dans cette recherche, ce qui est le plus inté-
ressant, c'est la découverte gque la correspondance des cbhjets

et des patterns dans les deux projections rétiniennes, peut

etre &tablie sans la reconnaissance des objets et des patterns.

Singes

Pendant gue Julesz continuait & développer ces sté-
réogrammes, d'autres chercheurs les utilisaient pour essaver
de prouver chez d'autres espéces la vision stéréoscopique. La
premiere &tude, démontrant que le singe peut percevoir la sté-
réopsie telle gue vue dans les stéréogrammes de Julesz, a &té
faite par Bough (1970), sur des singes macaques. Ce dernier,
grace & certains tests contr8les a pu vérifier que les singes

avaient vraiment appris cette tache., Par exemple, l'animal
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testé en vision monoculaire ne peut percevoir la profondeur.
Un autre animal, chez gqui un strabisme convergent artificiel

a été produit en sectionnant le muscle rectus lateralis droit,

est &galement incapable de perception tridimensionnelle,

Cowey et al. (1975) ont repris l'expérience. 1Ils
prennent les stéréogrammes projetés et vus a travers des fil-
tres polarisés. Bien gque les animaux apprennent les discrimi-
nations, des tests contrdles montrent qu'ils ne percoivent au-
cun indice. 1Ils n'aboutissent donc pas aux mémes résultats que
Bough (1970). Paradoxalement, dans une autre expérience, les
auteurs utilisent la forme anglyphe (i.e. les deux parties du
stéréogramme sont fusionnées en une image, une partie est re-
pPrésentée en vert et l'autre en rouge, lorsgue regardée avec
des filtres vert et rouge, la stéréopsie est percue). Ils dé-

montrent gue le singe rhésus percoit la stéréoscopie.

Hawerth et Boltz (1979%9a) dans deux é&tudes, ont mon-
tré les différents seuils stéréoscopiques du singe rhésus,
Dans une premiére étude, ils utilisent les stéréogrammes de
Julesz. Pour développer l'apprentissage de discrimination de
formes, 1ls prennent des figures gque nous appellerons semi-
stéréoscopiques, i.e. que ces figures possédent des indices
monoculaires., TIls camouflent toujours plus les formes, Jjus-

gu'a ce que tous les indices monoculaires soient disparus.
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A ce stade, la perception de la forme n'est pergue que stéréos-
copiquement. Lorsgue l'animal a atteint le critére, différents
tests contrfles sont faits. Leurs résultats sont au niveau du
hasard pour des stimuli de disparité zé&ro, de méme gue lors de
sessions contrdles en monoculaires. La plupart des singes ont
plus de facilité a discriminer les disparités croisées que les
disparités non-croisées, Ces auteurs (1979h) expliguent cette
différence par une augmentation plus rapide dans le seull sté-
réoscopigue pour les disparités convergentes gue pour les dis-
parités divergentes. Des différences semblabkles ont &té trou-

vées chez 1'humain.

Pour leur part, Cowey et Porter (1979) ont montré
gue la stéréoscopie résiste 3 1'ablation de toute aire visuel-
le, & 1l'exception de 1l'abhlation du cortex inférotemporal qui

altére le stéréopsie globale.

Chats

Les études chez les chats sont moins nombreuses, et
n'utilisent pas les figures de Julesz. Elles se servent de la

technigue de projection d'ombres (shadow caster), telle gue dé-

crite précédemment. Fox et Blake (1970) montrent la présence
de la stérécopsie chez le chat en utilisant cette technigue.

Les stimuli sont trois barres verticales, celle du centre va-
riant en profondeur., L'animal deoit apprendre i ‘supprimer une

réponse lorsgue la barre centrale apparait devant 1'écran. Les
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résultats démontrent gue le chat peut faire la discrimination
de profondeur, basée sur les indices contenus dans la méthode
de projection d'ombres, et gu'il peut utiliser ces indices

pour effectuer une tiche comme la suppression d'une réponse,
Des résultats similaires ont &té obtenus par Packwood et Gor-
don (1975). Ces derniers concluent gue les stéréogrammes de
points au hasard é&limineraient la possibilité gue les animaux
utilisent l'information de l'ceil d'origine (i.e. il ne suppri-
me pas la réponse lorsgue le stimulus gauche est vu par l'oeil
droit, et il la supprime lorsque le stimulus gauche est vu par

l'oeil gauche).

Bien gu'il existe beaucoup d'études anatomigues et
glectrophysiologigques sur les mécanismes neurcophysiologigues
impligués dans la stéréopsie, il en existe bien peu au niveau
comportemental. Les &tudes effectufes jusqgu'ad maintenant sont
plus nombreuses avec les primates., Les stéréogrammes cons-
truits par Julesz ont &té& utilisés avec ces animaux. D'apres
les diverses &tudes, il apparalt nécessaire d'évaluer la sté-

réopsie chez le chat en utilisant ces stéréogrammes,

Etant donné les bonnes performances des animaux
dans les expériences précitées, nous supposons gue le chat nor-
mal peut percevoir la stéréopsie dans les stéréogrammes de

points au hasard tels gue développés par Julesz.
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Hypothése

Les différentes études précitées nous conduisent a°
proposer l'hypothése suivante: les animaux avant subi une sec-
tion du chiasma optigue (voie primaire)} devraient montrer un
déficit dans une tache stéréoscopigue, La callosotomie devrait

interférer peu avec cette fonction.



Chapitre I1I

Description de l'expérience




Sujets

Six chats adultes pesant entre trois et cing kilo-
grammes sont utilisés dans cette expérience, Tous les chats
sont expérimentalement nalfs. Ils sont installés dans une ca-

ge individuelle, ol ils regoivent eau et nourriture ad libidium.

Ces animaux sont en contact avec un groupe restreint d'indivi-
dus, soit les expérimentateurs et la personne préposée aux
animaux. Ceci est fait dans le but d'éliminer toute réaction

de peur.

Appareil d'expérimentation

L'appareil utilisé est une version modifiége de la
boite de Thompson. Le schéma de cette bolte est présenté a
la figure 3. Il consiste en une boite de plexiglas gris
(longueur 120cm, largeur 46cm, hauteur 41 cm) divisée en trois
sections dont la hauteur et la largeur demeurent constantes.
Il vy a le compartiment de départ (longueur: 40 cm) ou '1'in-
térieur est en forme d'entonnoir (largeur: 23 cm) puis 1'al-
lée de décision (longueur: 57 cm) ainsi gue la sortie (lon-
gueur: 22 cm) séparée en deux par une planche (longueur:

16 cm) .
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De plus, un panneau supérieur fait de plexiglas trans-
parent recouvre l'allée de décision; ceci permet a 1l'expérimen-

tateur d'observer l'animal lors du processus de discrimination.

Ainsi, le chat est placé dans un compartiment d'at-
tente pendant quelques secondes. Ensuite, l'expérimentateur
souléve une porte guillotine opaque (largeur: 25 cm, hauteur:

44 cm), ce qui permet a l'animal de se diriger wvers l'allée de
décision au bout de lagquelle se trouvent deux portes en plexi-
glas congues pour la projection (largeur: 21 cm, hauteur: 28 cm)
sur lesguelles sont projetés les stimuli, Le sujet doit donc
pousser l'une des deux portes afin de sortir et d'obtenir un
renforcement. Il est important de noter gqu'un blogueur en mé-
tal (hauteur: 5 cm, diamétre: 1 cm) est placé a deux cm devant
la porte représentant le stimulus négatif pour faciliter 1l'auto-

correction de l'animal.

Les stimuli présentés a l'animal sont reproduits a -
la figure 4. Ainsi en A, les premiers stimuli apergus sont le
noir versus la lumiere, ce gui constitue le premier apprentis-
sage. La deuxiéme paire de stimuli est représentée en B, ce
sont les barres verticale et horizontale, blanches sur fond
noir., Tandis gqu'en C, ce sont les mémes barres, mais ou des
gradients de texture ont &té ajoutés, ces stimuli semi-stéréos-
copigques ont &té photographiés & partir du livre de Julesz

(1971). La figure 5, pour sa part, nous fait voir les
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stéréogrammes de Julesz d'ol la stéréopsie peut &tre extraite,
En &, la barre horizontale est représentée et en B, la barre
verticale, Les stimuli ont &té& tirés du livre de Julesz (1971}).
En effet, 36 diapositives de chacune des parties des stéréogram-—
mes ont &té& faites. Elles ont toutes &té employées en vue d4'é-
viter que certaines d'entre elles possédent des indices unigques
et & partir desguels les sujets auraient pu discriminer. Ces
stimuli sont de type classique, c'est~d-dire gu'ils sont compo-
et 5, est de

1 2

quatre &léments d'images correspondant a 27 min d'arc (Julesz,

s&s de 100 x 100 points, Le déplacement entre S

1871).

Ordre de présentation des stimuli

Les stimuli sont présentés alterniativement de facon
aléatocire a4 gauche et 2 droite selon les tables de Gellermen
(1933) (appendice A). Donc, lors de chague présentation des
stimuli & discriminer, la position & gauche ou & droite du sti-
mulus positif peut wvarier, De plus, chague sessicn comprend
40 essais, et la porte sur laguelle est représenté le stimulus
positif est alternativement situéde 20 fois & gauche et 20 fois
3 droite; il y a aussi un nombre égal de présentations & gau-
che et 4 droite pour chague bloc de dix essais. De plus, la
peositicon du stimulus positif pour chaque session de 40 essais
commence dans une position donnée et =se termine dans la posi-

tion contraire. Enfin, il est important de mentionner gqu'a
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1'intérieur d'un bloc de 40 essais une méme position n'est ja-
mais représentée plus de trois fois conséecutives, Une correc-—
tion de tendance sera effectuée si le chat sort toujours par

la méme porte, indépendamment du stimulus. Des essais supplé-
mentaires avec le stimulus pesitif sur la porte opposée seront
faits jusgu'a ce que l'animal puisse sortir correctement, i.e.

par la porte sur laguelle le stimulus positif est placé,

ME&thode chirurgicale

Les chirurgies s'effectuent dans des conditions 4'a-
sepsie partielle. L'animal est d'abord pesé et regoit ensuite
une injection sous-cutanée (5.C.) d'atropine (0,2cc), afin
d'éviter les sécrétions salivaires. L'anesthésie s'effectue par
injection I.M, de chloridate de kétémine (Kétaset, 10 mg/kq),
et de la xylazine (Rompum, 1 mg/lb). L'animal anesthésié est
rasé, puis installé éur 1'appareil stéréotaxigue David Kopf
(modéle 1404). Les chirurgies sont exécutées de visu, & 1l'ai-
de d'un microscope a dissection Zeiss (agrandissement 40¥) et

d'une pompe a succion.

