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Comment le cerveau controle-t-il le
mouvement de notre regard ?

How do we know what we know about eye movements?

Pierre Pouget, ICM, CNRS UMR 7225
pierre.pouget@upmc.fr




Dansesciences 13 février 2014

Oil on canvas by Caravaggio: Fortune Teller (1594). Rome, Capitoline Museums
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Certains mouvements du regard necessitent plus de
contrOle...
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En situation expérimentale...

Yarbus (1967)
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Le contrOle des mouvements du regard

Yarbus (1967) “Retenir les objets”
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Le contrOle des mouvements du regard

Yarbus (1967) “Retenir les objets” “Retenir les ages
des personnages”
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Le contrOle des mouvements du regard

Réflexif / Volontaire

Anti-saccade
(volitional)




Difféerents types de mouvements oculaires.
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Plan:

¢ Pourquoi déplacons-nous notre regard ? / Why do we move
our eyes?

“» Explorer son propre regard. Seeing the unseen
+» Etudes en neurosciences

*» L’art est dans le regard...
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Pourquoi déplagons-nous notre regard ?

Fixer ce point @



2014 E



2014 E



Dansesciences 13 février 2014

Zone peri-foveal (10°)

Nous déplacons nos
yeux pour mieux

ercevoir.
Fovea P

We move our eyes to see
better.

Eye movements place the
image of the object of interest
on the part of the retina
(fovea) with the highest
acuity.

Foveal region (2°)

P [ P [
< | < |

Peripheral Vision Peripheral Vision




Dansesciences 13 février 2014

Nous deplacons notre regard pour
maintenir une image stable d’'un objet qui
se deplace mais egalement pour
“‘compenser’ les mouvements de notre

propre corps.

Eye movements also keep the image on the eye stationary in spite of
movement of the object or movements of one’s head.

(318 olo
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Lire ce petit texte devient
tres difficile lorsque celui-ci

se déplace sur la rétine.
Reading is difficult
when the text is moving on the retina
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Vision Res. Vol. 2, pp. 69-80. Pergamon Press 1962. Printed in Great Britain.

THE EVOLUTIONARY HISTORY OF EYE MOVEMENTS!

G. L. WALLS

School of Optometry, University of California, Berkeley

(Received 22 August 1961)
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Quels sont les outils de mesure des
mouvements oculaires?

How do we know what we know about eye movements?
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Modulation d’'un champs magnétique par une micro-bobine placée
dans une lentille de contact.
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Electro-oculogram: EOG
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The cornea is approximately 6 * positive with respect to the retina, which changes

with differing retinal illumination.
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L'estimation du déeplacement de la limbe sclerotique

Fixation Déplacement a
centrale gauche
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Optical-based method:

.

R. Dodge (1901)
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Pour qui n'a gqu'un marteau tout ressemble a un clou.




Dansesciences 13 février 2014




Dansesciences 13 février 2014

Quelle est la fonction des mouvements oculaires?

The purposes of eye movements

« Conserver I’objet sur la fovéa / Keep an object on the fovea
— Fixation
— Poursuite lisse / smooth pursuit

« Conserver la fixation du regard lorsque la téte
bouge | Keep the eyes still when the head moves

— Reéflexe vestibulo-oculaire / vestibulocular reflex
— Réflexe optocinétique / optokinetic reflex

« Deéplacer son regard d’un objet a un autre / move the
fovea from one object to another

— Saccade

— ....Vergence
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Saccades are produced by a distributed network

&
Frontal cortex <«+>| FEF I 1
Temporal

Parietal
Cortex (TEO)

P Cortex (LIP)

Thalamus Visual Cortek
‘ \ y LGN
P Basal Ganglia 0| SCij SCs T
/ \> Retina
» Cerebell
erebeium Saccade

\

S

Munoz DP, Schall JD (2003) Concurrent distributed control of saccade initiation in the frontal eye field and superior colliculus. In The Oculomotor System: New
Approaches for Studying Sensorimotor Integration. Edited by WC Hall, AK Moschovakis. CRC Press, Boca Raton, FL. Pages 55-82.







Control of Saccades

» Superior colliculus drives the reticular formation to make
contralateral saccades.

« The frontal eye fields and the parietal cortex drive the colliculus.

* The parietal cortex provides an attentional signal and the frontal
eye fields a motor signal.

* The substantia nigra inhibits the colliculus unless
* Itis inhibited by the caudate nucleus
 Which is, in turn, excited by the frontal eye field.
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Comment le cerveau
sélectionne-t-il le
déplacement du regard?

