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Sommaire

Le but de cette recherche est de vérifier les capacités de réap-
prentissage de t3ches de discrimination visuelle de formes et de couleurs

chez des singes ayant subi la lésion bilatérale du putamen.

Pour ce faire, un groupe de cing singes (Macaca Irus) a été en-

trainé 3 discriminer différentes paires de stimuli visuels (N vs B, Ill Vs
A 5 X:X Vs -ﬂ(— 5 . vs . ) grdce 3 un systéme informatisé (PDP-8).
Le critére final d'apprentissage a été fixé 3 un minimum de 36 bonnes ré-
ponses sur une possibilité de 40 essais et ce, durant deux séances d'ap-
prentissage consécutives. Suite 3 1'apprentissage de ces tdches de discri-
mination visuelle, deux singes (Put. 1 et Put. 2) subissent la lésion bila-
térale du putamen par approche stéréotaxique. Par la suite, ces deux singes
sont soumis au réapprentissage de toutes les tadches de discrimination visu-
elle selon le critére final d'apprentissage mentionné plus haut. A 1l'aide
de courbes d'apprentissage et d'un histogramme de fréquence, les résultats
des singes opérés sont comparés & ceux obtenus par le groupe contrdle formé

des sujets Put. 3, Put. 4 et Put. 5.

Les résultats individuels et l'analyse de groupe infirment 1'hy-
pothése de travail, 3 savoir que la lésion décrite antérieurement ne pertur-
be pas les capacités de réapprentissage des différentes paires de stimuli

visuels.



vi

Ces résultats laissent donc supposer que le putamen n'est pas
une efférence essentielle du cortex inférotemporal par laquelle il agirait

sur le cortex strié.



Introduction




Depuis une vingtaine d'années, un grand nombre de résultats expé-
rimentaux ont permis d'augmenter considérablement nos connaissances sur le
fonctionnement du systéme visuel. Il semble maintenant &tabli que 1'infor-
mation visuelle, une fois passée la rétine, subit une série de transforma-

tions neurales qui résulte en un phénoméne perceptuel de la vision.

Bien que de nombreuses &tudes aient démontré le rGle certain du
systéme géniculo-strié, il n'en reste pas moins que les systémes secondai-
res (extragéniculostriés) laissent encore de nombreuses interrogations.
Ainsi, la découverte d'une région corticale située 3@ la base du lobe tem-
poral et appelée le cortex inférotemporal (Bium et al., 1950; Chow, 1952;
Mishkin et Pribram, 1954) a permis de démontrer l'implication de cette
structure extrastriée dans 1l'analyse de l'information visuelle. L'effet
obtenu a la suite de lésions bilatérales du cortex inférotemporal concer-
ne surtout des troubles de discrimination visuelle. Plus précisément,
des singes ayant subi des lésions bilatérales du cortex inférotemporal
sont incapables de retenir et d'apprendre des taches de discrimination
visuelle impliquant des formes, des couleurs ou des intensités lumineuses

(voir revue par Pribram, 1967).

Le probléme qui fut alors posé était de savoir comment le cortex
inférotemporal s'acquittait de son r8le visuel. C'est ainsi que certains

auteurs (Gross et al., 1972; Mishkin, 1972) expliquent son role visuel par



ses afférences lui provenant du cortex strié par l'intermédiaire de la
ceinture circumstriée alors que d'autres (Reitz et Pribram, 1969; Lasson-
de et al., 198l) l'expliquent par ses efférences vers certaines structures
sous-corticales. Or, il semble que 1l'hypothése selon laquelle le cortex
inférotemporal agirait par ses afférences demeure problématique car des
auteurs (Chow, 1951; Pribram et al., 1969) démontrent que des lésions du
cortex préstrié ne produisent pas de déficit sévére de la capacité de dis-
crimination visuelle. Par contre, des lésions d'une efférence du cortex
inférotemporal, le putamen, produisent une déficience dans le réapprentis-
sage d'une tdche de discrimination visuelle de formes (Buerger et al.,
1974). Malheureusement, les résultats de l'étude comportementale de Buer-
ger et ses collaborateurs (1974) semblent douteux 3 cause de problémes
méthodologiques. Ainsi les lésions sont imprécises en envahissant surtout
la capsule interne et trés peu le putamen. Toutefois, les résultats d'un
ensemble d'études anatomiques (Whithlock et Nauta, 1956; Kemp et Powell,
1970) et électrophysiologiques (Spinelli et Pribram, 1966, 1967; Reitz et
Pribram, 1969; Kadobayashi, 1970; Lassonde et al., 198l) semblent démon-
trer l'existence de connexions entre le cortex inférotemporal et le syste-
me visuel par l'intermédiaire du putamen. I1 semble donc que le rdle du
putamen comme structure efférente du cortex inférotemporal reste 3 déter-

miner au niveau comportemental.

La présente recherche se propose ainsi de déterminer le rdle
visuel du putamen par l'obtention de lésions plus précises de cette struc-

ture. Plus précisément, la présente expérience vise a vérifier les



capacités de réapprentissage de tdches de discrimination visuelle de for-
mes et de couleurs chez des singes ayant subi la lésion bilatérale du pu-
tamen. Si des lésions de cette structure entrainent des déficits analogues
aux symptdmes du syndrome inférotemporal, nous pourrons alors supposer que
le putamen est une efférence essentielle de cette région corticale par la-

quelle il agirait sur le systéme visuel géniculo-strié.



Chapitre premier

Contexte théorique et expérimental




Dans ce chapitre, nous décrirens différents aspects du cortex
inférotemporal tels que son role, les effets comportementaux de sa lésion,
ses afférences et ses efférences. De plus, nous expliquerons comment le
putamen est relié au cortex inférotemporal et de quelle fagon ce noyau

sous—cortical s'acquitte de son rdole visuel.

La découverte du cortex inférotemporal

A la fin des années 1930, Kllver et Bucy (1937, 1938, 1939)
notérent un ensemble de changements comportementaux chez le singe rhésus
suite 3 1'ablation bilatérale du lobe temporal. Ces changements compor-
tementaux furent ultérieurement appelés le '"syndrome de KllUver-Bucy".

I1 consiste en un accroissement de la docilité, une hypersexualité, une
altération des habitudes alimentaires et de la difficulté a reconnaitre
visuellement des objets combinés 3 une déficience dans l'apprentissage et
la rétention de comportements de discrimination visuelle. Par la suite,
des expériences faisant appel 3 des lésions plus circonscrites au niveau
du lobe temporal permirent d'assigner les différentes composantes de ce

syndrome aux différentes régions neuro-anatomiques correspondantes.

Au cours des années 1950, certains chercheurs firent ainsi 1la
découverte chez le primate d'une région corticale située a la surface

inférieure du cortex temporal responsable de l'apprentissage normal de



discrimination visuelle (Blum et al., 1950; Chow, 1952, 1954a; Mishkin, 1954;
Mishkin et Pribram, 1954). Cette découverte donna un essor considérable a
la recherche sur les mécanismes extrastriés et leur mode d'analyse de 1'in-
formation visuelle. &n effet, ces chercheurs ont démontré que des lésions
bilatérales totales du cortex inférotemporal produisent des déficits visuels
spécifiquement cognitifs sans apparition d'autres caractéristiques du syn-
drome KllUver-Bucy. L'effet obtenu & la suite de ces lésions concerne
surtout des troubles de discrimination visuelle impliquant des formes, des
couleurs ou des intensités lumineuses (voir revue par Pribram. 1967). Ces
déficits sont exclusivement de nature visuelle et les autres modalités sen-
sorielles restent intactes aprés la lésion. Chez 1'homme, des déficits
semblables ont &té rapportés a la suite de lésions du cortex temporal de
1'hémisphére non-dominant lorsque celles-ci incluent le cortex inférotempo-
ral (Milner, 1968). 1I1 semble donc que, chez l'homme et le singe, le cortex
inférotemporal soit impliqué dans 1'analyse de processus perceptuels et co-

gnitifs responsables de la reconnaissance visuelle.

Les effets comportementaux de la lésion du cortex inférotemporal

Localisation du déficit

La convexité inférieure du lobe temporal, le cortex inférotemporal,
constitue donc la région neuro-anatomique cruciale 3 la capacité visuelle dis-
criminative chez 1'homme et le singe. L'emplacement de ce cortex correspond
d la région TE décrite par Von Bonin et Bailey (1947) comprenant une grande

partie de la fissure moyenne et inférieure du lobe temporal. La lésion



d'autres régions du cortex temporal telles que la circonvolution temporale
supérieure, la circonvolution fusiforme, la circonvolution de l'hippocampe
ou encore, le lobe temporal, ne produit aucun effet sur la capacité visuel-

le discriminative (Mishkin, 1954, 1966; Mishkin et Pribram, 1954).

Des lésions bilatérales du cortex inférotemporal sont nécessaires
pour obtenir le déficit. Ainsi la lésion unilatérale du cortex inférotem-
poral produit peu d'effet (voir Ettlinger et Gautrin, 1971) ou aucun effet
selon Pribram et Mishkin (1955). Toutefois Butler (1969) démontre que des
animaux ayant subl la lésion unilatérale du cortex inférotemporal ainsi que
la section du chiasma optique éprouvent de la difficulté dans des taches de
discrimination visuelle lorsqu'ils sont testés avec l'oeil ipsilatéral a
la lésion. Ces mémes animaux démontrent une performance normale lorsqu'ils

gont testés avec l'oeil contralatéral a la lésion (Butler, 1969).

Description du déficit

L'ablation bilatérale totale du cortex inférotemporal chez le
singe produit un déficit dans 1'apprentissage et la rétention de t3ches de
discrimination visuelle. Le déficit s'applique 2 des tiches de discrimi-
nation visuelle d'objets ou de formes différant sur le plan de la dimension
ou de l'orientation ou encore, de la couleur. La sévérité du déficit dams
1'apprentissage et la rétention de ces mémes taches est proportionnelle 3a
la difficulté du probléme en comparaison avec les résultats d'un groupe
contrdle ayant subi un entrainement identique (voir Mishkin, 1954; Mishkin

et Pribram, 1954). Le déficit est obtenu méme en changeant la nature de la



discrimination (e.g. forme versus couleur, Mishkin, 1954), la forme des sti-
muli (Mishkin et Hall, 1955) ou leur mode de présentation (e.g. simultanée
versus successive, Pribram et Mishkin, 1955). Le déficit est limité au do-
maine de la vision (Gross, 1973b). Ainsi des singes ayant subi la lé&sion
du cortex inférotemporal ne manifestent aucune difficulté dans l'apprentis-
sage de taches de discrimination auditive (Dewson et al., 1969); tactile

(Iversen, 1967); et olfactive (Brown et al., 1963).