La section du chiasma optigue s'effectue par une ap-
proche sous-palatine décrite par Myers (1956). La section du
splénium du corps calleux s'effectue selon la mé&thode de Myers
(1956) et de Trevarthen (1972). L'animal regoit un traitement

post-opératoire d'antibiotigue (pénicilline-streptomycine)
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répété au bescin. Par la suite, une convalescence de deux se-—
maines est accordée & chacun des chats, avant que ne reprennent

les sessions d'entralnement.

Procédure d'expérimentation

Tous les sujets expérimentalement nalfs sont répartis
au hasard dans les deux groupes, sur la base de la lésion subie,
Ainsi, le groupe A subira une section du chiasma optigue, tan-
dis gqu'on sectionnera le splénium du corps calleux du groupe B.
Ces groupes sont constitués afin de vérifier l'importance des

structures lé&sées sur la vision stéréoscopigue.

Les sessions d'apprentissage sont gquotidiennes et com-
portent 40 essais. Leur durée est d'environ 20 minutes. Lors
de chacun des essais, le sujet est ﬁlacé, pendant guelgques se-
condes, dans un compartiment de départ. Durant ce temps, les
stimuli sont déplacés de telle sorte gue la porte représentant
le stimulus positif corresponde aux positions déterminées se-

lon les tables de hasard de Gellerman (1233).

La porte représentant le stimulus positif est lais-
sée libre d'acceés, afin gue l'animal puisse atteindre le ren-
forcement, tandis que la porte représentant le stimulus néga-
tif est verrouillée. Suiter 3 ceci, la porte guillotine est
soulevée par l'expé&rimentateur et le sujet accéde 3 1'allée

de décision ou il est confronté aux deux stimulir & discriminer.
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L'animal effectue correctement la discrimination en poussant
la porte présentant le stimulus positif de fagon-é acteindre

le renforcement gqui est placé a environ 40 cm plus loin,

L'animal gqui pousse la porte verrouillée, c'est-a-
dire la porte négative, peut corriger son action et sortir par
la porte représentant le stimulus positif, et par conséguent,
obtenir le renforcement, mais dans ce cas, une erreur est en-

registrée,

Lors de l'apprentissage d'une discrimination, la cri-
teére final de réussite est fix& & 36 bonnes réponses dans une
session de 40 essais et ce, pendant trois sessions consécuti-

ves de 40 essais, i.e. trois fois 90% d'essais réussis.

Déroulement de l'expérience

Etape 1

Les sujets sé familiarisent avec le local et 1l'ap-
pareil d'expérimentation pendant 20 minutes, durant trois jours
consécutifs. Au cours de ces sessions, toutes les portes de
l'appareil sont ouvertes. Aucun stimulus n'est présenté a -
l'animal: ce dErnier.peut explorer la boite d'expérimentation

sans contrainte expérimentale, ce gqui constitue le fagonnement.
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Etape II

Cette étape vise deux buts, Premiérement, familiari-
ser l'animalr & un processus de discrimination, Deuxiémement,
vérifier si 1l'animal est en mesure d'apprendre une tache de
discrimination visuelle simple: soit un apprentissage de dis-
crimination d'intentsité (noir vs lumiére), La porte noire re-
présente le stimulus positif, tandis gue la porte éclairée re-
présente le stimulus négatif., Cet apprentissage s'effectue bi-
noculairement. L'apprentissage se poursuit tant gque le critére

décrit antérieurement n'est pas atteint,

EtaEE ITI

Tous les sujets sont soumis aux différentes tdches
discriminatives décrites précédemment, soit celles indiquées
dans le tableau 1. Ces é&tapes sont présentées dans leur ordre

chronologique,

A, Pré&sentation des stimuli

Pour les trois premiéres tdches, deux projecteurs a -
diapositives Kodak de type "Caroussel 650H" sont utilisés.
Ces appareils sont situés a 60 cm en face de la boite de Thomp-
son. Chaque appareil projette un stimulus sur une des portes

de sortie.
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Tableau 1

Tiches de discrimination

a barre verticale vs barre horizontale blanc sur fond noir

b barre verticale vs barre horizontale semi-stéréopsie

¢ barre verticale vs barre horizontale semi-stéréopsie
1200 essais de sur-apprentissage

d barre verticale vs barre horizontale stéréopsie

Pour la guatriéme t3che (d) discriminative, gquatre
projecteurs a diapositives Kodak de type "Caroussel G650H" sont
utilisés, Les appareils sont superposés afin gue chacun d'en-
tre eux projette une partie du stéréogramme sur une méme por-
te. Les deux projecteurs du bas sont munis de filtres verts
(Wratten no 58) et les deux projecteurs du haut possedent des
filtres rouges (Wratten no 25a) tel gue décrit dans Fox et
Blake (1971) et Packwood et Gordon (1975). Le chat porte des
lentilles sclérotigues avant différents diamétres afin de
s'adapter' a ses yeux. Celui-ci peut varier entre 17 mm et
19 mm. L'ouverture varie de 8 mm & 10 mm selon la grandeur
du diamétre de la lentille, Les lentilles sont aussi munies
de filtres, soit le filtre vert (Wratten no 58) dans l'oeil
gauche du chat et un filtre rouge (Wratten no 25a) sur l'oeil

droit. C'est ainsi gue l'ceil gauche ne pergoit gque la partie
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du stéréogramme projetée en vert, et que l'oeil droit ne pergoit
gue la partie du stéréogramme projetée en rouge. La figure ap-
parait donc en profondeur a travers les filtres chromatiques.

La figure apparait en avant du fond (disparité croisée). Ce-
pendant, si on inverse les filtres dans les lentilles du chat,
i.e. mettre le filtre rouge dans 1'oeil gauche et le filtre vert
dans l'oeil droit, la figure devient maintenant représentée der-
riére le fond (disparité non-croisée) et l'effet est donc inver-
sé (Cowey et al., 1975; Packwood et Gordon, 1975)., La présen-
tation en disparité croisée a &té choisie suite aux é&tudes de
Cowey et al. (1975)et Packwood et Gordon (1975) qui ont mon-
tré que les sujets avaient plus de facilité& a ‘discriminer de
cette fagon plutdt que dans la position inverse, Harweth et

Boltz (1979 a,b) arrivent & des résultats semblables.

Le critére de non—-apprentissage a &té fixé& a 2500

essais, é&tant donné la complexité de la tache.

Etape Iv

Cette &tape en est une de contrdle., Dans un premier
test contrdle, l'animal sera confronté avec des stimuli de dis-
parité zéro, i.e. gu'une partie du stéréogramme horizontal sera
placée dans chagque projecteur de la paire, de fagﬂn*é ne rien
percevoir, méme avec les lunettes munies de filtres chromati-
gues, Le méme stratagéme est employé pour le stéréogramme ver-

tical. Si l'animal ne discrimine pas par des indices dans les
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stimuli, mais percoit la profondeur, ses résultats devraient
tomber au niveau du hasard. Le deuxieme test contrdle sera
semblable a celui de Bough (1970) et de Hawerth et Boltz (1979%a),
i.e. gue 1l'on fait un test en présentation monoculaire., Ce con-
trdle s'effectue avec les stéréogrammes réguliers comportant

217 min d'arc de disparité, et représentant les barres vertica-
le et horizontale. On met dont une lentille opague sur un oeil
et sur l'autre une lentille avec un filtre tantdt rouge, tantdt
vert, Cent essais seront faits pour chéque test, i.e. pour la
disparité zéro, avec l'oeil droit et avec 1l'oeil gauche. Les
tests contrbles seront effectués de la maniére suivante: pour
chague bloc de 40 essais, les dix premiers seront présentés
stéréoscopiquement de facon réguliére (stéréopsie), les dix
suivants serviront & effectuer le test contrdle, tandis que

la stéréopsie sera utilisée pour les dix suivants et gque les

dix derniers appartiendront au test contrdle.

Etape V

Elle consiste & faire les chirurgies sur les animaux
telles gque décrites précédemment. C'est aussi la période de

récupération pour les animaux.

Etape VI

Les sujets recommenceront les discriminations effec-

tuées avant la chirurgie. Ainsi, ils devront atteindre a-
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nouveau le critére pour la t3che noir vs lumiére, de méme que
pour les taches barre verticale vs barre horizontale blanc sur
fond noir, en semi-stéréopsie et en stéréopsie, Si les sujets
atteignent le critére d'apprentissage pour la stéréopsie en
deca de 1000 essais, les trois test contrdles faits & 1'E&tape
IV, seront refaits. Le retest sera interrompu aprés 1000 es-—
sais, ce gui constitue le critére de non-apprentissage. De
plus, la présente &tude n'est pas une &tude de performance,

mais plutdt une é&tude régie par la "loi tu tout ou rien".



Chapitre III

Analyse et interprétation des résultats




Méthode d'analyse

LLa méthode d'analyse comprend tout d'abord des cour-
bes d'apprentissage gui sont obtenues en tracant le graphique
des pourcentages de réussites en fonction du nombre 4d'essais,
Le nombre d'essais est divisé en blocs de 40 essais et le pour-
centage est calculé pour chague bloc. Pour calculer le pour-
centage, il faut procéder de la fagon suivante:

g =2 x 100
ot ‘¥ est le nombre de réussites et ou N représente le nombre
total d'essais pour un bloc (20 ou 40 essais, selon qu'il s'a-

gisse de test contrdle ou expérimenfal],

Une analyse individuelle de chacune des tdches sera
effectuée avant et aprés une premiére chirurgie. Par la sui-
te, une analyse globale sera faite., Cette derniére consiste
en un tabkleau comparant les apprentissages pré et post opéra-

tolres pour tous les chats.
Résultats

Analyse individuelle

Comme mentionné précédemment, tous les chats ont

suivi un entrainement identigue. Les résultats de ces divers
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apprentissages seront rapportés. Les premiers sont préliminai-
res & celui qui constitue l'apprentissage primordial pour cet-
te étude. Ainsi, pour chacun des sujets, les courbes seront

présentées graphigquement.
&, Groupe A

La figure 6 montre les résultats du sujet C12 pour
les différentes &tapes. 2&Ainsi, la discrimination noir wvs lu=-
miére a nécessité au sujet 400 essais. De méme, on voit qu'il
a mis 200 essais afin d'effectuer l'apprentissage harre hori-
zontale vs barre verticale, blanc sur fond noir. On s'aper-
¢oit également gue 440 essais ont &té nécessaires pour que le
sujet atteigne le criteére de réussite, et cela pour l'appren-
tissage barre horizontale vs barre verticale en semi-stéréop-
sie, L'animal a, par la suite, effectué 1200 essais de sur-
apprentissage avec les figqures en semi stéréopsie. Le dernier
apprentissage que l'animal a effectué avant la chirurgie a
&té celui des stéréogrammes de Julesz, i.e, barre horizontale
vs barre verticale en stéréopsie, Le graphigque montre gue le
sujet a atteint le critére de réussite aprés 1360 essais.

