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C h e z l' h u m ai n, pl u si e ur s a s p e ct s f o n cti o n n el s d e s v oi e s vi s u ell e s 

p ar all èl e s q ui s' ét e n d e nt d e l a r éti n e j u s q u' a u c ort e x n e s o nt p a s 

e nti èr e m e nt c o m pri s et c e d' a ut a nt pl u s l or s q u e l'i nt é grit é d' u n e v oi e 

m o n o c ul air e e st c o m pr o mi s e. Ai n si, l e pr é s e nt o u vr a g e s'i nt ér e s s e à 

l' ét u d e d e diff ér e nt s pr o c e s s u s d u s y st è m e vi s u el h u m ai n c h e z d e s s uj et s 

n or m a u x ai n si q u e c h e z d e s s uj et s att ei nt s d' u n tr o u bl e d e l a c o n d u cti o n 

vi s u ell e t el q u e l' a m bl y o pi e o u l a n é vrit e o pti q u e. C e s a n o m ali e s d u 

s y st è m e vi s u el s e c ar a ct éri s e nt n ot a m m e nt p ar u n d éfi cit u nil at ér al d a n s 

l a tr a n s mi s si o n d e s i nf or m ati o n s r éti n o c orti c al e s. C ett e t h è s e r a p p ort e 

q u atr e ét u d e s eff e ct u é e s à l' ai d e d e d e u x m ét h o d e s n o n i n v a si v e s, l' u n e 

él e ct r o p h y si ol o gi q u e, l e p ot e nti el é v o q u é vi s u el ( P E V ), l' a ut r e 

p s y c h o p h y si q u e, l e t e m p s d e r é a cti o n m ot e ur ( T R). L e ur b ut pr e mi er e st 

d e v ali d er l e s a p pr o c h e s e x p éri m e nt al e s utili s é e s et d e d ét er mi n er si c e s 

d e u x m ét h o d e s s olli cit e nt d e l a m ê m e f a ç o n l e s c o m p o s a nt e s d u s y st è m e 

vi s u el, c e ci afi n d' a u g -m e nt er n o s c o n n ai s s a n c e s s ur l e s di v er s r ôl e s 

f o n cti o n n els d u s yst è m e vis u el h u m ai n n or m al et p at h ol o gi q u e. 

L e pr e mi er c h a pitr e d e c ett e t h è s e a p o ur o bj et l' ét u d e d e s 

diff ér e n c e s, a u ni v e a u d u tr ait e m e nt d e s i nf or m ati o n s r éti n o c orti c al e s 

bi n o c ul air e s, e ntr e u n s y st è m e vi s u el n or m al et u n a utr e o ù u n e v oi e 

m o n o c ul air e a ét é r al e nti e s oit p ar a m bl y o pi e, n é vrit e o pti q u e o u filtr e 

diff u s e ur. N o u s m ett o n s e n é vi d e n c e, à l' ai d e d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e 



l' o n d e m aj e ur e d u P E V (i. e. P 1), diff ér e nt s m o d e s d'i nt er a cti o n s 

bi n o c ul air e s p er m ett a nt d e di sti n g u er l e s diff ér e nt s gr o u p e s d e s uj et s 

ét u di é s. L e s s uj et s n or m a u x m o ntr e nt u n e f a cilit ati o n bi n o c ul air e, t a n di s 

q u e l es s uj ets n or m a u x o ù u n filtr e diff us e ur est pl a c é d e v a nt u n o eil ai nsi 

q u e l e s s uj et s a y a nt u n e a m bl y o pi e m o n o c ul ai r e e x hi b e nt u n e 

s u p pr e s si o n bi n o c ul air e. E n c o ntr e p arti e, l e s s uj et s a y a nt e u u n e n é vrit e 

o pti q u e u nil at ér al e pr é s e nt e nt u n m o y e n n a g e bi n o c ul air e. Il e st pr o b a bl e 

q u e c e s diff ér e nt s t y p e s d'i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s r efl èt e nt d e s 

di sti n cti o n s a u ni v e a u d e l a p at h o p h y si ol o gi e d e s a n o m ali e s vi s u ell e s 

ét u di é es. 

L e s e c o n d c h a pitr e d e l a pr é s e nt e t h è s e c o m p ar e l e s m é c a ni s m e s 

p at h o p h y si ol o gi q u e s mi s e n c a u s e d a n s l' a m bl y o pi e p ar a ni s o m étr o pi e 

( A A) et l' a m bl y o pi e p ar str a bi s m e ( A S). N otr e ét u d e, eff e ct u é e à l' ai d e 

d u P E V et d u T R, d é m o ntr e q u e l e s d e u x f or m e s d' a m bl y o pi e p e u v e nt 

êtr e di sti n g u é e s à l' ai d e d u T R, m ai s p a s d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e 

l' o n d e PI d u P E V. N o s r é s ult at s s u p p ort e nt l' h y p ot h è s e q u e diff ér e nt s 

p r o c e s s u s p at h o p h y si ol o gi q u e s s o nt à l' o ri gi n e d e s d e u x t y p e s 

d' a m bl y o pi e ét u di é s, o ù l' A A r e pr é s e nt er ait u n e att ei nt e pri n ci p al e d u 

s y st è m e p a r v o c ell ul ai r e ( P ), t a n di s q u e d a n s l' A S l e s v oi e s 

m a g n o c ell ul air e ( M) et p ar v o c ell ul air e ( P) s er ai e nt t o u c h é e s. N o s 

d o n n é e s s u g g èr e nt a u s si q u e l e P E V et l e T R s o nt m o d ul é e s d e f a ç o n 

di sti n ct e p ar l e s c o m p o s a nt e s r éti n o c orti c al e s. 
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L e tr oi si è m e c h a pitr e d e c ett e t h è s e e x a mi n e, à l' ai d e d u T R, l a 

c o ntri b uti o n t e m p or ell e d e s diff ér e nt s q u a dr a nt s r éti ni e n s à l a f or m ati o n 

d u si g n al P E V. N o s r é s ult at s s u g g èr e nt u n e ori gi n e c e ntr al e p o ur l' o n d e 