Sous plusieurs aspects, le comportement des singes ayant subi la
lésion du cortex inférotemporal est identique d celui d'animaux normaux
(voir Mishkin, 1966). Ces singes ne manifestent aucun déficit particulier
concernant l'orientation ou l'évitement d'obstacles et ils ne présentent
pas les symptdmes de '"cécité psychique'" tels que décrits par Klllver et Bucy.
(1937). Le comportement social de ces singes n'est pas non plus perturbé
lorsqu'ils sont insérés parmi de petits groupes de singes normaux (Franzen

et Meyers, 1973).

Finalement la lésion du cortex inférotemporal produit des effets
différents de ceux entralnés par .de larges lésions du cortex strié fovéal
(Cowey et Gross, 1970). La perte de larges portions du cortex strié fovéal
diminue 1l'acuité visuelle sans modifier la capacité d'apprentissage de t3-
ches de discrimination visuelle de formes. Par contre, la lésion du cortex
inférotemporal n'a pas d'effet sur l'acuité visuelle alors qu'elle altére
la capacité d'apprentissage de discrimination visuelle de formes (Gross,

19732). Ces faits suggérent que les effets de la lésion du cortex inféro-
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temporal ne sont pas le résultat d'une simple perte sensorielle mais, au
contraire, reflétent un désordre complexe dans le processus d'intégration

de 1'information visuelle.

Les afférences du cortex inférotemporal

Le cortex inférotemporal regoit un grand nombre d'afférences pro-
venant de deux régions visuelles: 1la ceinture circumstriée et le pulvinar

du thalamus.

La ceinture circumstriée regoit des projections ipsilatérales du
cortex strié et elle est considérée comme une étape importante dans la hié-
rarchie des analyseurs de traits décrits par Hubel et Wiesel (1962, 1965,
1968, 1970). Chacune des ceintures circumstriées projette a la fois sur la
ceinture circumstriée contralatérale et sur le cortex inférotemporal contra-
latéral; de plus, les deux cortex inférotemporaux sont interconnectés (Kuy-
pers et al., 1965). Malgré la complexité de ces connexions, il n'en reste
pas moins que la projection de cette ceinture circumstriée sur le cortex
inférotemporal fait en sorte que ce dernier peut étre considéré comme une
étape ultérieure dans cette hiérarchie (Gross et al., 1972; Mishkin, 1972).
La présence de cellules hypercomplexes au niveau du cortex inférotemporal
témoigne également de la complexité de son fonctionnement et de son niveau
avancé dans la hiérarchie des analyseurs de traits (Gross et al., 1972).
Ainsi les neurones du cortex inférotemporal ont des champs récepteurs treés
grands et significativement plus étendus que ceux des neurones des cortex

visuels primaires et secondaires. Lorsque les paramétres du stimulus sont
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étudiés, les .neurones du cortex inférotemporal présentent les caractéristi-
ques suivantes: certains neurones répondent a la lumiére (ON), a 1l'obscu-
rité (OFF), ou aux deux (ON-OFF). D'autres neurones du cortex inférotemporal
répondent aussi aux formes géométriques simples (e.g. barres lumineuses), sur-
tout complexes (e.g. main) alors que d'autres sont sensibles a& l'orientation
du stimulus ainsi qu'd la direction de son mouvement. Finalement, les neu-

rones du cortex inférotemporal montrent une sensibilité aux stimuli colorés.

Quant au pulvinar du thalamus, il aurait une projection directe
sur le cortex inférotemporal et la ceinture circumstriée (Chow, 1950). Cette
projection lui viendrait a la fois du cortex strié (Myers, 1962) et du colli-
culus supérieur (Myers, 1962; Mishkin, 1972). Ainsi, le cortex inférotempo-
ral recevrait de l'information visuelle par 1l'intermédiaire du pulvinar du
thalamus, via le systéme géniculo-strié et le colliculus supérieur. Ce der-
nier étant impliqué surtout dans des fonctions d'orientation et de localisa-
tion (Schneider, 1969; Humphrey, 1970; Goldberg et Wurtz, 1972; Ptito et al.,
1976), il est possible que le cortex inférotemporal permette d'intégrer les
mécanismes d'orientation du systéme pulvino-colliculaire avec les mécanismes
de détection de traits du systéme géniculo-strié-circumstrié (Gross et al.,
1972) . Malheureusement, Gross et ses collaborateurs (1972) déplorent le
fait qu'il n'y ait pas d'études systématiques sur l'effet de la lésion du
pulvinar ou du cortex inférotemporal sur la capacité d'orientation ou de lo-
calisation face aux stimuli visuels. Ainsi les fonctions visuelles de 1l'af-
férence sous-corticale (le pulvinar du thalamus) demeurent obscures. Par

contre, il semble maintenant é&tabli que 1l'afférence cortico-corticale du
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cortex inférotemporal soit cruciale & la capacité de discrimination visuelle.

Les efférences et le fonctionnement du cortex inférotemporal

Tel que mentionné antérieurement, il apparait que les afférences
du cortex inférotemporal les plus importantes sont transcorticales. L'in-
formation visuelle subit ainsi une série de transformations neurales suc-
cessives au niveau du cortex strié, préstrié et inférotemporal. De toutes
ces transformations de l1l'information visuelle, il en résulterait donc un

comportement de discrimination visuelle.

Bien qu'un grand nombre de données expérimentales semblent expli-
quer le fonctionnement du cortex inférotemporal par les afférences lui pro-
venant du systéme géniculo-strié-circumstrié, il n'en reste pas moins.que
des études de lésions des relais afférents n'ont pu appuyer totalement cette
hypothése. Ainsi des lésions du colliculus supérieur ou du pulvinar du tha-
lamus ne produisent pas de déficit dans l'apprentissage de tdches de discri-
mination visuelle (Chow, 1954b; Anderson et Symmes, 1969; Mishkin, 1972;
Cardu et al., 1975). Quant a la lésion du cortex préstrié, il semble que
les résultats des recherches soient partagés tant qu'ad son effet sur la ca-
pacité de discrimination visuelle. Ainsi, certaines &tudes démontrent que
des lésions du cortex préstrié ne produisent pas de déficit sévére de la
capacité de discrimination visuelle (Chow, 1951; Pribram et al., 1969; Un-
gerleider et al., 1977). Par contre, d'autres chercheurs affirment qu'une

autre région corticale extrastriée est nécessaire a l'apprentissage normal
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de taches de discrimination visuelle (Iwai et Mishkin, 1968, 1969; Mishkin,
1972). Cette région se situe entre la partie ventro-latérale de la ceinture
circumstriée et la partie postérieure du lobe temporal. Elle est appelée le
"cortex préstrié fovéal" 3 cause des nombreuses projections qu'elle regoit
des aires 18 et 19 du cortex strié (Gross, 1973a). Selon Iwai et Mishkin
(1968, 1969), la lésion du cortex préstrié fovéal produit des effets simi-
laires 3 ceux du cortex inférotemporal. Plus précisément, des singes ayant
subi la lésion du cortex préstrié fovéal démontrent de la lenteur dans 1'ap-
prentissage de taches de discrimination de formes et d'objets mais non de
couleurs. Il semble donc que les auteurs ne s'entendent pas sur l'effet de
la lésion du cortex préstrié et qu'ainsi, 1'hypothe&se selon laquelle le cor-
tex inférotemporal agirait par ses afférences demeure problématique bten-

que Mishkin (1972) insiste sur son importance.

Une altermative au probleéme du fonctionnement du cortex inférotem-
poral a été proposée par Pribram et ses collaborateurs (Reitz et Pribram,
1969; Lassonde et al., 1981). Cette hypothése tente d'expliquer son fonc-
tionnement a partir de ses efférences. Du point de vue anatomique, il a
été démontré que le cortex inférotemporal projette des fibres vers certaines
structures sous-corticales telles que le .colliculus supérieur, le noyau amyg-
dalien, la queue du noyau caudé et la partie caudo-ventrale du putamen (Whith-
lock et Nauta, 1956; Kemp et Powell, 1970). Au point de vue électrophysiolo-
gique, une série de travaux récents ont démontré que le putamen exerce une
influence inhibitrice sur les neurones du cortex visuel primaire. En effet,

Lassonde et ses collaborateurs (1981) ont montré que la stimulation &lectrique
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du putamen affecte, dans le sens d'une diminution, l'activité spontanée et
le niveau de décharge optimale des cellules du cortex visuel primaire du
chat. Ces résultats appuient ceux de Kadobayashi (1970) qui montrent une
influence semblable du putamen sur les neurones géniculés du chat. D'autre
part, les études électrophysiologiques de Spinelli et Pribram (1966, 1967)
ont révélé que la stimulation électrique du cortex inférotemporal diminue
la grandeur des champs récepteurs des neurones géniculés. De plus, la sti-
mulation électrique du cortex inférotemporal permet l'enregistrement de po-
tentiels évoqués dans le putamen (Reitz et Pribram, 1969). Il est donc
permis de conclure que le putamen est une efférence majeure du cortex infé-

rotemporal par laquelle il peut agir sur le systéme géniculo-strié.

D'autres études utilisant des lésions cérébrales ajoutent 3 1'im-
portance du putamen comme efférence majeure du cortex inférotemporal. En
effet, des lésions massives voire totales des autres structures efférentes
du cortex inférotemporal produisent peu ou pas de déficit dans une tache
de discrimination visuelle. Ainsi la lésion du noyau amygdalien ne produit
pas d'effets similaires @ ceux obtenus a la suite de la lésion du cortex
inférotemporal. L'amygdalectomie n'affecte pas la capacité visuelle discri-
minative indiquant ainsi que le noyau amygdalien n'est pas un relais visuel
crucial du cortex inférotemporal (Barrett, 1969). Des lésions stéréotaxiques
partielles du colliculus supérieur chez le singe ne produisent pas d'effet
sur la capacité visuelle discriminative (Rosvold et al., 1958). Ces résul-
tats sont appuyés par ceux de Ptito et ses collaborateurs (1976) qui ont

également démontré que des lésions par approche visuelle directe du colliculus
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supérieur n'affectent pas la capacité visuelle discriminative. Il en est

de méme pour la queue du noyau caudé dont la destruction par approche sté-
réotaxique n'affecte pas la capacité d'apprentissage de taches de discri-
mination visuelle (Divac et al., 1967). Des lésions tentatives du putamen
produisent cependant un sérieux déficit dans une tache de discrimination
visuelle (Buerger et al., 1974). Toutefois, les résultats de cette &tude
sont discutables @ cause de problémes méthodologiques, le plus important
résidant dans 1'étendue de la lésion chirurgicale. C'est ainsi que 1'ana-
lyse des coupes de cerveau rapportées par Buerger et ses collaborateurs
(1974) montre que la lésion envahit surtout la capsule interne et trés peu
le putamen. La capsule interne &tant une voie de passage importante de fi-
bres appartenant a toutes sortes de systémes sensori-moteurs, le déficit
obtenu peut aussi bien etre di 3 la lésion de la capsule interne qu'ad celle
du putamen. Il n'en reste pas moins que devant les résultats électrophysio-
logiques rapportés antérieurement (Spinelli et Pribram, 1966, 1967; Kadoba-
yashi, 1970; Lassonde et al., 1981), le rdole du putamen comme structure ef-
férente du cortex inférotemporal reste 3 déterminer au niveau comportemental.
I1 s'agit donc dans cette étude de vérifier si des lésions massives et pures
du putamen peuvent reproduire le syndrome inférotemporal dans différentes

tiches de discrimination visuelle chez le primate.