Son score moyen est de 70.4%, i.e. la somme des pourcentages
de réussites, divisée par le nombre total de blocs d'essails,
Le sujet passait ensuite 3 ‘1‘&tape IV d'expérimentation, i.e.
les trois tests contrdles, gqui sont le test de disparité zéro,

le test en wvision monoculaire droite et ensuite en monoculaire
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Fig. 6 — Courbes d'apprentissage pré-opératoire du sujet C12
pour toutes les discriminations et les tests contrdles.

A) noir vs bklanc
blanc sur fond noir
en semi-stéréopsie

C)

) barre horizontale vs barre verticale
barre horizontale vs barre verticale
D) semi-stéré&opsie sur-apprentissage

E) barre horizontale vs barre verticale en stéréopsie
F} les différents tests contrdles: disparité zéro, monoculai-

re droit et monoculaire gauche.
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gauche., Les résultats de C12 pour ces différents tests se si-
tuent entre 45% et £5%, donc au niveau du hasard, son score

moyen étant de 54,7%.

Le sujet C12, ensuite, a regu une section du chiasma
optique et apreés la période de récupération, il a refait les
apprentissages gu'il avait effectués avant la chirurgie. La
figure 7 montre gque l'animal a mis 240 essais pour effectuer
la discrimination noir wvs blanc (A). Le sujet a mis 120 es-
sais, i.e, les trois séances de 40 essais nécessaires pour at-
teindre le critére. Il a parfaitement réussi les trois séan-
ces de discrimination barre horizontale vs barre verticale (B).
Le graphique en C montre gue C12 a réussi l'apprentissage en
semi=-stéréopsie en 120 essais (i.e. les 120 essais pour at=-
teindre le critére et cela, avec 100% de réussite)., Par con-
tre, le graphique D nous montre qu'aprés %000 essais, l'animal
n'a toujours pas atteint le critére de réussite. Son score

moven est cependant un peu plus élevé, soit 72,3%.

Le sujet C17 est le deuxiéme sujet du groupe A. La
figure BA nous fait voir la premiére discrimination qu'a ef-
fectuée ce sujet, i.e. noir vs lumiére. On peut voir gqu'a-
la suite du fagonnement, l'animal a mis 160 essais pour effec-
tuer l'apprentissage de cette td3che. La figure 8B nous montre

les résultats de l'animal pour la ti3che barre horizontale vs
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Fig 7 - Courbes d'apprentissage du sujet C12 (chiasma optiaue)
pour les différgntes tdches discriminatives.

A} noir vs lumiere B) barre horizontale vs barre verticale
blanc sur fond noir C) barre horizontale vs barre verticale

en semi-stéréopsie D) barre horizontale vs barre verticale

en stéréopsie,

vs barre verticale, blanc sur fond noir. Ainsi, 160 essais

ont &té& nécessaires pour réussir cet apprentissage. Les résul-
tats présentés & la figure BC sont ceux du sujet lors de l'ap-
prentissage de la t3che barre horizontale vs barre verticale

en semi- stéréopsie. Le sujet a mis 160 essais pour faire cet-
te t3che. Les 1200 essais de sur-apprentissage de C17 sont

présentés a la figure 8D. Enfin, la figure 8E montre que le
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Fig. 8 = Courbhes d'apprentissage pré-opératoire su sujet C17
pour toutes les discriminations et les différents tests con-
tréles. A) noir vs lumiére B) barre horizontale vs barre
verticale blanc sur fond noir C) barre horizontale wvs barre
verticale semi-stérgopsie D) barre horizontale wvs barre ver-
ticale, en semi-stéréopsie sur-apprentissage E) barre hori-
zontale vs barre verticale stéréopsie F) les tests contrdles:
disparité zéro, monoculaire droit, monoculaire gauche.
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sujet a effectué l'apprentissage de la stéréopsie en 2160 es-
sais. Son score moyen étant de 62,6%. Les trois tests contrd-
les décrits 3 1'étape IV de la méthodologie ont &té& représen-
tés sur le méme graphique. Ainsi, & la fiqure 8F, il est pos-
sible d'apercevoir gue les résultats se situent entre 45% et

70%, et gue le score moyen se situe & 52,3%.

Ce sujet a subi une section du chiasma optique et
les graphiques suivants montrent les résultats aux différentes
taches discriminatives. C'est ainsi que, comme le montre la
figure 9A, C17 a mis 160 essais (soit le méme nombre d'essais
gu'avant la chirurgie) pour effectuer la t@che noir vs blanc.
Il a2 mis 160 essais également pour la tdche barre horizontale
vs barre verticale, blanc sur fond noir, tel que vu a la figu-
re 9B, Il a aussi effectué la tEché en semi-stéréopsie en
160 essais comme le montre la figure 9C, Tandis qu'aprés 1000
essais, le sujet n'a toujours pas atteint le critére de réus-
site, ce qui indigque que ce sujet, tout comme C12, est incapa-
ble de stéréopsie. Le graphique est représent& a la figure

ap, Le score moyen est &galement &levé, soit 69,9%,

B. GrDuEe B

Les deux sujets (C18 et C21) dont les résultats se-
ront rapportés ici, ont tout d'abord effectué les différentes

tdches discriminatives. Par la suite, ils ont subi une section
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Fig. 9 - Courbes d'apprentissage du sujet C17 (chiasma optigue)
pour les différentes tdches discriminatives.

A) noir vs blanc B) barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir C) barre horizontale vs barre verticale,
en semi-stéréopsie D) barre horizontale vs barre wverticale,

en stéréopsie.

splénium du corps calleux, et ils ont refait les mémes t3ches

de discrimination.

Ainsi, C18 a terminé sa premiére discrimination, noir
vs lumiére, en 160 essais, tel que montré& i la figure 10A. Il
effectuait la tache barre horizontale vs barre verticale, blanc
sur fond noir, en 200 essais, de méme gue la méme tiche en semi-

stéréopsie, représentées respectivement 3 la figure 10B et C.
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Fig, 10 - Courbes d'apprentissage pré-opératoire du sujet C18
pour toutes les discriminations et les différents tests contrd-
les A) noir sur blanc B) barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir C) barre horizontale vs barre verticale
semi-stéréopsie D) semi-stéréopsie, sur-apprentissage

E) barre horizontale vs barre verticale, stéréopsie F) tests
contrdles: disparité zé&ro, monoculaire droit, monoculaire gau-
che.
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La figure 10D montre les 1200 essais de sur-apprentissage en
semi-stéréopsie effectués par le sujet. La courbe d4d'appren-
tissage de la figure 10E montre gue C18 a mis 1400 essais pour
réussir la td3che stéréoscopique. Le score moyen est de 65,9%.
Les différents contr8les ont &té effectués et la figure 10F
nous fait voir gue l'animal a des résultats se situant entre
30% et 55%, soit au niveau du hasard. Le score moyen se trou-

ver a 49,7%.

Bprés la chirurgie, le sujet a mis 160 essais pour
terminer sa discrimination noir vs lumiére, tel que démontré
a la figure 11A. La figure 11B, pour sa part, montre les ré-
sultats des 120 essais nécessaires pour effectuer la tache
barre horizontale vs barre verticale, blanc sur fond noir,.
Il prenait 160 essais pour faire l'apprentissage en semi-sté-
réopsie, tel que vu a la figure 11C. Tandis qu'il réussissait
4 atteindre le critére pour la td3che en stéréopsie en 320 es-
sais, comme le montre le graphigque de la figure 11D. Le score
moven est de 80%, donc une nette am&lioration avec le premier
apprentissage. La stéréopsie persiste donc aprés la section
du splénium du corps calleux, Les contrdles effectués mon-
trent gue le sujet discrimine & partir d'indices, puisque ses
résultats se situent entre 45% et 55%, comme le montre la fi-

gure 11F. Le score moyen se situe, pour sa part, a 50,7%.
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Fig. 11 - Courbes d'apprentissage cdu sujet C18€ (corps calleux)
pour les différentes taches discriminatives et les contrdles,
A) noir vs lumiére B)barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir C)barre horizontale vs barre verticale,

en semi-stéréopsie D)barre horizontale vs barre verticale,

en stéréopsie E) tests contrSles: disparité zéro, monoculai-
re droit, monoculaire gauche.
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Les résultats de C21, deuxiéme sujet de ce groupe,
seront rapportés ci-aprés. Le sujet, apres .e fagonnement
(shaping) a effectué la discrimination noir vs lumiere en 160
essais, comme wvw & ‘la figure 12A, La figure 12B montre les ré-
sultats du sujet pour la t3che barre horizontale ws barre ver=-
ticale, blanc sur fond noir. La figqure 12C, pour sa part,
montre gue le sujet a mis 240 essais pour effectuer la tache
barre horizontale vs barre verticale en semi-stéréopsie. Les
1200 essails de sur—-apprentissage que C21 a effectués sont gra-
phiguement représentés: & la figure 12D, La figure 12E montre
que l'animal pergoit la stéréopsie. En effet, aprés B840 es-
sais, il avait atteint le critére de réussite. Le score
moyen est de 73,1%. Lors des trois sessions contrdles gqui ont
&té effectuées, les résultats du sujet se sont situés entre
35% et 60%, soit au niveau du hasard. Ces résultats sont pré-

sentés & la figure 12F. Le score moyen est de 52,3%.

