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� centrale: 

à l’intersection axe visuel-rétine, la foveacentralis:

� partie la plus centrale ou fovéola
zone la plus discriminative de la   rétine 
(AV = 10/10ièmes)
sensibilité uniquement aux fortes luminances : 

vision diurne

� région péri-fovéale ou macula : prédominance 
des cônes, apparition progressive des bâtonnets

RETINE

des cônes, apparition progressive des bâtonnets

� périphérique:

� bonne sensibilité aux basses luminances : vision 
nocturne et crépusculaire

� mauvais pouvoir séparateur : AV = 2 à 3/10ièmes
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Segment externe
(photosensible)

Segment interne
(métabolique)

CONES

• vision diurne
(couleurs)

• peu sensible
• réponse rapide

(70 ms)
• petite taille 

• vision nocturne
• très sensible
• réponse plus lente

(300 ms)
• grande taille

(segment externe)

BATONNETS

PHOTORECEPTEURS

(métabolique) • petite taille 
(segment externe)

• 6 millions

(segment externe)
• 120 millions
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PHOTOPIGMENTS

disque

11-cis retinal
R

Segment externe

opsine

� 1 seul photopigment pour les bâtonnets: rhodopsine

� 3 photopigments pour les cônes: 

iodopsinesde sensibilités spectrales ≠



S              Bât  M L

SENSIBILITE SPECTRALE DES PHOTOPIGMENTS
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LONGUEUR D’ONDE (nanomètres)
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PHOTOTRANSDUCTION

OBSCURITE

HYPERPOLARISATION
� inhibition libération
du neurotransmetteur

DEPOLARISATION
� libération du neurotransmetteur

GLU
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CYCLE VISUEL ET CYCLE DES RETINOIDES
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� la moitié de la rhodopsineest régénérée en 6 min alors que 
la moitié des pigments des cônesest régénérée en 1min 30.



Pédicules larges
Cônes L et M

Pédicules étroits
Cônes S
CPE

Cellules H H2

TRANSMISSION RETINIENNE DU SIGNAL

ON

OFF
a

b
CPI

CPE
Cellules

bipolaires

Cellules
Ganglionnaires 

rythme 
de base

Réponse ON

Réponse OFF

Cellules horizontales

H
H1

H2

H3

NO

ON
OFF Champ récepteur

antagoniste



VOIES A L’ORIGINE DE LA TRICHROMATIE
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Bipolaires S K

� Voie M (20%) et K (<1%)

M Bipolaires diffuses

VOIES A L’ORIGINE DE LA TRICHROMATIE
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Chromosome X

VISION DES COULEURS

Chromosome 7

gène S gène M gène L

Opsine sensible au bleu au vert au rougeOpsine sensible au bleu au vert au rouge
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STRUCTURE COMPAREE RHODOPSINE – PIGMENTS DES CONES

Pigments rouge/vert Pigments bleu/vert

Pigments bleu/rhodopsine

Pigments vert/rhodopsine



PIGMENTS DES CONES: un produit de l’évolution

Ancêtre 
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gouttelettes lipidiques

EVOLUTION DES CONES

Lungfish (dipneuste)
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GENES DES OPSINES: parenté homme et primates

40 Ma

23 Ma

10 Ma
X 7X 7X 7

polymorphisme
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60 Ma

mutations

ou

L'évolution de la vision des couleurs chez les primates  
JACOBS & NATHANS  Pour la science 2010, 389



OPSINES: famille multigénique

duplication
et transposition

chr3chr7

chr7 chrX

duplication
et transposition

gène ancestral

chr3chrXchr7

chrXmutations

mutations

mutations

rhodopsineOpsine « rouge »Opsine « verte »Opsine «bleue »

duplication



DYSCHROMATOPSIE: anomalies de la vision des couleurs

� Perte d’un pigment ⇒ dichromie 

S L S M LM

� trichromatisme anormal

protanopie deutéranopie tritanopie

Daltonisme(J. Dalton):  8% ♂ contre 0,5% ♀

dyschromatopsies héréditaires (chr X)

Crossing-over

- Duplication d’un gène

- Perte d’un gène

- Gène hybride