Hypothése

L'hypothése proposée est la suivante: 1l'ablation bilatérale to-

tale du putamen par approche stéréotaxique entrainera un déficit dans le



réapprentissage de taches de discrimination visuelle en conformité avec

les symptomes du syndrome inférotemporal.
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Chapitre II

Description de 1l'expérience




Sujets
Cinqg sujets (Put. 1, Put. 2, Put. 3, Put. 4 et Put. 5) sont utili-
sés dans cette expérience: deux singes mdles et trois singes femelles de

méme espéce (Macaca Irus). Ils sont dgés d'environ cinq ans et leur poids

varie de trois 3a cing kilogrammes. De l'ensemble des sujets, seulement deux
singes (Put. 1 et Put. 2) sont employés au niveau post-opératoire. Ceci est
did 3 deux raisons essentielles: le colit &levé de chacun des primates et le
risque de leur perte 3 cause de difficultés chirurgicales. Ils sont instal-
lés dans des cages individuelles et regoivent eau et nourriture, ad libitum.
La ration quotidienne de nourriture est contrdlé selon le niveau de motivation
de 1l'animal. Les sujets sont en contact avec un nombre restreint d'individus:
deux expérimentateurs et une technicienne préposée aux animaux. Ceci a pour
but d'éviter que les animaux ne manifestent des réactions de peur a cause de
la présence d'un trop grand nombre de personnes. Le déplacement des singes
vers la salle d'expérimentation se fait & 1l'aide d'une cage de transport.
Tout contact physique direct avec les singes est évité. Cette précaution
permet d'éliminer les risques de contamination par le virus B dont le singe

macaque peut &étre porteur.

Méthode chirurgicale

L'animal subit d'abord une privation de nourriture le jour précédant
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la chirurgie. Cette précaution permet d'éviter l'apparition de vomisse-
ments qui pourraient bloquer ses voies respiratoires durant la chirurgie.
Afin d'éliminer tout risque de contamination, l'opération se déroule dans

des conditions d'asepsie totale.

La premiére phase chirurgicale débute par une injection sous-
cutanée 3 l'animal d'un mélange de kétamine (0,5 cc/kg) et d'atropine
(0,2 mg/kg). L'injection de kétamine a pour effet de tranquilliser 1l'ani-
mal alors que celle de l'atropine provoque une diminution de ses sécrétions
bronchiques. L'animal est par la suite transporté de la salle de séjour 3
la salle de chirurgie ou il est branché 3 un appareil d'anesthésie au gaz.
Cet appareil distribue, par voie respiratoire, un flot continuel d'un mé-
lange gazéifié de fluothane (de 0,2 cc 3 2 cc /minute) et d'oxygéne (envi-
ron 0,5 litre/minute). Le fluothane a pour effet d'anesthésier profondé-
ment 1'animal alors que 1'oxygéne permet la réanimation de ce dernier. La
quantité de ces gaz varie tout au long de la chirurgie et ce, dépendamment
de 1'état anesthésique de 1l'animal. Au cours de cette méme phase chirur-
gicale, la téte de l'animal est rasée et lavée avec une solution 3 base
d'iode. Par la suite, l'animal est placé dans un appareil stéréotaxique
David Kopf (modéle 1404) et sa téte est fixée 3 l'aide des barres d'oreil-
les, des barres d'yeux et des barres 3 incisives Finalement, un moniteur
cardiaque et respiratoire est branché sur l'animal permettant ainsi de sur-

veiller constamment son état physiologique.

La deuxiéme phase chirurgicale consiste 3 effectuer la lésion du
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putamen par approche stéréotaxique traditionnelle. Une incision médiane
de la peau est faite permettant de révéler la suture coronale postérieure
et la ligne médiane. Des pinces hémostatiques sont installées de chaque
coté du plan cutané afin de permettre un libre accés a la bolte cranienne.
Une fois que celle-ci est dégagée de ses fasciae (membranes musculaires
recouvrant la paroi cranienne) 3 l'aide d'une rugine, l'on procéde au cal-

cul des coordonnées stéréotaxiques.

Les coordonnées du "Q" stéréotaxique sont enregistrées en utili-
sant les lignes interauriculaire et médiane comme repére. anatomique. -Celles-
ci sont additionnées aux coordonnées du putamen selon les indications de
1l'atlas stéréotaxique du singe macaque (Winters et al., 1969). Ces coor-
données finales permettent de préciser l'endroit exact des lésions futures
pour un singe particulier. Les données de ces mémes coordonnées sont éta-
blies en fonction des axes antéro-postérieur, latéral et dorso-ventral.

Les valeurs des coordonnées stéréotaxiques pour toutes les lésions sont

présentées en appendice C.

Suite au calcul des coordonnées stéréotaxiques, la calotte cra-
nienne est percée 3 l'endroit précisé selon les axes antéro-postérieur et
latéral. Cette perforation est effectuée 3 1'aide d'une fraise dentaire
et elle est suivie d'une incision de la dure-mére. Une électrode reliée a
1l'appareil stéréotaxique est ajustée selon ces axes et descendue 3 la pro-
fondeur indiquée par les coordonnées dorso-ventrales. Un courant (20 mA)

est alors passé dans l'extrémité de la tige pendant une période de temps
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déterminée (20 secondes) via un générateur de lésion (modéle RSL, no
790708). Ceci a pour effet de léser par coagulation le putamen. Par la
suite, 1'électrode est retirée et le méme procédé de lésion est effectué
dans la région latérale avoisinante. Afin d'obtenir une destruction mas-
sive du putamen, chaque animal subit un total de quatre lésions bilatéra-
les. Ces lésions sont effectuées a différentes distances sur 1l'axe antéro-

postérieur (A20, Al6, Al2 et A8).

La troisieme et derniére phase chirurgicale consiste dans la fer-
meture du plan cutané et le retrait de 1'animal hors de 1'appareil stéréo-
taxique. Un traitement post-opératoire d'antibiotiques (0,5 cc de pénicil-
line-streptomycine) lui est administré et répété au besoin. Avant que les
sessions d'entralnement ne recommencent, une période de récupération de deux

semaines est accordée a chacun des singes.

Appareil d'expérimentation

L'appareil utilisé est une chambre métallique insonorisée (lon-
gueur: 1,2 m, largeur: 1,2 m, hauteur: 1,5 m) dotée d'un éclairage a
intensité constante et d'un systéme de ventilation. Une illustration de
cet appareil est présentée a la figure 9 de 1'appendice A. L'intérieur de
la chambre comprend un panneau au niveau supérieur (longueur: 30 cm, lar-
geur: 50 cm, hauteur: 50 cm) sur lequel sont montées neuf plaques-stimulus
transparentes (5 cm de diamétre). Chacune de ces plaques est rattachée a
un projecteur (lEE, modéle no 11935-29-A332-47) qui comprend une série de

stimuli visuels de différentes formes et couleurs. L'animal est installé



22

dans une cage métallique (longueur: 70 cm, hauteur: 90 cm, profondeur:

70 cm) située a l'intérieur de la chambre et surélevée a 30 cm du plan-
cher afin de faire face au panneau de présentation des stimuli. Les bar-
reaux de cette cage sont suffisamment espacés (8 cm) pour permettre a
1'animal un libre acceés de ses mains aux plaques-stimulus et au réceptacle
de nourriture (longueur: 20 cm, hauteur: 10 cm, profondeur: 30 cm) situé
sous le panneau. Ce réceptacle est relié a un distributeur de nourriture
(DSI, modeéle PD 109-A) adossé a la paroi externe de la chambre. Upe illus-
tration de cet appareil est présentée a la figure 10 de 1'appendice A.
Celui-ci permet la distribution manuelle ou automatique d'une particule de
renforcement (Pellets Food Co, no 6) dans le réceptacle lorsque l'animal
appuie sur la plaque-stimulus positive. L'envoi manuel du renforcement
s'effectue 3 1'aide d'un bouton-poussoir (DSI, modele 36-C) relié a 1'appa-
reil de distribution. Le contrdle manuel du renforcement permet a 1'expé-
rimentateur de fagonner le comportement de discrimination visuelle de
1'animal, observé a travers une fenétre unidirectionnelle (30 cm2). Lors-
que ce comportement est acquis par l'animal, la distribution du renforcement
est accomplie automatiquement par 1'intermédiaire d'un ordinateur (PDP-8).
Celui-ci contrdole également la présentation des stimuli, enregistre les

réponses de l'animal et les transcrit sur un terminal (Decwriter II).

Description des stimuli

Le stimulus utilisé pour le pré-entrainement consiste en trois

barres verticales rapprochées ( ||| ). Trois paires de stimuli sont utilisées
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Ce® A
XX 00

Fig. 1 - Paires de stimuli visuels utilisées lors des
différentes conditions expérimentales. A - cercle
blanc ( O ) et cercle noir ( . ). B - trois bar-
res verticales rapprochées ( ||| ) et triangle ( A )
C - étoile de David ( ) et étoile simple ( * )
D - cercle de couleur rduge ( . ) et cercle de cou-
leur verte ( . ).

pour les taches de discrimination de formes. 1I1 s'agit d'un cercle blanc
( O ), d'un cercle noir ( . ), du stimulus du pré-entrainement ( I“ )
et d'un triangle ( /\ ) ainsi que d'une étoile de David ( X:X ) et d'une
étoile simple ( * ). Une paire de stimuli est utilisée pour la tache

discriminative de couleurs. Elle est. constituée d'un cercle rouge ( . )
et d'un cercle vert ( . ). Ces stimuli sont présentés sur les plaques a
1'aide des projecteurs (lEE) et sont constitués de figures blanches ou co-
lorées sur un fond noir; la surface et la luminosité sont identiques pour

chaque paire de stimuli.
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Pour chazune des quatre taches de discrimination visuelle, les
stimuli positifs sont respectivement le cercle blanc, les trois barres ver-

ticales rapprochées, 1'étoile de David et le cercle de couleur rouge.