L'animal, apreés .a période de récupération, a effec-
tué ses deux premiéres discriminations en 120 essais, soit
noir vs lumiére, et barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir. Les graphigues sont représentés: & la fi-
gure 13A et 13B respectivement. La figure 13C présente les
résultats de €21 pour la semi-stéréopsie, soit 160 essais.
Tout comme C18, le sujet pergoit toujours la stéréopsie apres

La section du splénium du corps calleux. Les résultats et le
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Fig, 12 - Courbes d'apprentissage pré-opératoire du sujet C21,

pour toutes les descriminations et les tests contrdles,

A) noir vs lumiere B) barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir C) barre horizontale vs barre verticale,
en semi-stéréopsie D) semi-stéréopsie, sur-apprentissage

E) barre horizontale wvs barre verticale, stéréopsie

F) tests contrdles: disparité zé&ro, monoculaire droit, mono-
culaire gauche.
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Fig. 13 - Courbes d'apprentissage du sujet C21 (corps calleux)
pour les différentes tdches discriminatives et les contrdles.
A) noir vs lumiére B barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir C) barre horizontale vs barre verticale,
semi-stéréopsie D) barre horizontale vs barre verticale,
stéréopsie E) tests contrdles: disparité zéro, monoculaire

droit, monoculaire gauche,
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nombre d'essais, soit 260, pour effectuer la discrimination,
sont présentés & la figure 13D. Le score moyen se situe a
78,9%, il s'agit 113 'd'une amélioration. La figure 13E montre
gque le sujet a des résultats entre 40% et 65% lors des contré-
les. Le score moyen est de 54,3%., Ces contrbles permettent
de s'assurer gue les animaux ne discriminent pas a ‘partir

d'indices.

C. Groupe normal

Les résultats des deux derniers sujets ne seront
utilisés gque pour la premiére partie de l'expérience, i.e,
jusgu'd l'&tape IV inclusivement, car les deux sujets C20 et
C22 sont décédés a la suite de la chirurgie. Tout d'abord
les résultats de C20 seront examinés. Ainsi, pour effectuer
les deux premiéres discriminations, soit noir wvs lumiére et
barre horizontale vs barre verticale, blanc sur fond noir, le
sujet a mis 16C essais. Les graphiques sont représentés 3 la
figure 14A et 14B respectivement. C20 mettait cependant 520
essais avant d'atteindre le critére de réussite pour la semi-
stéréopsie, comme il est possible de voir & la figure 14C,
La figure 14D montre les résultats du sujet pour les 1200 es=-
sais de sur-apprentissage. Il atteignait le critére de réus-
site pour la stéréopsie aprés 920 essais, le graphigue est

représent®& 3 la figure 14E. Le score moyen est de 74,5%.
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Fig. 14 - Courhes d'apprentissage pré-opératoire du sujet C20
pour toutes les discriminations et les tests contrdles

A) noir vs lumiére B) barre horizontale vs barre verticale,

blanc sur fond noilr C) barre horizontale vs barre verticale,

en semi-stéréopsie D) semi-stéréopsie, sur—apprentissage

E} barre horizontale wvs barre verticale, stéréopsie

F) tests contrdles: disparité zéro, monoculaire droit, mono-

culaire gauche.
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Le graphigue de la figure 14F montre que les ré&sultats du su-
jet C20 sont au hasard, soit entre 40% et 50%, pour les trois
tests contrdles, avec un score moyen de 52%., On peut donc

conclure gue ce chat comme les autres, percoit la stérécpsie.

Les résultats de C22 vont dans le méme sens que ceux
des sujets pré&cédents. La figure 15A montre gu'aprés 160 es-—
sais, le sujet avait atteint le critére de réussite pour la
discrimination noir vs lumiére. Pour sa part, la figure 15B
montre gque le sujet a pris 200 essais pour effectuer la discri-
mination bharre horizontale vs barre verticale, blanc sur fond
noir, Cependant, 520 essails ont &té nécessaires pour effectuer
la tdche en semi-stéréopsie, comme le montre la figure 15C.

La figure 15D nous fait voir les résultats de C22 pour ses
1200 essais de sur-apprentissage. Fait & noter pendant cette
période, l'entrainement a dl &tre interrompw a cause d'une ma-
ladie de l'énimal, ce gul peut expliquer la baisse dans les
résultats, Ensuite, pour effectuer la tache de la stéréopsie,
le sujet mettait 1320 essais, le graphique est représenté a-
la figure 15E., Le score moven est de 65,8%. Les trois tests
contrdles a 'la figure 15F, pour lesquels les résultats se si-
tuent entre 40 et 70%, avec comme score moyen 51%, confirment

les résultats des autres sujets,
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Fig. 15 = Courbes d'apprentissage pré-opératoire du sujet C22
pour toutes les descriminations et les tests contrdles.

A) noir vs lumiére B) barre horizontale vs barre verticale,
blanc sur fond noir C) barre horizontale wvs barre verticale
en semi-stéréopsie D) semi-stéréopsie, sur-apprentissage

E} barre horizontale vs barre verticale, stéréopsie

F) tests contrdles: disparité zé&ro, monoculaire droit, mono-
culaire gauche.
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Analyse globale

L'analyse globale sera faite en fonction des diffé-
rentes discriminations. Ainsi au tableau 2, on peut voir le
nombre total d'essais pour chacun des sujets, avant et aprés
ta chirurgie, pour chacune des discriminations suivantes: noir
vs lumiére, barre horizontale vs barre verticale, blanc sur
fond noir, les mémes barres en semi-stéréopsie et en stéréopsie.
Le nombre d'essais est donc l'unité de comparaiscn. Fait & no-
ter, les deux derniers sujets n'ont des résultats gue pour les

tiAches pré-opératoires.

Les sujets ont pris peu d'essais pour effectuer les
td3ches noir vs lumiére et en semi-stéréopsie. Les sujets pre-
naient encore moins d'essais pour effectuer la tiche barre ho-
“rizeontale vs bkarre verticale, blanc sur fond noir, Cependant,
étant donné que le sujet de l'étude porte plus spécifiguement
sur 1'étude de la stéréopsie, les.prochains résultats sont da-
vantage intéressants. Ainsi, les animaux normaux ont mis en
moyenne 1340 essais pour effectuer la tiche stéréopsigue. Les
sujets du groupe B lors du retest en prenaient en moyenne 340,
soit une nette amélioration par rapport au test, Tandis que
les sujets du groupe A n'ont pas atteint le critére dans les

limites choisies par les expérimentateurs.
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Tableau 2

Résultats aux différentes taches discriminatives

. N. vs L. = vs [0 Semi-stéréo. Stéréopsie
Gr Sujet Pré Post Pré Post Pré Post Pré Post
A A12 400 240 120 200 120 440 1360 1000%*
A A17 160 160 160 160 160 160 2160 1000%*
B c18 160 160 120 200 160 200 1400 320
B c21 120 160 120 200 160 240 920 360
N 20 160 - 160 - 520 - 840 -
N c22 160 - 200 - 520 - 1320 -
X 193,3 180 146,6 190 173,3 260 1340 GrA1000*

GrB 340

* 1000 = critére de non-apprentissage

- = sujets décédés

Interprétation des résultats

La premiére &tape dans un projet comme celui-ci est
de bien choisir ces animaux. En effet, le chat siamois de par
son organisation visuelle différente, ne percoit pas le stéréop-
sie, De plus, l'alignement interoculaire est indispensable
puisque la stéréopsie requiert une intégration neurale d4'ima-
ges légérement différentes sur les deux rétines. C'est ainsi
gue les strabigques ne pourront jamais accomplir la stéréopsie.

En effet, aucune forme géométrique ne peut &tre vue a 1l'oeil
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nu, Il n'y a donc pas de reconnaissance de patterns ni de gran-
deur d'objets. Peu aprés que le choix des animaux faisant par-
tie du projet ait &té fait, une é&tude de Mitchell et al. (1979)
montre une fagon de déceler les animaux qui pourraient posséder

la stéré&opsie,

Lorsque les animaux apparaissent comme "normaux"
i,e. avec un systeéme visuel intact autant au niveau des récep-
teurs gu'au niveau cérébral, l'apprentissage d'une tache sté-
réoscopigue peut étre effectué&., C'est ainsi que les résultats
des sujets de cette expérience indiquent que le chat vulgaire
normal peut accomplir la stéréopsie telle gue vue dans les
stéréogrammes de Julesz, permettant ainsi de corroborer les
études de Fox et Blake (1970) et de Packwood et Gordon (1975)
et d'en amplifier la portée., En effet, les stéréogrammes mis
au point par Julesz semblent &carter tous les doutes gquant a
la perceptibn d'indices monoculaires, De plus, les différents
tests contrdles qui ont &té effectués, permettent de s'assurer
gue les résultats des sujets ne sont pas fortuits, En effet,
ces tests contrdles é&taient les mémes que ceux utilisés che:z

le singe par Bough (1970) et Harwerh et Boltz (197%a et b).

Une fols la capacité d'extraction stéréoscopigue dé-
montrée chez le chat, l'importance relative du corps calleux

et du chiasma optigue dans cette fonction a &té vérifiée,
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Nos ré&sultats ont montré que les sujets chiasmatomisés n'arri-
vent pas & atteindre le critére de réussite aprés 1000 essais,
tandis gque les sujets ayant subi une section du splénium du
corps calleux mettaient en moyenne 340 essais pour atteindre

le critére de réussite.

Ces résultats confirment notre hypothéﬁe de recherche
qui découlait des travaux effectués par Hubel et Wiesel (1967,
1968) , Berlucchi et Rizzolatti (1968), Bishop (1979}, Berlucchi
(1972), Shatz (1977), Innocenti (1979, 1980), Payne et al.
(1980) et Lansdown (1981). Ainsi, il semble gque la structure
principale impliquée dans la vision stéréoscopique est le

chiasma optique.