Comment le cerveau
sélectionne-t-il Ia
commande motrice
appropriéee ?

Comment le cerveau
détecte-t-il et corrige-t-il la
production d’une erreur ?

Z sec
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Contrdle et inhibition du mouvement
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Quel est le temps nécessaire pour inhiber un
mouvement (OCUIaire) / How long does it take to inhibit an eye

movement?

Comment peut-on estimer le temps d’'un événement qui ne

va pas se produire? How do we give a valid time estimate of something that is
not going to happen?
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Tache de contre-ordre / Countermanding Task

No Stop trials No-signal (NS)
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Une course entre deux processus : GO et STOP

STOP

>

T( >1\ T
Target SSD Stop Signal emps

»>La saccade est déclenchée
(Logan & Cowan, 1984)
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Une course entre deux processus : GO et STOP

_________________________________________ Seull
GO
[ _ >
e gl Temps
Target SSD Stop Signal

»>La saccade est inhibée
(Logan & Cowan, 1984)
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Quel est le temps nécessaire pour inhiber un mouvement (SSRT) ?

SSRT =rT,, - s5D,,,,
A
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Une METHODE pour estimer le temps d'un évenement qui

Nne va pas Sse produire’? How do we give a valid time estimate of something
that is not going to happen?
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Systemes?

Circuits?

Cellules? W
||

Synapses?




Etude expérimentale a partir de Iésions @

Pourquoi et comment déplace-t-on notre regard ? Quelle région de notre cerveau controle le
déplacement de notre regard ?
FIGES W TN Wt g '

Yarbus 1967. Sugrue et al. 2005.
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Etude de lésions des regions du FEF chez le macaque:

Cortical lesions made by sub-pial aspiration

Latto and Cowey, 1971.
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Les organes auditifs de la grenouille se trouvent dans les
membres inférieurs!
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L’effet Sprague

(A) Normal (B) Lesion PAF (bilateral) (C) Lesion AAF (bilateral)
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Figures from Lomber et al., 2007.
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Probleme de spécificité et du rapport structure/fonction

Relation entre la maniere dont « une partie » est composeée (structure) et le
réle qu’elle a a remplir pour cet organisme (fonction).

central sulcus
(fissure of Rolando)

(fissure of Sylvius)
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Probleme de spécificité et du rapport structure/fonction

Inter-especes

Size is not all!

Capybara Macaque monkey

769 879
1.6 M neurons 6.4 M neurons

www.suzanaherculanohouzel.com/lab
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Intra-espece

Cellular scaling rules for brain mass variation:

primate brains 11.2 x
8735¢g

Herculano-Houzel et al., PNAS 2007 53.21 g
15.73 g 30229

7789 10.15g
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us Orolemwr ga 1 Aoltus trivirgatus  Saimiri sciureus Cebus apella Macaca mulatta

body mass variation:
10.8 x

936 M 1468 M 3246 M 3690 M 6376 M
variation in # neurons: 10.0 x

666 M 1195 M PAVVER 3298 M FALER
variation in # non-neurons: 12.1 x

www.suzanaherculanohouzel.com/lab

Herculano-Houzel et al., 2008.
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Inactivation pharmacologique %&#
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receptor complex as GABA itself The Effect of Frontal Eye Field and Superior
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in the Rhesus Monkey
' 74 > PETER H. SCHILLER, JULIE H. SANDELL, axo
L \ ‘ JOMN H. R. MAUNSELL
’ ) Department of Brain and Cognitive Sciences, Massachusetts Institute of Technology.
Cambridge, Massachusetts 02139
- ) 1% ,(' * »
| ’ g
) —@ BE s g e ikl PFE . ge
7 / e e
P ~ w T as
/ . ) -
p . \ 2
\ UNC.183, 212 UNC. 083
A - - T A ;:; 3
— = | N 27
| ) T.‘ s A e P » s X > ‘
) L AP P d AR | ‘ttc ‘ "
° ) K )
r; &" -~ 5"‘

UNC.ooe UNnCaee



Dansesciences 13 février 2014

La question de la réversibilité
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La question de la réeversibilité

L'inactivation pharmacologique est-elle réversible ?
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Merci de votre attention







h 1 Temps
Target SSD Stop Signal P

»Essai GO : une saccade est déclenchée (TR)
»Essai STOP: la saccade est inhibée ou déclenchée