Ordre de présentation des stimuli

L'ordinateur est programmé de telle sorte que les stimuli posi-
tifs sont présentés alternativement et de fagon aléatoire a gauche ou a
droite selon les tables de Gellerman (1933) (tableau 3, appendice A).
Chaque séance d'apprentissage comprend 40 essais et le stimulus positif
est projeté 20 fois sur la plaque-stimulus de gauche (no 4) et 20 fois
sur celle de droite (no 6); il y a aussi un nombre égal de présentations
a gauche et a droite pour chaque bloc de dix essais. De plus, la position
du stimulus positif pour chaque séance d'apprentissage commence dans une
position donnée (no 4 ou no 6) et se termine dans la position contraire.
Cette position varie entre les blocs de 40 essais, de sorte que deux sé-
ances d'apprentissage consécutives ne débutent jamais dans la méme posi-
tion. Enfin, il est important de noter qu'da 1'intérieur d'um bloc de 40
essais, une méme position n'est jamais présentée plus de trois fois con-

sécutives.

Procédure d'expérimentation

Le déroulement de l'expérience est identique pour chacun des
singes. Tous les animaux sont expérimentalement naffs. Chacun d'eux

subit une lésion bilatérale du putamen telle que décrite précédemment.

Les séances d'apprentissage sont quotidiennes et leur durée
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varie de 15 3 20 minutes. Lors de chacune des séances d'apprentissage, le
singe est placé dans la cage métallique située a l'intérieur de la chambre
insonorisée. Pendant ce temps, l'ordinateur est programmé a l'aide d'une
bande magnétique (dectape) sur laquelle sont codifiées toutes les tdches
de discrimination visuelle. Lorsque la tiche de discrimination visuelle
est préte a fonctionner, la porte de la chambre insonorisée est fermée et
le panneau de présentation des stimuli fait face a l'animal (fig.2). Le
programme de conditionnement est alors mis en marche et les stimuli sont
projetés de telle sorte que la plaque représentant le stimulus positif
corresponde aux positions déterminées selon les tables de hasard de Geller-
man (1933). Des neuf plaques-stimulus du panneau, seules les plaques-
stimulus no 4 et no 6 sont utilisées dans cette expérience. Ceci s'expli-
que par le fait que les t3ches de discrimination visuelle font appel 2

une possibilité de deux choix.

L'animal effectue correctement la discrimination en appuyant sur
la plaque représentant le stimulus positif. Cette pression déclenche la
mise en marche du distributeur de nourriture qui libére une particule de
renforcement. Celle-ci est accessible a 1l'animal en tombant dans le ré-

ceptacle de nourriture situé a 30 centimétres plus bas.

L'animal qui appuie sur la plaque-stimulus négative, c'est-3-dire
la plaque sur laquelle est projeté le stimulus négatif, n'obtient pas de
renforcement. Toute pression sur les plaques-stimulus autres que celles

utilisées dans cette expérience (i.e. les plaques-stimulus no 1, 2, 3, 5,
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Fig. 2 - Panneau de présentation des stimuli

composé des neuf plaques-stimulus.
7, 8 et 9) ne provoque aucun déclenchement de nourriture. De plus, une
pression simultanée sur la plaque-stimulus positive et négative entraine

l'enregistrement d'une réponse nulle par 1l'ordinateur.

La pression sur la plaque-stimulus positive et/ou négative est
suivie d'un intervalle de temps de trois secondes pendant lequel aucun sti-
mulus n'est projeté sur les plaques—stimulus. Pendant ce méme intervalle
de temps, aucune pression sur les plaques-stimulus ne peut déclencher le
renforcement. L'intervalle de temps écoulé&, un nouvel essai est projeté
jusqu'a ce que l'animal appuie sur la plaque-stimulus positive et/ou néga-
tive. Pour chaque essai, l'ordinateur indique:

1. Le numéro de l'essai (1 A 40)

2, Une bonne réponse par un signe positif et une mauvaise
réponse par un signe négatif

3. Le temps de latence entre la présentation des stimuli
et la pression sur la plaque-stimulus positive et/ou
négative.
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Lorsque les 40 essais sont terminés, l'ordinateur procede a
la compilation des résultats. Un exemple d'imprimé de l'ordinateur est
présenté en appendice B. Sur le terminal, sont transcrits:

1. Le nombre total d'essais (40)

2. Le nombre de réponses nulles

3. Le nombre de bonnes réponses

4. Le nombre de mauvaises réponses

5. Le nombre de bonnes réponses pour chacune des
plaques-stimulus

6. Le nombre de mauvaises réponses pour chacune des

plaques-stimulus.

Lorsque l'animal présente une tendance a appuyer sur la plaque-
stimulus de gauche (no 4) ou de droite (no 6), 1l'ordinateur procéde a la
correction de celle-ci. L'ordinateur transcrit également le temps moyen
par bonnes et mauvaises réponses. Toutefois 1'information essentielle pour
cette expérience est le nombre de bonnes réponses sur un total de 40 essais.
Lors de l'apprentissage d'une discrimination, le critere final de réussite
est fixé a un minimum de 36 bonnes réponses dans une session de 40 essais
(soit 90 pour cent des réponses correctes) et ce, pendant deux séances d'ap-

prentissage consécutives de 40 essais.

Chaque animal effectue quatre apprentissages: c'est-a-dire trois

apprentissages de formes et un de couleurs.
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Déroulement de 1'expérience

EtaEe I

Pendant cette étape, tous les singes se familiarisent avec le
local et 1'appareil d'expérimentation pendant 30 minutes et ce, pendant
cing jours consécutifs. Au cours de ces sessions le singe est installé
dans la cage métallique de la chambre insonorisée. Toutefois la porte
de la chambre demeure toujours ouverte et aucun stimulus n'est présenté
a l'animal. Ce dernier peut explorer la chambre de conditionnement sans

contraintes expérimentales.

EtaEe I1

Cette étape, appelée le ''pré-entralnement", vise un objectif.
I1 s'agit de fagonner chez 1l'animal une réponse d'appui sur la plaque ou
est projeté le stimulus des trois barres rapprochées ( III ). Les posi-
tions du stimulus (sur la plaque-stimulus no 4 ou no 6) correspondent a
celles qui sont déterminées par les tables de hasard de Gellerman (1933).
L'animal doit appuyer sur la plaque représentant le stimulus ( ||| ) afin
d'obtenir un renforcement. Toute pression sur les plaques-stimulus autres
que celle sur laquelle est projeté le stimulus ( |]] ) n'entraine aucun
déclenchement de nourriture et, par surcrolt, aucun enregistrement de ré-
ponse. Les singes franchissent cette étape aprés avoir effectué une session

de 40 essais par jour et ce, pendant trois jours consécutifs.

Etape ITI

Lors de cette étape, tous les singes sont soumis a 1'apprentis-
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sage des taches de discrimination visuelle. Dans 1l'ordre, les animaux
apprennent a discriminer un cercle blanc ( O ) d'un cercle noir ( . ),
les trois barres verticales ( ||| ) d'un triangle ( Z& ), 1'étoile de
David ( XSX ) d'une étoile simple ( i*% ) et le cercle de couleur rouge
( . ) du cercle de couleur verte ( . ). L'apprentissage de chacune
des taches de discrimination se poursuit tant que le critére final décrit

antérieurement n'est pas atteint.

Suite a ceci, les singes Put. 1 et Put. 2 subissent la lésion
bilatérale du putamen. Aprés une période de récupération d'environ deux
semaines, ces sujets sont testés dans les mémes taches de discrimination

visuelle selon les mémes conditions mentionnées antérieurement.



Chapitre IIIL

Analyse et interprétation des résultats




Méthode d'analyse

L'analyse des résultats considére la capacité d'apprentissage
pré et post-opératoire de différentes taches de discrimination visuelle
(cf. fig. 1) chez cinq singes dont deux d'entre eux (Put. 1 et Put. 2) su-

bissent la lésion du putamen.

Les résultats bruts sont obtenus lors des séances d'apprentissage
de 40 essais. Le critére final d'apprentissage est atteint lorsque 1l'animal
réussit un minimum de 36 bonnes réponses sur une possibilité de 40 essais
(90 pour cent des réponses correctes) et ce, pendant deux séances d'appren-

tissage consécutives.

La méthode d'analyse comprend d'abord des courbes d'apprentissage
permettant d'effectuer une analyse individuelle des résultats. Ces courbes
d'apprentissage sont obtenues en tragant le graphique du pourcentage des bon-
nes réponses en fonction du nombre d'essais. Le nombre d'essais est divisé
en blocs de 40 essais et le pourcentage des bonnes réponses est calculé pour

chaque bloc.

La méthode d'analyse comprend aussi un histogramme de fréquence
représentant la moyenne du nombre d'essais nécessaire pour 1'apprentissage
de chacune des taches de discrimination visuelle effectuée par le groupe
controle (Put. 3, Put. 4 et Put. 5) et les groupes pré et post-opératoire

a la lésion du putamen (Put. 1 et Put. 2). Cet histogramme de fréquence
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permet l'analyse des résultats en groupe.

Résultats individuels

I - Singe Put. 1

La figure 3 présente les performances pour le sujet Put. 1 dans

les diverses étapes expérimentales.

Lors de l'apprentissage de la tache de discrimination visuelle
N vs B pour 1l'animal normal (pré PUT), le critére final d'apprentissage de-
mandé est atteint en 280 essais. Le retest de cette tache de discrimination
(N vs B), suite a la lésion bilatérale du putamen (post PUT) pour le sujet

Put. 1, s'effectue en un minimum de 80 essais (fig. 3A).

Les performances du sujet Put. 1 pour 1l'apprentissage de deux nou-
velles discriminations ( ||| vs A . sz Vs %*& ) sont présentées a la fi-
gure 3B et 3C. L'animal normal (pré PUT) réussit 1'apprentissage de la pre-
miére tache de discrimination ( ||| vs /\ ) en 640 essais (fig. 3B). Lors
du retest post PUT, 1l'animal atteint le critére final d'apprentissage en
trois sessions (120 essais). L'apprentissage de la seconde tache de discri-
mination ( X:X vs f*% ) s'effectue en 280 essais pour 1l'animal normal (fig.
3C). Le retest de cette tache de discrimination pour l'animal post PUT s'ef-

fectue en seulement 80 essais.

Finalement, les performances du sujet Put. 1 pour l'apprentissage
d'une discrimination de couleurs ( . Vs . ) sont & e a i
présentées a la figure

3D. L'animal normal (pré PUT) atteint le critére final d'apprentissage en
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Fig. 3 - Courbes d'apprentissage pour le sujet PUT 1 dans les diverses
étapes expérimentales. A - performance de l'animal normal (Pré PUT) pour
un apprentissage discriminatif noir (N) versus blanc (B) et retest post
lésion du putamen (Post PUT). B - apprentissage de patterns, pré lésion
du putamen (Pré PUT) et post lésion du putamen (Post PUT). C - appren-
tissage d'un nouveau pattern (Pré PUT) et retest post lésion (Post PUT).