Des é&tudes récentes faites dans nos laboratoires
(Lassonde, Cohen et Bogen, 1982, communication personnelle) ont
montré que des sujets agénésiques du corps calleux peuvent per-
cevoir la stéréopsie & condition gque les stimuli soient présen-

tés en vision centrale, Si la présentation des stimuli se fait

en vision périphérique, les sujets agénésiques présentent de
grandes difficultés a r&soudre la tdche. Il semble donc que
le chiasma optique contribue & 1l'extraction stéré&oscopique cen-
trale, alors gue le corps calleux aurait un rdle & jouer dans

la perception périphérique,
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Pour expliquer les résultats gqui confirment 1'hypo-
thése de travail voulant gue le chiasma optigque soit la voie
principale dans la wision stéréoscopigue, la différenciation
faite par Bishop (1971), par Bishop et Henry (1971) et par
Leicester (1968) sera mise de l'avant. En effet, il semble
gque le recouvrement nasotemporal soit plus important gue le
corps calleux. Cette différenciation est faite entre la sté-
réopsie fine et la stéréopsie globale., La prmeiére est un
processus opérant a l'intérieur d'une étendue de disparité
étroite, compatible avec les mécanismes de fusion binoculaire
et de rivalité rétinienne et dont le principal rdle est la vi-
sion tridimensionnelle (Bishop, 1971). Le degré de disparité

entre S, et S (i.e. les deux parties 4'un méme stéréogramme)

2
gtant de 21 min d'arc et la limite supérieure &tant de 6,6°
pour la disparité horizontale, il semble que les stéréogrammes
de Julesz scient un trés bon moyven de mesurer la stéréopsie
fine, D'ailleurs, Blakemore (1969) et Mitchell et Blakemore
(1969) ont recu une critique pour leurs travaux. En effet,

ils n'ont pas employé les stéréogrammes de Julesz (Bishop,

1971; Bishop, Henry, 1971). La stéréopsie globale, pour sa
part, est vue comme un processus moins spécifique opérant sur
les configurations visuelles, lesguelles ne sont pas nécessai-
rement similaires, et elle implique de larges degrés de dispa-
rité. C'est aprés avoir utilisé de telles disparités gue Blake-

more (1969) et Mitchell et Blakemore (1969) ont mis en évidence
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l'importance du corps calleux en ce gui a trait a3 la percep-

tion de la profondeur.

Les données précédentes permettent d'émettre la con-
clusion suivante., Il doit y avoir deux systémes impliqués
dans la perception de la profondeur. Par ailleurs, il semble
exister deux classes de perception de profondeur. La premiére
serait celle de la perception de la profondeur monoculaire,
gui comme telle, est basée sur la perception d'indices monocu-
laires tels la position des objets, la grandeur, etc, La deu-
wiéme classe serait celle de la perception de la profondeur bi-
noculaire, Cette derniére se diviserait en deux sous-classes,
soit celle de la stéréopsie fine, gui serait une perception
de relief, et gui nécessiterait comme point de croisement de
l'information, le chiasma optigue. La deuxiéme sous-classe gui
correspond a la stéréopsie globale serait impliquée dans une
perception dite de distance et avec le corps calleux comme
point de croisement, Ces deux sous-classes sont donc hypothé-
tigues pour essayer d'expliquer les résultats auxquels nous som-—
mes arrivés, Il est certain que des é&tudes subséguentes, au-
tant anatomiques, é&lectrophysiologiques gue comportementales,
pourront démontrer les hypothéses avancées précédemment pour

expliquer les résultats de cette é&tude.



Conclusion




Le but de cette recherche consistait & déceler 1'im-
portance relative du chiasma optique et du corps calleux dans
la vision stéréoscopique, Dans un premier tewps, il apparais-
sait indispensable de vérifier si le chat normal percoit la

stéréopsie.

Pour ce faire, les animaux sont entrainés a discri-
miner la profondeur relative dans les stéréogrammes de Julesz,
Aprés quoi, ils subissent une chirurgie, soit une section du
chiasma optique ou du splénium du corps calleux, 1Ils sont en-
suite réintégrés dans le systéme pour refaire la discrimina-

tion stéréoscopique.

Les résultats ont démontré que (A) les chats normaux
pergoivent ia stéréopsie dans les stéréogrammes de Julesz,
(B) les animaux chiasmatomisé&s montrent de grosses difficul-
tés et, aprés 1000 essais, ils n'ont toujours pas atteint le
critére de réussite, Ils ne conservent donc pas la vision
stéréoscopique., (C) les sujets ayant subi une section du
splénium du corps calleux, réussissent la tdche stéré&oscopique

en trés peu d'essais.

Les résultats confirment donc notre hypothése de

travail gui wvoulait gque le chiasma optigue soit plus important
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que le corps calleux dans la vision stéréoscopique. Les résul-
tant démontrent l'importance de ces deux structures cérébrales,
l'une, le chiasma optique, étant impliguée dans la perception
stéréoscopique fine, l'autre, le corps calleux, étant impli-

quée dans la perception stéréoscopique globale.



Appendice A

Table de hasard contrdlée de Gellerman
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ippendice 3

Nombre d'esgais réusesis et pourcentages des sujets

pour les différentes étapes




Tableau 3

llombre d'essals réucssis et pourcentage lors de chacune
des sessions(40 essais) pour la discrimination
noir vs lumiére pour le sujet C12, nornsal

Session Lombre d'?ssais Pourcentage
numero: . réussis_- .
1 16 Lo. O
2 2L 0.0
3 23 57.5
b 19 h7.5
5 19 47.5
6 18 Lg,0
7 29 72.5
8 37 92.5
9 37 92,5
10 Lo 100.0




Tableau 4

et pourcentzge lors de chacune
ais) pour la discrimination
re horizontale pour le sujet C1l2

liombre d'essais réussis
des sessions (40 ess
barre verticele vs bar

normal
Session Nombre d'essais Fourcentage
nurnéro réussis
1 25 62,5
2 29 72.5
3 39 97.5
L 40 100,0
5 Lo 100,0




Tableau 5

nombre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontzle semi-stéréopsile
pour le sujet C12, normal

Session Nombre d'essais Fourcentage

NURéro réussis
1 17 k2,5
2 20 50,0
3 21 52,5
Iy 22 55.0
5 24 €0,0
8 18 k5.0
7 28 70.0
8 31 77.5
) 38 95.0
10 36 90,0

11 36 90,0




Tableau 6

Nombre d'essalis réussis et pourcentage lors de chacune
des secssions (40essais) pour la diserimination

barre verticale vs berre horizontale semi-stéréopsie
sur-apprentissage pour le sujet C12, normal

EE:E&EH Nombigugéfzsais Pourcentage
1 38 95.0
2 38 95.0
3 36 20,0
4 37 92,5
5 38 95.0
6 37 92.5
7 38 95.0
8 38 95.0
9 38 95.0

10 38 95.0
11 36 0.0
12 39 97.5
13 39 97.5
14 39 97.5
15 ) 100,0
16 36 50,0
17 Lo 100.0
18 4o 100,0




Tablezu 6
(suite)

Fombre d'essais rédusslis et pourcentage lors de chacune
des cessions (40 essals) pour la discrinination
barre verticale ve barre horizontale semi-stéréopsie
sur-apprentissage pour le sujet C12, normal

Sesgion Nombre d'essails Pourcentage

numéro réussis
19 39 97.5
20 40 100,0
21 Lo 100,0
22 Lo 100,0
23 Lo 100,0
24 38 95.0
25 36 90.0
26 36 90,0
27 40 160,0
28 Lo 100,0
29 3 92.5

36 Lo 100,0




Tableau 7

lionbre d'essszis réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
barre verticale vs berre horizontale stéréopsie
pour le sujet C12, normal

Session lombre d'essais Pourcentage
NUMEro réussis
1 21 52,5
2 22 55.0
3 25 62.5
b 23 57.5
5 25 62,5
6 25 62.5
7 27 67.5
8 23 57.5
9 23 57.5
10 2L 60,0
11 26 65,0
12 24 60,0
13 23 57.5
14 22 55.0
15 28 70,0
16 27 67.5
17 29 72.5
18 23 57.5




Tableau 7
(suite)

Komtre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des cessions (40 essais) pour la discrimination
barre verticale vs Dbarre horizontzle stéréopsie

pour le sujet C12, normal

Session Nombre d'eseais Pourcentage

NUMEro réussis
19 26 65,0
20 25 62,5
21 28 70,0
22 26 65.0
23 31 7745
21U 31 7745
25 29 72,5
26 31 77.5
27 29 72,5
28 26 65,0
29 29 72.5
30 33 82,5
31 37 92,5
32 36 90,0

33 36 90.0




Tablezu 8

Nombre d'esszis réussis et pourceniage lors de chacune
des sessions (20 essais) pour le test disparité zéro
pour le sujet Cl2, normal
Session Nombkre d'essals Pourcentage

numero réussis
1 11 55,0
2 12 60,0
3 1 65,0
4 12 60,0
5 10 50,0




Tableau 9

Nombre d'essals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 essals) pour le tesit en monoculaire
droit pour le sujet €12, normal

g6

Session Nombre d'essals Pourcentage
Nnuméro réussis

1 10 50,0

2 13 65,0

3 9 L5.0

L 12 60,0

n
O
I
n
O
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Tablezu 10

Wombre d'esszalis réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 essais) pour le test en monoculaire
gauche pour le sujet Cl2, normal

Sesgion Nombrg d'gssais Pourcentage
NUMeEro réussis

1 11 55,0

2 12 60,0

3 10 50,0

L 10 50.0

10 50,0

n




Tableau 11

Hombre d'eseals réussls et pourcentaze lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
noir ve lumidre pour le sujet C12, (chiasma optique)

Seesion Hombre d'essais Pourcentage
NUMEro réussis

1 16 40,0

2 19 47.5

3 3k 85.0

b 38 95.0

5 39 97.5

é Lo 100,0




Tableau 12

Yombre d'essals réussis et vourcentage lors de chacune
des session (40 essals) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontale pour le sujet C12
(chiasnma optique)

89

Session Nombre d'essals Pourcentag
numero réussis
1 40 100,0
2 % 100,0

3 Lo 100,0




Tableau 13

Nombre d'essals réussis et pourcentage lors de chacune
desg sessions (40 eseais) pour la diszcrimination

barre verticale ve barre horizontale semi-stéréopsie
pour le sujet C12, (chiasma optique )

90

Session Nonmbre d'eeesals Pourcentage
nuréro réussis

1 4o 100,0

2 4o 100,0

3 Lo 100,0




Tableau 14

llombre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des seseions (40 eseais) pour la discrimination
berre verticzle ve barre horizontazle stéréopsie
pour le sujet Cl2, (chiasma optique)