D - apprentissage de patterns de couleur pré lésion du putamen (Pré PUT)
et post lésion du putamen (Post PUT).
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160 essais., Suite & la lésion bilatérale du putamen (post PUT), 1l'animal

atteint le méme critére en seulement deux séances d'apprentissage (80 essais).

En conclusion, ces résultats montrent que le sujet Put. 1 peut fa-
cilement discriminer N vs B, suite a4 la lésion bilatérale du putamen (post
PUT). De plus, cette lésion n'affecte pas sa capacité de réapprentissage de
tdches de discrimination plus complexes ( "I vs A\, X:X Vs eﬂf-). I1
s'avéere méme possible pour le sujet Put. 1 de réapprendre rapidement une ta-
che de discrimination visuelle de couleurs ( . Vs . ) suite a la lésion

mentionnée plus haut. Ces résultats infirment 1'hypothése de travail.

I1 - Singe Put. 2

La figure 4 présente les performances pour le sujet Put. 2 dans

les diverses étapes expérimentales.

Lors de 1l'apprentissage de la tiche de discrimination visuelle
N vs B pour l'animal normal (pré PUT), le critere final d'apprentissage de-
mandé est atteint en 360 essais. Le retest de cette tidche de discrimination
(N vs B), suite & la lésion bilatérale du putamen (post PUT) pour le sujet

Put. 2, s'effectue en seulement deux sessions de 40 essais (fig. 44).

Les performances du sujet Put. 2 pour l'apprentissage de deux nou-

velles discriminations ( ||| vs A , sz Vs ->k?) sont présentées a la fi-
gure 4B et 4C., L'animal réussit 1'apprentissage de la premiére tache de dis-
crimination ( ||| Vs Zx ) en 2400 essais (fig. 4B). Lors du retest post

PUT, 1l'animal atteint le critere final d'apprentissage en seulement deux
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Fig. 4 - Courbes d'apprentissage pour le sujet PUT 2 dans les diverses
étapes expérimentales. A - performance de 1'animal normal (Pré PUT) pour
un apprentissage discriminatif noir (N) versus blanc (B) et retest post
lésion du putamen (Post PUT). b - apprentissage de patterns, pré lésion
du putamen (Pré PUT) et post lésion du putamen (Post PUT). C - appren-
tissage d'un nouveau pattern (Pré PUT) et retest post lésion (Post PUT).

D - apprentissage de patterns de couleur pré lésion du putamen (Pré PUT)
et post lésion du putamen (Post PUT).
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sessions (80 essais). L'apprentissage de la seconde tache de discrimina-
tion ( ng Vs BK-) s'effectue en 1360 essais pour 1l'animal normal (fig. 4C).
Le retest de cette tache de discrimination pour 1l'animal post PUT s'effectue

en seulement 80 essais.

Finalement, les performances du sujet Put. 2 pour l'apprentissage
d'une discrimination de couleurs ( ‘ Vs . ) sont présentées a la figure
4D. L'animal normal (pré PUT) atteint le critére final d'apprentissage en
200 essais. Suite a la lésion bilatérale du putamen (post PUT), 1'animal

atteint le méme critére en seulement deux séances d'apprentissage (80 essais).

En conclusion, ces résultats montrent que le sujet Put. 2 peut fa-
cilement discriminer N vs B, suite a la lésion bilatérale du putamen (post
PUT). De plus, cette lésion n'affecte pas sa capacité de réapprentissage de
taches de discrimination plus complexes ( "l vs Z}k s X@X Vs %*E ). I1
s'avére méme possible pour le sujet Put. 2 de réapprendre rapidement une ta-
che de discrimination visuelle de couleurs ( . vs . ) suite a la lésion

mentionnée plus haut. Ces résultats infirment 1'hypothése de travail.

III - Singe Put. 3

La figure 5 présente les performances pour le sujet Put. 3 dans

les diverses étapes expérimentales.

Lors de 1'apprentissage de la tache de discrimination visuelle
N vs B pour le sujet Put. 3, le critére final d'apprentissage demandé est

atteint en 600 essais (fig. 5A). Les performances du sujet Put. 3 pour
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Fig. 5 - Courbes d'apprentissage pour le sujet PUT 3 dans les diverses
étapes expérimentales. A - performance de l'animal pour un apprentissage
discriminatif noir (N) versus blanc (B). B - apprentissage de patterns
constitués de trois barres verticales rapprochées ( ”l ) et d'un triangle
( A\ ). .C - apprentissage d'un nouveau pattern formé de 1l'étoile de
David ( ) et d'une étoile simple ( * ). D - apprentissage de pat-

terns de couleur constitués d'un cercle rouge ( . ) et d'un cercle
vert ( . ).
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1l'apprentissage de deux nouvelles discriminations ( "I vs [l_, X:X vs‘*é )
sont présentées a la figure 5B et 5C. L'animal réussit l'apprentissage de
la premiére tache de discrimination ( ||| vs /\ ) en 2120 essais (fig. 5B).
L'apprentissage de la seconde tache de discrimination ( Z@X Vs i*% ) s'ef-
fectue en 1160 essais pour le méme animal (fig. 5C). Finalement, les per-
formances du sujet Put. 3 pour l'apprentissage d'une discrimination de cou-
leurs ( . vs . ) sont présentées a la figure 5D. L'animal atteint le

critére final d'apprentissage en 120 essais.

En conclusion, ces résultats montrent que le sujet Put. 3 peut
discriminer N vs B. De plus, le sujet est en mesure d'apprendre des taches
de discrimination visuelle plus complexes ( ||| vs AN ng vs i*% ). 11
s'avére méme possible pour le sujet Put. 3 d'apprendre rapidement une tache
de discrimination visuelle de couleurs ( . vs . ). Les résultats du
sujet Put. 3 serviront de controle aux groupes pré et post-opératoire a la

lésion du putamen.

IV - Singe Put. 4
La figure 6 présente les performances pour le sujet Put. 4 dans

les diverses étapes expérimentales.

Lors de l'apprentissage de la tache de discrimination visuelle
N vs B pour le sujet Put. 4, le critére final d'apprentissage demandé est
atteint en 240 essais (fig. 6A). Les performances du sujet Put. 4 pour
1'apprentissage de deux nouvelles discriminations (||| vs JANIE XSX vs e*% )

sont présentées a la figure 6B et 6C. L'animal réussit 1'apprentissage de
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Fig. 6 - Courbes d'apprentissage pour le sujet PUT 4 dans les diverses
étapes expérimentales. A - performance de 1'animal pour un apprentissage
discriminatif noir (N) versus blanc (B). B - apprentissage de patterns
constitués de trois barres verticales rapprochées ( ||| ) et d'un triangle
«( A\A). c- apprentissage d'un nouveau pattern formé de 1'é@toile de
David ( ) et d'une étoile simple ( f*& ). D - apprentissage de pat-

terns de Zouleur constitués d'un cercle rouge ( . ) et d'un cercle

vert ( . ).
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la premiére tdche de discrimination ( Ill vs /A ) en 360 essais (fig. 6B).
L'apprentissage de la seconde tdche de discrimination ( ZCX Vs QK- ) s'ef-
fectue en 480 essais pour le méme animal (fig. 6C). Finalement, les per-
formances du sujet Put. 4 pour l'apprentissage d'une discrimination de cou-
leurs ( . Vs . ) sont présentées a la figure 6D. L'animal atteint le

critére final d'apprentissage en 240 essais.

En conclusion, ces résultats montrent que le sujet Put. 4 peut
discriminer N vs B. De plus, le sujet est en mesure d'apprendre des tdches
de discrimination visuelle plus complexes ( ||| Vs Z& 5 XgX'vsfﬁé- ). Il
s'avere méme possible pour le sujet Put. 4 d'apprendre une tdche de discri-
mination visuelle de couleurs ( . vs . ). Les résultats du sujet Put. 4
serviront de contrdle aux groupes pré et post-opératoire a la lésion du pu-

tamen.

V - Singe Put. 5

La figure 7 présente les performances pour le sujet Put. 5 dans

les diverses étapes expérimentales.

Lors de l'apprentissage de la tdche de discrimination visuelle
N vs B pour le sujet Put. 5, le critére final d'apprentissage demandé est
atteint en 560 essais (fig. 7A). Les performances du sujet Put. 5 pour
1l'apprentissage de deux nouvelles discriminations ( "l vs A\ Xins ak- )
sont présentées a la figure 7B et 7C. L'animal réussit l'apprentissage de
la premiére t3che de discrimination ("I vs /A ) en 1400 essais (fig. 7B).

L'apprentissage de la seconde tdche de discrimination ( Xngs* ) s'effectue
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Fig. 7 - Courbes d'apprentissage pour le sujet Put 5 dans les diverses
étapes expérimentales. A - performance de l'animal pour un apprentissage
discriminatif noir (N) versus blanc (B). B - apprentissage de patterns
constitués de trois barres verticales rapprochées ( ||| ) et d'un triangle
( A ). .C - apprentissage d'un nouveau pattern formé de l'étoile de
David ( ) et d'une étoile simple ( * ). D - apprentissage de pat-

terns de couleur constitués d'un cercle rouge ( . ) et d'un cercle

vert ( . ).
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en 2080 essais pour le méme animal (fig. 7C). Finalement, les performances
du sujet Put. 5 pour l'apprentissage d'une discrimination de couleurs ('
vs ’ ) sont présentées a la figure 7D. L'animal atteint le critére final

d'apprentissage en 480 essais.

En conclusion, ces résultats montrent que le sujet Put. 5 peut dis-
criminer N vs B. De plus, le sujet est en mesure d'apprendre des taches de
discrimination visuelle plus complexes ( ||| vs A X:X vs-ﬁe ). I1
s'avére méme possible pour le sujet Put. 5 d'apprendre une tache de discri-
mination visuelle de couleurs ( . vs . ). Les résultats du sujet Put. 5
serviront de contrdole aux groupes pré et post-opératoire a la lésion du pu-

tamen.

Dans 1'ensemble, ces résultats individuels infirment 1'hypothése,
3 savoir que la lésion bilatérale du putamen n'affecte pas la capacité de
réapprentissage de taches de discrimination visuelle de formes et de cou-

leurs.

Analyse de groupe

L'analyse de groupe réuniﬁ les sujets en trois sections distinctes:
le groupe controle, le groupe pré-opératoire et le groupe post-opératoire 2a
la lésion du putamen. Le groupe controle est composé des sujets Put. 3, Put. 4
et Put. 5. Ce groupe est soumis a 1l'apprentissage de toutes les td3ches de dis-
crimination visuelle mais ne subit aucune lésion. Les groupes pré et post-

opératoire sont composés des sujets Put. 1 et Put. 2. Ces deux groupes sont



Tableau 1

Résultats individuels lors des différentes taches de discrimi-

nations visuelles pour les sujets normaux
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Sujet Tdche de Nombre
discrimination visuelle d'essais

1 NOIR vs BLANC 280
Hl vs A 640

X:X vs K 280

® -0 160

2 NOIR vs BLANC 360
Il vs A 2400

XéX vs 1360

® 0 200

3 NOIR vs BLANC 600
v A 2120

X@X vs K 1160

. vs . 120

4 NOIR vs BLANC 240
il vs A 360

X?,X vs 480

® 0 240
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Tableau 1
(Suite)

Résultats individuels lors des différentes tdches de discrimi-
nations visuelles pour les sujets normaux

Sujet Tache de Nombre
discrimination visuelle d'essais
5 NOIR vs BLANC 560

Nl vs A 1400

Xiz vs ﬂ(- 2080
. vs . 480
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Tableau 2

Résultats individuels lors des différentes taches de discrimi-
nations visuelles pour les sujets ayant subi la lésion
du putamen

Sujet Tache de Nombre
discrimination visuelle d'essais
1 NOIR vs BLANC 80

Il vs A 120

Xix vs % 200
" vs '. 80

2 NOIR vs BLANC 80
"l vs /\ 80
XX vs K 80
® Qs o 80
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Fig. 8 - Histogramme de fréquence de la moyenne du nombre des essais en
fonction de la tache de discrimination visuelle effectuée par le groupe
controle (PUT 3, PUT 4 et PUT 5) et le groupe pré et post-opératoire 3 la
lésion du putamen (PUT 1 et PUT 2).
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également soumis a l'apprentissage de toutes les taches de discrimination
visuelle. Par la suite, les sujets Put. 1 et Put. 2 subissent la lésion bi-
latérale du putamen et sont soumis au réapprentissage des mémes taches de dis-

crimination visuelle.

L'histogramme de fréquence de la figure 8 présente les performances
des trois groupes (contrdle, pré-opératoire et post-opératoire) dans les di-
verses tdches de discrimination visuelle. Les données de cette figure sont
obtenues en effectuant une moyenne pour chaque groupe du nombre d'essais né-

cessaire a l'apprentissage de chacune des tdches de discrimination visuelle.

I - Groupe contrdle

Lors de l'apprentissage de la discrimination visuelle N vs B, les
singes du groupe contrdle ont besoin d'une moyenne de 466 essais pour 1'ob-
tention du critére final d'apprentissage. Cette moyenne est supérieure a
celle obtenue par le groupe pré-opératoire (320 essais) et le groupe post-

opératoire (80 essais).

Le groupe controle réussit 1l'apprentissage de la seconde tache de
discrimination visuelle ( III vs Zk ) en une moyenne de 1293 essais. Cette
moyenne est inférieure a celle obtenue par le groupe pré-opératoire (1520
essais) mais elle est trés supérieure a celle du groupe post-opératoire (100
essais). L'apprentissage de la troisi@me tache de discrimination ( X:X Vs
9#& ) s'effectue en une moyenne de 1240 essais pour le groupe contrdle. La
moyenne du groupe contrdle pour cette tdche est supérieure & celle obtenue

par le groupe pré-opératoire (820 essais) et elle est trés supérieure a celle



48

du groupe post-opératoire (140 essais). Finalement, le groupe contrdle at-
teint le critere final d'apprentissage en une moyenne de 280 essais pour la
discrimination de couleurs ( . vs ' ). Cette moyenne est supérieure a
celle obtenue par le groupe pré-opératoire (180 essais) et le groupe post-

opératoire (80 essais).

II - Groupe pré-opératoire

Lors de 1'apprentissage de la discrimination visuelle N vs B, les
singes du groupe pré-opératoire ont besoin d'une moyenne de 320 essais pour
l'obtention du critére final d'apprentissage. Cette moyenne est inférieure
a celle obtenue par le groupe controle (466 essais) mais elle est supérieure

a celle du groupe post-opératoire (80 essais).

Le groupe pré-opératoire réussit 1l'apprentissage de la seconde ta-
che de discrimination visuelle (-||| VSAZX ) en une moyenne de 1520 essais.
Cette moyenne est supérieure a celle obtenue par le groupe controle (1293
essais) et elle est tres supérieure a celle du groupe post-opératoire (100
essais). L'apprentissage de la troisiéme tache de discrimination ( Z:X vs
e*s ) s'effectue en une moyenne de 820 essais pour le groupe pré-opératoire.
La moyenne du groupe pré-opératoire pour cette tache est inférieure a celle
obtenue par le groupe contrdle (1240 essais) mais elle est trés supérieure a
celle du groupe post-opératoire (140 essais). Finalement, le groupe pré-
opératoire atteint le critére final d'apprentissage en une moyenne de 180
essais pour la discrimination de couleurs ( ‘ vs ‘ ). Cette moyenne est

inférieure a celle obtenue par le groupe controle (280 essais) mais elle est
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supérieure a celle du groupe post-opératoire (80 essais).

IITI - Groupe post-opératoire

Lors de l'apprentissage de la discrimination visuelle N vs B, les
singes du groupe post-opératoire ont besoin d'une moyenne de 80 essais pour
1l'obtention du critére final d'apprentissage. Cette moyenne est inférieure
a celle obtenue par le-groupe contrdole (466 essais) et le groupe pré-opéra-

toire (320 essais).

Le groupe post-opératoire réussit l'apprentissage de la seconde
tache de discrimination visuelle ( III'VSZCS ) en une moyenne de 100 essais.
Cette moyenne est trés inférieure a celle obtenue par le groupe contrdle
(1293 essais) et le groupe pré-opératoire (1520 essais). L'apprentissage de
la troisiéme tdche de discrimination ( ng vs e*% ) s'effectue en une moyenne
de 140 essais pour le groupe post-opératoire. La moyenne du groupe post—opé-
ratoire pour cette tdche est trés inférieure a celle obtenue par le groupe
controle (1240 essais) et le groupe pré-opératoire (820 essais). Finalement,
le groupe post-opératoire atteint le critére final d'apprentissage en une
moyenne de 80 essais pour la discrimination de couleurs ( . vs . ). Cette
moyenne est inférieure 3 celle obtenue par le groupe controle (280 essais) et

le groupe pré-opératoire (180 essais).

En conclusion, les sujets du groupe controle ont besoin d'une moyenne
d'essais légeérement supérieure a celle du groupe pré-opératoire pour 1'appren-
tissage des diverses taches de discrimination visuelle. Par contre, les sujets

u groupe post—opératoire nécessitent une moyenne essais trés inférieure 3
d t t tent d’ t f a
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celle du groupe contrdle et du groupe pré-opératoire pour l'apprentissage

de ces mémes taches de discrimination visuelle.

Dans l'ensemble, les singes ayant subi la lésion du putamen (grou-
pe post-opératoire) manifestent une grande rétention des taches de discrimi-
nation visuelle. Cette analyse de groupe infirme 1'hypothése, a savoir que
la lésion bilatérale du putamen n'affecte pas la capacité de réapprentissage

de tiches de discrimination visuelle de formes et de couleurs.

Interprétation des résultats

Les résultats obtenus montrent que des singes ayant subi la lésion
bilatérale du putamen sont capables de réapprendre des tdches de discrimina-

tion visuelle de formes et de couleurs.

Nos résultats vont a l'encontre de ceux de Buerger et ses collabo-

rateurs (1974) démontrant que la lésion du putamen produit une déficience

dans le réapprentissage d'une tdche de discrimination visuelle de formes chez
le singe rhésus. Buerger et ses collaborateurs (1974) concluent alors que le
putamen est un élément important d'un circuit neurologique impliquant le cor-
tex inférotemporal. Cette étude comportementale (Buerger et al., 1974) trou-
ve un appui dans les études anatomiques et électrophysiologiques. D'un point
de vue anatomique, il a été démontré que le cortex inférotemporal projette des
fibres vers la partie caudo-ventrale du putamen (Whithlock et Nauta, 1956;

Kemp et Powell, 1970). De plus, l'étude électrophysiologique de Reitz et

Pribram (1969) révele que la stimulation électrique du cortex inférotemporal
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permet l'enregistrement de potentiels évoqués dans le putamen. C'est donc
dire que le putamen est une efférence importante du cortex inférotemporal.
Ses connexions avec cette région corticale impliquée dans l'analyse de pro-
cessus perceptuels et cognitifs responsables de la reconnaissance visuelle
ajoutent & l'importance de son role visuel. Par ailleurs, les travaux de
Lassonde et ses collaborateurs (1981) démontrent que le putamen exerce une
influence inhibitrice sur les neurones du cortex visuel primaire. Ces tra-
vaux appuient ceux de Kadobayashi (1970) montrant une influence semblable
du putamen sur les neurones géniculés du chat. Il semble donc que le pu-
tamen peut influencer les propriétés des neurones composant le systéme
géniculo-strié. D'autre part, les études électrophysiologiques de Spinelli
et Pribram (1966, 1967) révélent que la stimulation électrique du cortex
inférotemporal diminue la grandeur des champs récepteurs des neurones géni-
culés. Il est donc possible que 1l'influence du cortex inférotemporal sur
le systéme géniculo-strié s'effectue via le putamen et qu'd son tour, le pu-

tamen influence le systéme géniculo-strié.

L'ensemble de ces résultats comportementaux, anatomiques et élec-
trophysiologiques permet donc de conclure que le putamen est une efférence
majeure du cortex inférotemporal par laquelle il peut agir sur le systéme
visuel. Comment est-il alors possible de tenir compte des résultats contra-
dictoires obtenus dans notre recherche? On peut d'abord apporter un certain
nombre d'objections aux résultats apportés par les différents auteurs appuyant
le role du putamen comme structure efférente majeure du cortex inférotemporal.

Ainsi, l'analyse des coupes de cerveau rapportées par Buerger et ses collabora-
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teurs (1974) démontre l'imprécision des lésions stéréotaxiques envahissant
surtout la capsule interne et trés peu le putamen. Le déficit obtenu dans

le réapprentissage d'une t3che de discrimination visuelle de formes peut
aussi bien étre causé par la lésion de la capsule interne que par celle du
putamen. Afin d'éviter cette difficulté chirurgicale, nous avons porté un
grand soin au calcul des coordonnées stéréotaxiques du putamen. De plus,

un total de quatre lésions bilatérales a été effectué a différentes distan-
ces sur l'axe antéro-postérieur pour chacun des singes opérés afin d'obtenir
des lésions massives du putamen. Une observation attentive des singes opé-
rés permet d'ailleurs de déceler un syndrome extrapyramidal. Ce syndrome

est constitué de tremblements choréiques des membres supérieurs qui dispa-
raissent lors de mouvements volontaires. Finalement, certaines études ana-
tomiques et électrophysiologiques mentionnées dans le premier chapitre sem-
blent démontrer un lien entre le cortex inférotemporal et le systéme géniculo-
strié via le putamen (Spinelli et Pribram, 1966, 1967; Reitz et Pribram, 1969;
Kadobayashi, 1970; Lassonde et al., 1981). Or, des connexions entre le cor-
tex strié du chat et le putamen n'ont pu €tre démontrées anatomiquement par
la méthode de la péroxydase du Raifort (HRP) et par la méthode de l'utilisa-
tion locale cérébrale de glucose (2DG-Cl4; Miceli et Ptito; Ptito et al.,

communication personnelle).