ﬁzs;ign Homhggugégzaais Pourcentage
1 28 70,0
2 24 60,0
3 17 k2,5
L 2k 60,0
5 31 77.5
6 26 65.0
7 26 55.0
8 19 b7.5
9 28 70,0
10 26 65.0
11 32 30,0
12 27 67.5
13 31 77.5
14 30 75.0
15 36 90,0
16 28 70,0
17 31 775
18 33 82,5




Tableau 14
(suite)

Nonbre dfesszls réussis et pourcentage lors de chacune
des cescsions (40 ecsais) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontale stéréopsie

pour le sujet C12, (chizsmzs optique)

Sesgion Nombrg d'?ssais Pourcentage
nurero réussis

19 31 77.5

20 34 85.0

21 33 82,5

22 30 75.0

23 34 85.0

2k 32 80,0

25 32 80,0
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Tebleau 15

llombre d'esszis réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essals) pour la discrimination
. o N .
nolr ve lunlere pour le sujet C17, norual

Session Nombre d'essails Pourcentage
numeér o réussis

1 31 77.5

2 36 20,0

3 37 92.5

L Lo 100,0
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Tableau 16

Nonmbre d'essais réuscis et pourcentiage lores de chacune
des sessions (&0 essz2is) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontale pour le sujet C17

normal
Segsion Nombre d'essais Pourcentage
numéro reussis
1 20 50.0
2 36 90,0
3 37 92.5
L Lo 100,0




Tebleau 17
Hombre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
es sessions (40 essais) pour la discrimination
berre verticale vs barre horizontale seni-giéréopsie
pour le sujet C1l7, normal

95

Sesgsion Nombre d'essails Pourcentage
numéro réussis
1 27 67.5
2 39 97.5
37 92.5

by Lo 100,0




Tableau 18

Nombre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontale semi-stéréopsie
sur-apprentissage pour le sujet C17, normal

Ses§ion Nombre d'?ssais Pourcentage
numéro réucsis
1 39 97.5
2 38 95.0
3 38 95.0
Ly 36 90,0
5 o) 100, 0
6 Lo 100,0
7 40 100,0
8 Lo 100,0
9 4o 100,0
10 40 100,0
11 | Lo 100.0
12 40 100,0
13 ' o) 100, 0
1L IO 100,0
15 Lo 100,0
16 40 100,0

17 Lo 100,0




Hombre d'esseis réuseis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essails) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontzle semi-stérdéopsie
sur-avoprentvissage pour le sujet Cl7, normal

Session Nombre d'essals Pourcentage

numéro réussis
18 Lo 100,0
19 36 30,0
20 L0 100,0
21 O 100,0
22 Lo 100,0
23 39 97.5
24 35 87.5
25 37 92.5
26 . 39 97.5
27 _ o) 100, 0
28 o 100,0
29 39 97.5

30 10 100,0




t pourcentese lors de chacuhe
e ) pour la discrimination
= e horizontale stérédopsie
le sujet C17, nornzl

e
oo

fmn

|_|-.
Homm

58

Session
numero

=J [oo N 4= ™a

[#4]

21 52,5
17 L2,5
22 55.0
17 L2, s
14 37.5
19 L7.5
22 55.0
20 50.0
19 47.5
18 45,0
273 57.5
18 45,0
18 L=z, 0
23 57.5
22 55.0
20 50,0
17 b2.5




Tableau 19
(suite)

llombre d'esszisg réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essaics) pour la discrimination
barre verticzle ve barre horizontzle stéréopsie
pour le sujet €17, normal

e

seesion lionbre d'essais rourcentage

nUnEro réucsis
18 25 62.5
19 20 50,0
20 21 52,5
21 18 45,0
22 24 60,0
23 2l 60,0
2l 20 50,0
25 20 50,0
26 23 57,5
27 20 50,0
28 19 k7.5
29 23 575
30 26 65.0
31 27 67.5
32 27 67.5
33 25 62.5

3 25 62.5
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Tzbleau 19
(suite)

Honbre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des sessione (40 esszis) pour la diecrimination
barre vertical vs bvarre horizontale stéréopsie

pour le sujet €17, norn=1l

ig;g%gn Hembﬁgugégzsais Pourcentage
35 23 57.5
36 2L 60,0
37 3z 80,0
38 29 77.5
39 29 77.5
) 32 80,0
b1 28 75.0
Lz 25 62,5
b3 32 80,0
bk 31 77.5
b5 33 82,5
Lé 33 82,5
L7 b 85,0
48 b 85.0
s 32 80,0
50 33 82,5
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Tableau 19
(suite)

Nombre d'esesals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) vnour la discrimination
barre verticale vs barre horizontzle stéréop=zie

pour le sujet C17, normal

Session Normbre d'esszis Pourcentzge
nunéro réussis

52 37 CZ.5

53 38 %5.0

5k 37 92.5




Table=u 20

102

:is réussis et pourcentage lors de chacune

) pour le

4

pour le sujet C17, normal

test disparité zéro

Session lombre d'essal Pourcentaze
AUmMEro réussis

1 13 65.0

2 14 70,0

3 g 45,0

Ly

10

o Wn
o o]
] L]
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Tableau 21

ilombre d'essals réusesis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 essais) pour le test en monoculaire
droit pour le sujet C17, nornmal

Segeion ilombre d'essails Pourcentage
nuréro réussis

1 10 EQ,0

2 10 50,0

3 12 60,0

L 9 k5.0

g 11 55,0
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Tablezu 22

‘lombre d'essales réussis et pourcentags lors de chacune
des sessions (20 essais) pour le test en monoculsire
geuche pour le sujet C17, normal

Session Hombre d'essals Pourcentage
NUNEro réussis

1 11 55,0

2 10 20,0

3 9 k5.0

L 10 50,0

L

11 55.0
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Tableau 23

fombre d'esszls réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (B0 essais) pour lz discrimination

=

noir vs luniére nour le sujet 217, (chiasma opticgue)

Seeslon Nombre d'essais Fourcentage
NUREro réusesis

1 14 35.0

2 39 97.5

3 39 7.5

Lo ' 100,0
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Taeblezu 24

Jiombre d'essals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 esszig) pour la diszcrimination
barre verticale ve barre horizontale zemi-gitéréomeie
pour le sujet ©17, (chizama optique )

Session Nombre d'essals Pourcentage
NUMeTro réeussis

1 17 k2.5

2 36 20,0

3 Lo 100,0

L0 100,0
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Tablesu 25

liombre d'essais réussis et pourcentage lors o
deg sessions (40 esszig) pour lz disecrimins
€

tion
barre verticsle vs barre horizontale semi-gtéréonsie
pour le sujet Z17, (chiasma optique )
Zession lombre d'esseais Pourntentase
numero réugsis
1 3 85.0
2 36 90,0
3 37 92.5
b 36 90.0
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Tableau 26

ilornore d'essais réussis et pourcentzge lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
barre verticale ve barre horizontzle sitéréopsie
pour le sujet C17, (chiasma optique)

Session Nombre d'essais Pourcentage
numéro réussis
1 19 7.5
2 25 62.5
3 19 H7.5
by 28 70,0
5 23 57.5
6 27 67.5
7 26 £5,0
8 26 65.0
9 30 75.0
10 29 72.5
11 29 72.5
12 29 72,5
13 31 77.5
1k 30 75.0
1 30 75.0
16 26 65,0

17 29 72.5
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Tzbleau 26
(suite)

llombre d'essals réussie et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) pour ls discrinination
barre verticale wve barre horizontale stéréopceie
pour le sujet C17, (chiasms ontique)

Session Fombre d'essais Pourcentizze
Nnuréro réussis

18 30 75.0

19 36 90,0

20 31 77.5

21 35 87.5

22 26 65,0

23 29 72,5

2l 29 72.5

25 27 67.5




Tablezu 27

lomlbre d'esgssis réussis et pourcentspse lors de chzcune

des sesesions (40 essfic) pour la discrimination

noir vs lumi2re pour le sujet 18, normzl
Session flombre d'esseais Pourcentage
numero reussis

1 12 30,0

2 24 23,0

3 39 Q7.5

b 39 97.32
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Tzblezu 28

llombra d'esszais réussis et nourcentage lors de chacune
des sessiones (L0 essaieg) vour lsz diecrimination
srre verticzle ve barre horizontale pour le sujet C18

nornal
Session iionibre d'esszis Pourcentage
nunéro réussgis
1 20 50,0
2 31 77.5
3 36 60,0
L 39 97.5
5 Lo 100,0




Tableasu 29
Lhombre d'essazls réussis et wourcantsge lors de chacune
des sessions (40 eseais) pour lz disecrimination
barre verticale vs barre horizonizle senmi-stéréopsie
pour le sujet C18, nornal
Sessgion Fombre d'egsais Pourcentage
numaroe reussis
1 25 £2,5
2 3k 85,0
3 Lo 1¢0,0
b 36 ©0,0
5 Lo 100,0




Tableau 30

llomhre dtesssis réussis et dourcentas
des sessions (L0 sessions) pour la
berre verticsle vs barre horizontale
sur-zpprentissage pour le sujet

2 loire de chacune
digcrimination
seri-stéréonsie
218, nornzl

Sesgion liombre d‘?ssais Pourcentage
numéro réussis
1 36 90,0
2 38 95.0
3 37 2.5
h 35 87.5
5 Lo 100, 0
6 37 92.5
7 39 Q7.5
g 39 97.5
9 39 97.5
10 39 97.5
11 Lo 100,0
12 39 97.5
13 o) 100, 0
14 39 97.5
15 Lo 100,0
16 39 97.5
17 39 97.5




u 30
=]

s €
i5) nour la discripination

sle vs barre horizontzle seni stéréonsie
s S o g . - ‘l U e "_'19 v ]
I_d“uluSElE,e Puu] =] uu.bu v o hellly normal

15 et pourcentage lors de chacune
=1
L

Session Hombre d'essais Pourcentage
nUmEro réussis
1 38 95,0

[
O
o
b2
L]
L]
L]

a
L]
L]
[e]
0
Ln
-

21 36 90,0
22 39 97.5
23 40 100,0
2k 39 97.5
25 Lo 100, 0
26 Lo 100, 0
27 39 975
28 L0 100,0
29 Lo 100,0