L'ensemble de ces données semble donc contredire les résultats
selon lesquels le putamen serait le relais majeur des efférences du cortex
inférotemporal. Doit-on rejeter alors l'hypothése selon laquelle le cortex

inférotemporal agirait surtout par ses efférences sur le cortex strié? Bien
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que ces données ne semblent pas favoriser le putamen, une autre structure
faisant partie des noyaux gris centraux pourrait avoir une implication vi-
suelle importante. C'est ainsi qu'une étude électrophysiologique de Ptito
et Lassonde (1981) démontre que la stimulation électrique de la partie dor-
so-caudale du claustrum produit une diminution de 1l'activité spontanée et

du niveau optimal de décharge des cellules du cortex visuel. D'autre part,
1'étude anatomique de LeVay et Sherk (1981) réveéle que la partie dorso-
caudale du claustrum regoit des projections rétinotopiques des aires 17, 18,
19 et 2la du cortex visuel ainsi que du PMLS (l'aire suprasylvienne postéro-
médiane latérale). En retour, la partie dorso-caudale du claustrum projette

des fibres aux mémes aires visuelles dont elle regoit des projections.

Le claustrum apparalt donc comme étant une structure visuelle telle
que démontrée par ces auteurs (LeVay et Sherk, 1981; Ptito et Lassonde, 1981;
Lassonde et al., 1981). S'il existe des relations entre le putamen et le
claustrum, les inhibitions neuronales observées a la suite de la stimulation
électrique du putamen dans le cortex visuel pourraient s'expliquer par une
voie putamen-claustrum-cortex visuel. Afin de vérifier 1l'existence de cette
voie extrastriée, il serait intéressant dans une recherche future de léser
le claustrum. Ainsi la destruction de ce noyau devrait entrainer des diffi-
cultés majeures dans les capacités discriminatives du singe car il y aurait
interruption de la voie anatomique reliant le cortex inférotemporal au cor-

tex strie.



Conclusion



Le but de cette recherche est de vérifier les capacités de réap-
prentissage de taches de discrimination visuelle de formes et de couleurs
chez des singes ayant subi la lésion bilatérale du putamen. wNous avons donc
entrainé cinq singes (Macaca Irus) 3 discriminer différentes paires de sti-

muli visuels (N vs B, I" VSA , X; vs * . . vs . ). Le critére

final d'apprentissage a &té fixé 3 un minimum de 36 bonnes réponses sur une

possibilité de 40 essais et ce, durant deux séances d'apprentissage consé-
cutives. Suite 3 l'apprentissage de ces discriminations, deux singes subis-
sent la lésion bilatérale du putamen et sont ensuite soumis aux situations

expérimentales préalables.

Les résultats obtenus infirment 1'hypotheése de travail, & savoir
que la lésion décrite antérieurement ne perturbe pas les capacités de réap-

prentissage des différentes paires de stimuli visuels.

Ces résultats laissent donc supposer que le putamen n'est pas une
efférence essentielle du cortex inférotemporal par laquelle il agirait sur

le cortex strie.

Dans une recherche future, il serait intéressant de léser le claus-
trum afin de vérifier les effets de la destruction de cette structure sur les
capacités visuelles discriminatives du singe. Les résultats de cette étude

de lésions apporteraient de nouvelles données sur 1l'existence possible d'une
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voie extra-géniculo-striée, claustrum-putamen-cortex strié mise en évidence
3 partir de différentes recherches électrophysiologiques et anatomiques (Pti-

to et Lassonde, 1981; Lassonde et al., 1981; LeVay et Sherk, 1981).
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Illustration de 1'appareil d'expérimentation
"Illustration du distributeur de nourriture
Table de hasard controlé de Gellerman




Fig. 9 - Illustration de l'appareil d'expérimentation:
A) systéme de ventilation. B) cage métallique. C)

fenétre d'observation unidirectionnelle.

de nourriture.
rage.

E)

plaque-stimulus.

F)

D) réceptacle
systeme d'éclai-
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Fig. 10 - TIllustration du distributeur de nourriture
(vue de la paroi externe de la chambre insonorisée):

A) particules de renforcement. B) conduit permettant
le passage de la particule de renforcement au réceptacle
de nourriture. C) bouton-poussoir permettant 1'envoi
manuel du renforcement.
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Appendice B

Exemple d'imprimé de 1'ordinateur




Tableau 4

Exemple d'imprimé de 1'ordinateur représentant la
performance du sujet PUT 1 dans la tache
de discrimination visuelle Ill Vs

R 2CHOIX

PRICZRAMME DE ULISCRIMINATION 2 CHOIX:SYMBOLES 8+9
0™ DU SUJET:IPUT.L

CATE:12/52.°82

MOMEZRE 0"SSSAIS:A0

CCRRECTION? (Y/M) N

SINITILIZE
RUN
ESSAI # FAMNNEAU REPONSE LATENCE(SEC)
1 4 + 0:00:20.295
2 é + 0:00:00.46448
3 4 + 0:00:00.597
a -} + 0:00:00.610
S -} + 0:00:00.546
& 4 = '0:00:00.798
7 4 + 0:00:00.838
£} 4 + 0:00:00.489
? 4 + 0:00:00.3%0
10 4 + 0:00:00.380
it ) + 0:00:00.709
2 4 + 0:00:00.974
13 4 -+ 0200:00.857
14 ) + 0:00%00.783
15 ) + 0:00:00.744
146 4 + 0:00:02.395
17 -} = 0:00:00.782
13 4 + 0:00:00.844
19 4 + 0:00:00.865
20 4 + 0:00:00.879
=2 4 + 0:00:04.418
=2 4 + 0:00:00.880
23 I3 + 0:00:00.749
24 4 + 0:00:09.892
25 4 & 0:00:01.332
26 ] + 0:00:00.777
27 4 + 0:00:00.793
28 4 + 200.813
29 5 + $01.208
30 4 + 0:00:01.543
31 4 + 0:00:00.940,
32 4 + 0:00:00.804
a3 4 +
34 4 o 0:00:00.949
© 3= -] + 0:00:00.998
36 4 + 0:00:00.423
37 4 + -0:00:00.812
38 4 + 0:00:01.182
39 I3 + 0:00:01. 394
40 1 + 0:00:00.281
SESSION TERMINEE: MNOMBRE D*ESSAIS= 40

MOM®KE DE NULS PRESSES= ]
MOMBRE DE °CNMES REPQONSES= 38
HOMBRE CE MAUVAISES REPONSES= 4
MCMBRE D°ESSAIS CORRIGES= (]

REPONSES NULLES PAR PANNEAU:
[o4 -0 o
(] Q Q
Q 0 Q

BONNES REFONSES PAR PANNEAU:
z o] Q

0
20 0 14
0. 0 0

“NUVAISES REFQONSES PAR FANNEAU!

(¢} Q
3 Q 1
k] Q Qo

TEMPS MOYZM FAR YQMME REFANSE= 1,538 SECCNRES
TEMPS JdQYEN PAR MAUVAISE REPONSE= Q.942 <SECAMDES



Appendice C

Valeurs des coordonnées stéréotaxiques du
putamen lors de 1'étape chirurgicale
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Tableau 5

Valeurs des coordonnées stéréotaxiques du putamen pour le sujet
PUT 1 ayant subi 1'étape chirurgicale

Coordonnées Coordonnées Valeurs
Plan de 1'animal de 1'atlas corrigées
(mm) (mm) (mm)
Antéro-postérieur 3,5 20 23,5
Latéral droit 29,5 12,5 15
Latéral gauche 29,5 12,5 42
Profondeur 6,8 8 14,8
Antéro-postérieur 3,5 16 19,5
Latéral droit 29,5 14 14,5
Latéral gauche 29,5 14 43,5
Profondeur 6,8 9 © 15,8
Antéro-postérieur 3,5 12 15,5
Latéral droit 29,5 14,5 15
Latéral gauche 29,5 14,5 44
Profondeur 6,5 7 13,5
Antéro-postérieur 3,5 8 11,5
Latéral droit 29,5 15 14,5
Latéral gauche 29,5 15 44,5
Profondeur 6,3 7,5 13,8




Tableau 6

Valeurs des coordonnées stéréotaxiques du putamen pour le sujet
PUT 2 lors de l'étape chirurgicale
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Coordonnées Coordonnées Valeurs
Plan de 1'animal de 1'atlas’ corrigées
(mm) (mm) (mm)
Antéro-postérieur 5,5 20 25,5
Latéral droit 29 12,5 16,5
Latéral gauche 29 12,5 41,5
Profondeur 9,3 8 17,3
Antéro-postérieur 5,5 16 21,5
Latéral droit 29 14 15
Latéral gauche 29 14 43
Profondeur 10,3 9 19,3
Antéro-postérieur 5,5 12 17,5
Latéral droit 29 14,5 14,5
Latéral gauche 29 14,5 43,5
Profondeur 10 7 17
Antéro-postérieur 5,5 8 13,5
Latéral droit 29 15 14
Latéral gauche 29 15 44
Profondeur 9,2 7,5 16,7




Appendice D

Données brutes lors des différentes
conditions expérimentales pour le sujet Put 1




Tableau 7
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Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle NOIR vs BLANC pour

le sujet PUT 1 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses

1 21 52,5

2 28 70

3 30 75

4 31 77,5

5 35 87,5

6 37 92,5

7 37 97,5




Tableau 8

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle I" vs ZX pour le

sujet PUT 1 normal
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 24 60
2 20 50
3 26 65
4 25 62,5
5 29 72,5
6 32 80
7 35 87,5
8 35 87,5
9 32 80
10 29 72,5
11 30 75
12 31 77,5
13 29 72,5
14 35 87,5
15 36 90
16 36 90
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Tableau 9

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle vs ¥ pour le
sujet PUT 1 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses

1 22 55

2 23 57,5

3 23 _ 57,5

4 30 75

5 30 75

6 36 90
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Tableau 10

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle . Vs . pour le
sujet PUT 1 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 13 32,5
2 35 87,5
3 36 90

4 39 97,5




Tableau 11

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) de réapprentissage
de la discrimination NOIR vs BLANC pour le su-
jet PUT 1 ayant subi la lésion du putamen
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
Numéro réussis bonnes réponses
1 37 92,5

2 40 100




Tableau 12

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) de réapprentissage
de la discrimination visuelle I" vs /\ pour
le sujet PUT 1 ayant subi
la lésion du putamen
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis -bonnes réponses
1 33 82,5
2 37 92,5