30 39 7.5
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Tableau 31

iiomhre d'essais réussis et pourcentazge lors de chacune
des s2ssions (B0 essaie) pour la discrimination
barre verticale ves barre horizontale stérédopsie
pour le sujet C18, normal

Session liombre d'essais rourcentage

nunéro réussis
1 15 37.5
2 22 55,0
3 21 52.5
b 22 55.0
5 18 k5,0
6 21 52,5
7 19 k7.5
8 20 50,0
9 21 52.5
10 27 67.5
11 27 67.5
12 2l 60,0
13 24 60,0
14 2k 60,0
15 24 60,0
16 22 55.0

17 28 70,0




Tableau 31
(suite)

llombre d'essais réussis et pourcentage lors de chzacune
des sessions (L0 ecsezie) pour la diserininztion
barre verticale vs berre horizontsle stéréopsie
pour le sujet C18, normal

Session Kombre d'essais Fourcentage

numero r'eussls
13 25 £2,5
19 25 62,5
20 26 65,0
21 26 55,0
22 26 65,0
23 22 55.0
2k 27 67.5
25 32 80,0
26 | 29 72.5
27 Ik 85.0
28 28 70.0
29 34 85.0
30 30 20,0
31 35 87.5
32 31 82,5

33 36 90,0
3L 36 90,0

35 36 90,0




Tsblezu 32
.ombre d'eseals réussis et pourcentase lors de chacune
des sescsions (20 escaic) pour le test dispsrité zéro
pour le sujet C18, norm=l
Session Nombre d'esszis Fourcentzge
NnunEro réussis
1 11 55.0
2 10 50,0
3 10 50,0
i 10 50,0
5 6 30,0




Tebleau 33

118

wombre d'esszls réussis et pourcentzge lors de chacune
des sessions (20 essals) pour le test en nonoculaire
droit pour le sujet C18, normsl
[ 3 Al ' =
Sesesion Lombre d'esszais Fourcentage
numéro réuscis *
1 10 50,0
2 10 £0,0
3 10 50,0
n 10 50,0

5 10 20,0
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Tableau 34

ijombre d'esssis réuseis et pourcentagse lore cde chacune
des sessions (20 escais) pour le test en monoculaire
gazuche pour le. sujet C18, normal

Eesgian Ncmbre’d‘egsais Pourcentase
numero reusesls
1 11 55,0
P 10 50,0
3 11 55,0
b 10 50,0
5 10 50,0
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wombre d'esszis réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
noir vs lumiére pour le sujet CL2, (corns cslleux)

Session Kombre d'essais Fourcentage
NURErD réuscis

z Lo 100, 0
3 Lo 100, 0

- Lo 100,0
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Tableau 36

ombre d'ess=zis réuszis et pourcentagze lors de chzacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
barre vertical ve barre horizontale pour le sujet C18,
(corps celleux)

Session llonbre d'eseals Pourcentage
numéro réussis
1 39 97.5
P 40 100,0

3 40 100,0




Tableau 37

lombre d'essais réussis =17 pourcentamge lors de chacune
des sessions (40 essals) pour la discrimination
tarre verticale vs barre horizontale semi-stéréopsie
pour le sujet C18, (corps calleux)

122

Session Nombre d'essals Fourcentage
NUmMéro réussis

1 24 60,0

2 38 5.0

3 59 G7.5

I 36 90,0
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Tahlezau 38

et pourcentage lors de chacune
is) pour la discrimination

rre horizontzle stéréopsie
et C18, {corps calleux)

des secssions (40 es
berre verticzsl vs b
pour le =uj

Session Nombre d'essais Pourcentage
numero réussis

1 25 62,5

2 33 82,5

3 29 72.5

4 33 82.5

5 28 70,0

6 36 90,0

7 36 90,0

8 36 90,0
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Tableau 39

Hombre d'esesis réucscis et pourcentzze lore de chacune
des secssions(20 essais) pour le test disparité zéro
pour le sujei C18, (corps calleux)

Sesesion lNombre d'essais Pourcentaze
numéro réussis

1 13 65,0

2 7 35,0

3 9 45,0

iy 10 50,0

5 10 50,0




Tableau 40

Nombre d'essals réussis et pourcentage

des sessions (20 essais) pour le test

125

lors de chacune
en monoculaire

droit pour le sujet C18, (corps calleux)
Session llombre d'essals Pourcentage
numéro réussis
1 11 55.0
2 10 50,0
3 10 50,0
n 10 50,0
5 10 50,0




126

Tableau 41

ionbre d'essaie réussis et pourcentaze lors de chacune
des sessions (20 esszie) pour le test en nmonoculaire
zauche pour le sujet C18, ‘corps czlleux)

Seesion Nombre d'essais Pourcentage
nunéro réussis

1 11 55.0

2 10 50,0

3 10 50,0

4 8 Lo,0

5 11 55.0
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Tableau 42

Nombtre d'essals réuseis et nourcentzge lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
noir vs lumiiére pour le sujet C21, normzl

Cession Hombre d'essais Pourcentace
numéro réussis

1 29 72.5

2 37 82,5

3 38 05,0

Lo 100,0




Tableau 43

Hombre d'esszis réussis et pourceniage lors de chacune
des sessions (L0 essais) pour lz discrimination
tarre verticsle vs barre horizontsle pour le sujet C21

128

nornal
Seesgion Nombhre d'eseais Fourcentage
nunéro réussis
1 20 72.5
2 29 72.5
3 36 95,0
L 37 92,5
5 40 100,0
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Tableau 44

Wonbre d'essals réussis et pourcentzge lors de chacune
des secsions (40 essais) pour la discrimination
barre verticsle vs barre horizontale seni-stéréopsie
pour le sujet C21, normal

Session lombre d'essals Pourcentage
NUMETro réussis

1 32 0,0

2 31 7745

3 34 85.0

L 36 90,0

£ 36 90,0

& 40 100,0
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Tablezu 45

Gombre d'essals réussis et pourcentaze lors ds chacunes
des sesesions (40 escaise) pour la discrimination
barre verticale vs tarre horizontale semi-stéréoncsie
sur-zpprentissage pour le sujet C21, normal

Session Honbre d'essals Pourcentage

NuUmEro réussis
1 35 87.5
2 39 97.5
3 37 82,5
L 36 20,0
5 35 37.5
6 36 90,0
7 38 95.0
8 39 97.5
9 39 97.5
10 38 95.0
11 38 95.0
12 39 97.5
13 35 87.5
1h 37 92,5
15 36 95.0
16 &0 100,0

17 39 97.5
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Tabtleau &5
(suite)

Nombre d'essals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essals) pour la discriminetion
barre verticale vs barre horizonizle semi-stéréopsie
sur-anprentiscaze pour le sujet C21, normal

Session Nombre d'essais Fourcentage

nurero reudssEleE
18 38 $5.0
19 38 5.0
20 39 97.5
21 38 95,0
22 38 95.0
23 39 57.5
24 40 100, 0
25 Lo 100, 0
26 39 97.5
27 37 92.5
28 38 5.0
29 37 92,5

30 39 97.5
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~ableau 46

‘onbre d'esssis réuscls et pourcenisge lors de chacune
des sessions (40 essais) pour lz discrimination
harre verticale ve barre horizontale stéréopsie

pour le sujet C21, normal

Session Nonmbre d'essais Pourcentage
numéro réussis
1 27 67.5
2 27 67.5
3 28 70.0
Iy 22 55.0
5 24 60.0
6 29 72,5
7 22 55.0
8 27 67.5
9 29 72.5
10 23 70,0
11 30 75,0
1z 28 70,0
13 29 72.5
14 29 72,5
15 31 775
16 29 72,5
17 31 77.5
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Tzblezu 46
(suite)

ombre d'essezis réucsis et pourcentage lors de chacune
des secsions (40 essals) pour la discrimination
barre verricale vs barre horizontale stéréopsie
pour le sujet C21, normal

Session Nombre d'essais Pourcentage
NUrero réussis
18 ’ 55 87.5
19 37 92,5
20 36 90,0

21 36 Q0,0
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mableau 47

Joribre d'esszis réusesis et pourcentage lors de chacune
des sescion (20 essals) pour le test'disparidé zéro
pour le sujet C21, normal
Seeccion Nombre d'essais Pourcentage
numéro réuscis
1 7 35.0
2 12 60,0
e
12 60,0
Ry 11 55.0

5 11 55.0
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Mablezu 48

I‘lombtre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 ess=zie) pour le test en nonoculaire
droit pour le sujet C21, nornzl

fession Honbre d'esssis Pourceniege
nunéro réueecis

1 11 55.0

2 7 35.0

3 11 55.0

L 10 50,0

5 10 50,0
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Tatlezu 49
onbre d'eszzis réussis
des secsione (20 essais)

fiauche pour 1

T pourcentage lores de chacune
pour le test en nonocualire
e sujet C21, normal

il

ﬂesginn Eunhrg d'gsaais Pourcentage
nunéro réussis

1 12 £0,0

2 12 £0,0

3 10 50,0

L 10 50,0

5 11 55.0
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bire 'csszles réucsliz et pourcentage lors de chacune
des cessioneg (40 essalsg) peur la discrininatio:

noir ve lumiegre pour le sujet C21, (corps calleux)
Sesgsion ilonbre d'essals Pourcentage
NUMETro reussis

—

92.5
100,0

-
\ T
(= -

I
fom

ol
ol
(949

G0, 0




lonbre d'esszale réussl ¢
des sessions (40 esesis) pour lz diserimination
btarre verticzl vs tarre horizontasle pour le sujet CZ21
(corps calleux)

g ey pourcentage lors de chacune

138

Cession ivombre d'essais Pourcentoge
NnUmEro reussis

1 Lo 100, 0

2 Lo 100,0

3 0 100,0
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Tehlesu 52

hombre d'eszsile rdéussis et pourcentazse lors de chacune
des sesicns (40 essais) pour la discrimination
barre verticele vs berre horizontale semi-stérdopeie
pour le sujet C21, (corps calleux)

Ees@ion Honbrg d'gsaais Pourcentage
numéro réussis

1 27 77.5

2 36 G0,0

3 39 G7.5

L 36 90,0
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Tableau 53

l.ombre d'esgais réussis et pourcentzge lors de chacune
des seseions (40 eseais) pour la discrimination
barre verticale vs barre horizontele stéréopsie
pour le sujet C21, (corps calleux )

Session Rombre d‘?ssais Fourcentage
numero reussle

1 25 62,5

2 20 50,0

3 30 75.0

4 35 87.5

5 33 g2.5

é 29 72.5

7 36 90,0

8 36 90.0

9 Lo 100,0
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Tgblezu 5S4

nombre d'essgie réussis et nourcentzge lors de chescune
des sessions (20 esszis) pour le test disparité zéro
sour le sujet C21, (corps calleux)

Sesesion Nombre d'essis Pourcentage
numero rFeucssls

y 12 €0,0

2 13 65,0

g 13 65.0

L 10 50,0

L

11 55,0
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Table
lsombre et lors de chacune
des g ) en monoculaire
jet calleux )
Sess d Pourcentage
numé éuss
1 10 50,0
2 10 50,0
3 9 k5.0
L 11 55.0
5 11 55.0
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~ableau 56

et pourcentafe lors de chzcune
) pour le test en monoculaire
sujet C21, (corps czlleux)

[iombre d'esssi
des sessions

Sesgian Kombre d'essais Pourcentage
numero reWesls

1 10 50,0

2 10 50,0

3 12 60,0

b B Lo,0

5 12 £0,0
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Tablezu 57

l.ombire d'essais réussis et pourcentasge lors de chacune
des sesssion (40 essais) pour la discrimination
noir vs lumigre pour le sujet C20, normsl

Seegsion Nombre d'escals Pourcentage
NUmMeEro réussis
i 23 5745
2 37 Q2,5
39 97.5
4 36 90,0
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Tableau 58

& discrimination
btarre verticzle vs barre horizonizle pour le sujet C20,
nornmal
Session lombre d'essais Pourcentage

numéro réeucsis
1 29 70,0
2 39 97.5
38 95.0

L 36 90, 0
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Tablezu 59

[iombre d'esszis réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essais) pour la discrimination
barre verticsle ve barre horizontazle semi-siéréopsie
pour le sujet C20, normzl

Session llombre d'essais Fourcentage

NUMETO réuseis
1 22 55,0
2 23 57.5
3 22 5.0
b 31 78.5
5 25 62,5
6 30 75.0
7 2L 60,0
8 22 55.0
9 31 7745
10 36 90.0
11 38 25.0

12 37 92.5
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Tahlesu 60

Hombre d'essals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (40 essals) pour la diserimination
barre verticale vs barre horizontzle seml-gstéréopsie
sur-zpprentisssge pour le sujet C20, normzl

Cession iombre d'essais Pourcentage

nuUmMéro réussis
1 35 ¢0,0
2 39 G7.5
3 40 100,0
b 40 100,0
5 37 2.5
6 39 97.5
7 40 100, 0
8 32 50,0
G Lo 1C0,0
10 40 100, 0
11 39 97.5
12 Lo 100,0
13 20 100,0
14 4o 100,0
15 4o 100,0
16 37 92,5

17 39 7.5
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Nombre d'essals réusssis et pourcentage lors de chacune
des secsions (40 esszis) pour la discrimination
barre verticale ve barre horizontzle semi-stéréopsie
sur-apprentisszse pour le sujet C20, normsl

Sesgion Kombrg d'gssais Fourcentage

nunéro reussis
18 Lo 100,0
19 38 95.0
20 39 97.5
21 33 95.0
22 Lo 100,0
23 34 85.0
2L 35 87.5
25 37 92.5
26 37 92.5
27 36 90.0
28 38 95.0
29 38 95.0

30 35 87.5
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T=hleau 67

llomrre d'ecsais réussis et pourcentzage lors de chzcune
des sescsions (40 essals) pour la discrimination
barre verticale vs tarre horizontzle stéréopsie
pour le sujet C20, normal
Sesgion Nombre d'gssais Pourcentage
Nnunéro réussis
1 22 55.0
2 23 57.5
3 27 67.5
b 27 67.5
5 28 70,0
6 27 67.5
7 22 55.0
8 2L 60,0
9 23 57.5
10 31 77.5
11 33 82.5
12 30 75.0
1 3t 85.0
14 28 70.0
15 34 85.0
16 34 85.0

17 35 87.5
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Tatlezu 61
(suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions { 40 essezis) pour la discrimination
barre vertliczle ves barre horizontale stéréopsie

pour le sujet 220, normel

Session Nombre d'essals Pourcentage
numero reussis
18 3 85,0
19 26 67.5
20 36 90.0
21 36 30,0

22 37 92.5
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PO i
Tzblezu 62

fombre d'essals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 esszais) pour le test disparité zéro
pour le sujet ©20, normal
Session Hombre d'essais Pourcentage
numéro réussis
1 9 Lhsg,0
2 11 55.0
10 50,0
L 10 50,0

5 10 50,0
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“zblesu 63
llombre d'essais réussgis et pourcentsge lors de chacune
des sessions (20 esszls) pour le tert en nonoculsaire
droit pour le sujet 220, normal
Session Konbre d'essais Pourcentage
numéro réussis

2 12 £0,0

3 11 55.0

e
s
=

L

Ln
-

W
"l

Ln
]
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Catleau &4

ombre d'esecais réussis et pourcentafe lore de chacune
des seessions (20 essais) pour le test en monoculzire
gauche pour le sujet C20, normal

Seesion Hombre d'esszis Pourcentage
numéro réugsis
1 13 65.0
2 11 55,0
3 9 45,0
L 11 55.0
5 11 55,0
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“ablesu 65
Nombre d'essaig véuecsis et pourcentsge lors de chacune

des sessions (4O essais) pour lz discrimination
noir vs lumidre vpour le sujst £22, normal

Session Wombre d'essais Pourcentzge
numero réussis
1 35 87.5
2 36 50,0
4o 100,0

b Lo 100,0
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Tatleau 66

sombre d'esssis réussis et pourcentage lors de chscune
des sessions (40 essals) pour la discrimination
barre wveriticale ve barre horizontale pour le sujet 22

normal
Session iombre d'e=sssis Fourcentagze
numero réusesis
1 25 £2.5
2 32 go,0
3 34 97.5
in 36 @0,0
5 Lo 100, 0
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Tabtleau 67

ssals réuesgls et pourcentage lore de chacune

ions (40 essals) pour la discrimination

icale vs barre horizontale semi-stéréopsie
pour le sujet C22, normal

Nombre d'e
des sess
barre vert

Session Nombre d'gssais Pourcentage

numero reussls
1 26 £5.0
2 27 67.5
3 26 | 65,0
L 31 78.5
5 27 67.5
6 21 52.5
7 33 82,5
8 27 67.5
9 35 87.5
10 | 33 82,5
11 : 36 90,0
12 39 97.5

13 37 92,5
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llombre d'essais réuscsis et pourcentage lors de chacune
des secseione (%0 esszie) pour la discrimination
tzrre verticole ve barre horizontzle seni-cstéréovsie
sur-zoporentissazge pour le sujet £22, nornmel

—— — s —_—

Cession Nombre d'essais rourcentage

nunéro réussis
B 39 97.2
2 Lo 100,0
3 Lo 100,0
L 50 100,0
5 38 95.0
6 3% 97.5
7 36 95.0
8 3¢ Q7.5
9 38 95,0
10 36 90,0
11 39 97.5
12 38 95.0
13 40 100, 0
14 Lo 100,0
15 Lo 100,0
16 39 97.5

17 27 67.5
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Tevleau 68
(suite)

Nombre d'esszis reéussis et pourcentzgZe lors de chacune
des sescions (40 essais) pour la discrimination
barre verticzle ve barre horizontale semi-stéréonsie
sur-zpprentiscage pour le sujet C22, normal

Eeégion Hombre d'essais Fourcentage

NUMEro réussis
18 27 67.5
19 2k ' 60.0
20 28 70.0
21 36 0,0
22 33 87.5
23 32 £0,0
2h 32 ' 80.0
25 28 70,0
26 3k 5.0
27 _ 3L £5.0
28 37 92.5
29 37 92.5

30 37 92.5
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Tehleau 69

liombre d'esssis réussis et pourcentare lors de chacune
des seesions (L0 eseszieg) pour la discrimination
berre verticszle ve bterre horizontale estéréopsie
pour le sujet C22, normal

SesgiOn Humbrg d'gseais Fourcentage
mumero I'eussls

1 2l £0,0
2 24 60,0
16 Lo,0
It 22 55.0
5 19 b7.5
6 26 65,0
7 26 65.0
8 26 £5.0
9 19 k7.5
10 17 k2,5
11 16 40,0
12 29 72.5
13 24 60,0
14 26 65,0
15 27 67.5
16 26 £5.0

17 25 €3.5
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Tetlezu 69
(suite)

liombre d'essais réussis et pourcentzge lors de chacune
des sessiones (40 essaie) pour lz discrimination
barre verticale wves bearre horizontale stérécpsie
pour le sujet C2Z, normsl

Cession lombre d'essals Fourcentage

numero reusgls
18 24 80,0
1G 20 50,0
20 24 60,0
21 28 70,0
22 33 82.5
23 25 €2.5
2L 3 85,0
25 33 82.5
26 35 87.5
27 _ 23 57.5
28 31 77.5
29 30 75.0
30 36 20,0
3 38 95.0

3z 36 50,0
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Tzbleau 70

[lombre d'essals réussis et pourcentage lors de chazcune
des sessions (20 essais) pour le test dispavrité zéro
pour le sujet C22 ,normal

Session lombre d'essais Fourcentage
numéro réussis

1 10 50,0

2 14 70,0

3 11 55,0

b 13 65,0

5 9 ks,0




162

Tableau 71
llomtre C'egecals réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 esszis) pour le test en monoculaire
droit wour le sujet €22, normal
Sesgsion Nonmbre d'essals Pourcentage
numéro réussis
1 9 45,0
2 11 55.0
9 hs,0
Ly 11 55.0
5 10 50,0
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Tablesu 72

ilombre d'esszis réussis et pourcentage lors de chacune
des sessions (20 essais) pour le test en monoculaire
gauche pour le sujet C22, normal

Sesgion Nombre d'essals Fourcentage
nunero reuss

1 10 50,0

2 10 50,0

3 8 | 40,0

L 8 40,0

s 10 50,0
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