3 40 100
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Tableau 13

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) de réapprentissage
de la discrimination visuelle vs 5*5 pour
le sujet PUT 1 ayant subi
la lésion du putamen

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 32 80
2 32 80
3 34 85
4 37 92,5

5 39 97,5




Nombre d'essais

de chacune
de la
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Tableau 14

réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
des sessions (40 essais) de réapprentissage
discrimination visuelle . Vs . pour
le sujet PUT 1 ayant subi
la lésion du putamen

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 38 95
2 40 100




Appendice E

Données brutes lors des différentes
conditions expérimentales pour le sujet Put 2




Tableau 15

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle NOIR vs BLANC pour
le sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
NUmero _ réussis bonnes réponses

1 19 47,5

2 21 52,5

3 28 70

4 27 67,5

5 30 75

6 31 77,5

7 35 87,5

8 40 100

9 40 100
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Tableau 16

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle I" vs /\ pour le
sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 22 55
2 26 65
3 23 57,5
4 ] 24 60
5 17 42,5
6 25 62,5
7 23 57,5
8 22 55
9 24 60
10 16 40
11 18 . 45
12 24 60
13 26 65
14 22 55
15 24 60

16 28 70




Tableau 16
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle IIIVS /\ pour le
sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
NUMmMEero réussis bonnes réponses

17 29 72,5

18 31 77,5

19 24 60

20 34 85

21 29 72,5

22 31 77,5

23 22 55

24 - 26 65

25 34 85

26 35 87,5

27 29 72,5

28 31 77,5

29 27 67,5

30 32 80

31 26 65




Tableau 16
(Suite)
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Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle ||| vs /A pour le

sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
NUméro réussis bonnes réponses

32 22 55

33 28 70

34 30 75

35 31 77,5

36 28 70

37 28 70

38 30 75

39 31 77,5

40 25 62,5

41 29 72,5

42 33 82,5

43 28 70

44 26 65

45 28 70

46 29 72,5




Tableau 16
(Suite)
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Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle ||| vs A pour le

sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
47 35 87,5

48 34 85

49 32 80

50 32 80

51 30 75

52 32 80

53 34 85

54 29 72,5

55 34 85

56 32 80

57 34 85

58 34 85

59 37 92,5

60 37 92,5




Tableau 17

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle vs & pour le
sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
NUméro réussis bonnes réponses
1 : 13 32,5
2 18 45
3 18 45
4 19 47,5
5 21 52,5
6 21 52,5
7 23 57,5
8 21 52,5
9 21 52,5
10 T 27 67,5
11 22 55
12 24 60
13 23 57,5
14 20 50
15 26 65

16 23 57,5




Tableau 17
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors

de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle

Vs * pour le
sujet PUT 2 normal
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numé ro réussis bonnes réponses
17 18 45

18 29 72,5

19 22 55

20 29 72,5

21 24 60

22 28 70

23 26 65

24 27 67,5

25 30 75

26 28 70

27 30 75

28 28 70

29 33 82,5

30 31 77,5

31 27 67,5
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Tableau 17
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle Vs §*§ pour le
sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
32 29 72,5
33 37 92,5

34 37 92,5




Tableau 18

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle . Vs . pour le
sujet PUT 2 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 17 42,5
2 29 72,5
3 ; 35 87,5
4 36 90
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Tableau 19

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) de réapprentissage
de la discrimination NOIR vs BLANC pour le su-
jet PUT 2 ayant subi la lésion du putamen

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 40 100

2 40 100




Nombre d'essais
de chacune
de 1la

Tableau 20

réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
des sessions (40 essais) de réapprentissage
discrimination visuelle "I vs /\ pour
le sujet PUT 2 ayant subi
la lésion du putamen
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 39 97,5
2 40 100




Tableau 21

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) de réapprentissage
de la discrimination visuelle vs f*& pour
le sujet PUT 2 ayant subi
la lésion du putamen
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 38 95

2 39 97,5




Nombre d'essais

de chacune
de la

Tableau 22

réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
des sessions (40 essais) de réapprentissage
discrimination visuelle @@ vs @ rour
le sujet PUT 2 ayant subi
la lésion du putamen

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 40 100
2 40 100




Appendice F

Données brutes lors des différentes
conditions expérimentales pour le sujet Put 3




Tableau 23

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle NOIR vs BLANC pour

le sujet PUT 3 normal

90

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 26 65
2 26 65
3 27 67,5
4 25 62,5
5 21 52,5
6 24 60
7 30 75
8 25 62,5
9 27 67,5
10 31 77,5
11 31 77,5
12 35 87,5
13 35 87,5
14 36 90
15 36 90




Tableau 24

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle "I Vs Zﬁ pour le

sujet PUT 3 normal

91

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 30 75
2 26 65
3 22 55
4 25 62,5
5 23 57,5
6 23 57,5
7 23 5?,5
8 18 45
9 20 50
10 20 50
11 24 60
12 27 67,5
13 22 55
14 22 55
15 24 60
16 28 70




Tableau 24
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors

de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle
sujet PUT 3 normal

"I vs /\ pour le
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses

17 23 57,5

18 25 62,5

19 30 75

20 31 77,5

21 23 57,5

22 26 65

23 26 65

24 22 55

25 26 65

26 23 57,5

27 26 65

28 24 60

29 28 70

30 33 82,5

31 26 65
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Tableau 24
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle III vs /\ pour le
sujet PUT 3 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
NUmeéro réussis bonnes réponses

32 30 75

33 30 75

34 27 67,5

35 27 67,5

36 25 62,5

37 30 75

38 29 72,5

39 24 60

40 23 57,5

41 24 . 60

42 32 80

43 24 60

44 28 70

45 30 75

46 22 55




Tableau 24
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle "I vs Zxk pour le

sujet PUT 3 normal
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
47 25 62,5

48 21 52,5

49 31 77,5

50 31 77,5

51 30 75

52 36 90

53 37 92,5




Tableau 25

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors

de chacune des sessions (40 essais)
la discrimination visuelle
sujet PUT 3 normal

d'apprentissage de
vs ¢ pour le
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 20 50
2 19 47,5
3 24 60
4 23 57,5
5 20 50
6 26 65
7 25 62,5
8 25 62,5
9 26 65
10 32 80
11 35 87,5
12 33 82,5
13 32 80
14 40 100
15 35 87,5
16 33 82,5




Tableau 25
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors

de chacune des sessions (40 essais)
la discrimination visuelle
sujet PUT 3 normal

d'apprentissage de

KX vs * pour le

96

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
17 33 82,5

18 34 85

19 33 82,5

20 35 87,5

21 32 80

22 28 70

23 29 72,5

24 30 75

25 31 77,5

26 35 87,5

27 31 77,5

28 37 92,5

29 37 92,5




Tableau 26

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle . vs @ pour le
sujet PUT 3 normal
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Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 24 80
2 36 90

3 40 100




Appendice G

Données brutes lors des différentes
conditions expérimentales pour le sujet Put 4




Tableau 27

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle NOIR vs BLANC pour

le sujet PUT 4 normal

99

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses

1 24 60

2 27 67,5

3 31 77,5

4 32 80

5 38 95

6 40 100
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Tableau 28

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle "I vs /\ pour le
sujet PUT 4 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses

1 26 65

2 25 62,5

3 25 62,5

4 29 . 72,5

5 32 80

6 32 80

7 34 85

8 39 97,5

9 39 97,5
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Tableau 29

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle Q Vs * pour le
sujet PUT 4 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 15 37,5
2 25 62,5
3 15 37,5
4 16 40
5 24 60
6 30 75
7 26 65
8 24 60
9 31 77,5
10 33 82,5
11 39 97,5

12 39 97,5
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Tableau 30

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle . Vs . pour le
sujet PUT 4 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
Numéro réussis bonnes réponses
1 22 55
2 32 80
3 38 95
4 35 87,5
5 40 100

6 39 97,5




Appendice H

Données brutes lors des différentes
conditions expérimentales pour le sujet Put 5




Tableau 31
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Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle NOIR vs BLANC pour

le sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 22 55
2 22 55
3 21 52,5
4 24 60
5 17 42,5
6 25 62,5
7 28 70
8 25 62,5
9 24 60
10 24 60
11 30 75
12 33 82,5
13 37 92,5
14 39 97,5




Tableau 32
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Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle ||| vs /\ pour le

sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 20 50
2 27 67,5
3 20 50
4 27 67,5
5 19 47,5
6 29 72,5
7 35 87,5
8 29 72,5
9 30 75
10 32 80
11 26 65
12 26 65
13 23 57,5
14 27 67,5
15 24 60
16 20 50
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Tableau 32
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle |||vs /\ pour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numeéro réussis bonnes réponses
17 25 62,5

18 23 57,5

19 25 62,5

20 29 72,5

21 22 55

22 24 60

23 24 60

24 26 65

25 23 57,5

26 23 57,5

27 21 52,5

28 22 55

29 28 70

30 28 70

31 34 85
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Tableau 32
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle ||| vs /\ pour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
Numéro réussis bonnes réponses
32 33 82,5
33 32 80
34 36 90

35 36 90
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Tableau 33

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle vs-ﬂ( pour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 18 45
2 . 21 52,5
3 20 50
4 21 52,5
5 22 55
6 21 52,5
7 16 52,5
8 20 50
9 24 60
10 22 55
11 18 45
12 21 52,5
13 18 45
14 23 57,5
15 21 52,5

16 17 42,5
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Tableau 33
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions. (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle Vs 5*5 pour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses

17 23 57,5

18 24 60

19 24 60

20 23 57,5

21 25 62,5

22 _ 23 57,5

23 22 55

24 22 55

25 22 55

26 20 50

27 23 57,5

28 22 55

29 18 45

30 22 55

31 22 55
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Tableau 33
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions. (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle Vs a*s pour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
Numéro réussis bonnes réponses

32 23 57,5

33 19 47,5

34 24 60

35 19 47,5

36 21 52,5

37 22 55

38 27 67,5

39 30 75

40 23 57,5

41 , 30 75

42 20 50

43 23 57,5

b 30 75

45 23 57,5

46 21 52,5
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Tableau 33
(Suite)

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions- (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle Vs e*g pour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
47 28 70

48 27 67,5

49 28 70

50 35 87,5

51 ‘ 36 90

52 ' 36 90
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Tableau 34

Nombre d'essais réussis et pourcentage des bonnes réponses lors
de chacune des sessions (40 essais) d'apprentissage de
la discrimination visuelle @ vs @ rour le
sujet PUT 5 normal

Session Nombre d'essais Pourcentage des
numéro réussis bonnes réponses
1 24 60
2 23 57,5
3 21 52,5
4 28 70
5 27 67,5
6 29 72,5
7 23 57,5
8 30 75
9 31 77,5
10 31 77,5
11 38 95

12 36 90
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