P 1 d u P E V, m ai s à h a ut e i nt e n sit é s e ul e m e nt. D e pl u s, n o s d o n n é e s 

d é m o ntr e nt q u e l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e l' o n d e PI e st d ét er mi n é p ar 

d e s i nt er a cti o n s c o m pl e x e s e ntr e l e s r é gi o n s c e ntr al e s et p éri p h éri q u e s d e 

l a r éti n e ai nsi q u e t o ut a u l o n g d es v oi es vis u ell es r éti n o c orti c al es. 

E nfi n, l e q u atri è m e c h a pitr e d e c ett e t h è s e s'i nt ér e s s e à l' eff et d e 

d e u x p ar a m ètr e s d e sti m ul ati o n, s oit l e c o ntr a st e et l a fr é q u e n c e s p ati al e, 

s ur l e P E V et l e T R o bt e n us si m ult a n é m e nt. N os r és ult ats d é m o ntr e nt q u e 

c e s d e u x m e s ur e s v ari e nt diff ér e m m e nt e n f o n cti o n d e l a fr é q u e n c e 

s p ati al e d u sti m ul u s, c e q ui s u g g èr e q u e l e s c o m p o s a nt e s r éti n o c orti c al e s 

o f f r e nt di f f é r e nt e s c o nt ri b uti o n s à c e s d e u x m ét h o d e s. 	 Pl us 

s p é cifi q u e m e nt, l e T R p o urr ait i m pli q u er d a v a nt a g e l a v oi e M, t a n di s 

q u e p o ur l e P E V, l' o n d e NI r e pr é s e nt er ait l' a cti v ati o n d' u n e diff ér e nt e 

p o p ul ati o n n e ur o n al e q u e l e s o n d e s P 1 et N 2, s oit r e s p e cti v e m e nt c ell e 

d e s n e ur o n e s M et P. 

L e s r é s ult at s o bt e n u s d a n s l e c a d r e d e l a p r é s e nt e t h è s e 

a u g m e nt e nt ai n si n o s c o n n ai s s a n c e s q u a nt a u x m a ni f e st ati o n s 

f o n cti o n n ell e s d u s y st è m e vi s u el h u m ai n n or m al c o m p ar ati v e m e nt à 

c el ui o ù l'i nt é grit é d' u n e v oi e m o n o c ul air e e st att ei nt e. N o s r é s ult at s 

o nt, d e pl u s, u n e i m pli c ati o n i m p ort a nt e q u a nt à l a v ali dit é cli ni q u e d e s 
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t e c h ni q u e s d e P E V et d e T R d a n s l' é v al u ati o n d e p at h ol o gi e s vi s u ell e s, 

n ot a m m e nt l' a m bl y o pi e. D' a utr e s ét u d e s s o nt n é a n m oi n s n é c e s s air e s 

afi n d e pr é ci s er d a v a nt a g e l' a p p ort s p é cifi q u e d e s v oi e s vi s u ell e s 

p ar all èl e s a u x m e s ur e s d e P E V et d e T R t a nt c h e z l e s s uj et s n or m a u x q u e 

c h e z c e u x att ei nt s d' a n o m ali e s vi s u ell e s. P ar e x e m pl e, l' e nr e gi str e m e nt 

si m ult a n é d u P E V et d u T R à l' ai d e d e sti m uli a ni m é s d' u n m o u v e m e nt 

o u al or s d e sti m uli c ol or é s p o urr ai e nt p er m ettr e c ett e di sti n cti o n. 
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À toi Éric, mo n meille ur a mi, l' a mo ur de m a vie ... 



R E M E R CI E M E N T S 



L e d é p ôt d e c ett e t h è s e m a r q u e l e p oi nt c ul mi n a nt d e m a 

f or m ati o n d o ct or al e e n n e ur o p s y c h ol o gi e, l a q u ell e c o m pr e n ait d e u x 

v ol et s, s oit l a r e c h er c h e et l'i nt er v e nti o n cli ni q u e. P e n d a nt m e s ci n q 

a n n é e s d' ét u d e s s u p éri e ur e s, s ur m o n c h e mi n j' ai cr oi s é u n gr a n d 

n o m br e d e p er s o n n e s q ui o nt t o ut e s e u u n e i nfl u e n c e s ur m oi. C' e st 

d a n s l a pr é s e nt e s e cti o n q u e j e ti e n s à l e s r e m er ci er. 

J e d oi s pr e mi èr e m e nt dir e m er ci a u x D rs  Pi err e L a c h a p ell e et 

Fr a n c o L e p or e, m e s c o dir e ct e ur s d e r e c h er c h e. M o n a s s o ci ati o n a v e c l e 

d o ct e ur Pi err e L a c h a p ell e r e m o nt e d éj à à u n e di z ai n e d' a n n é e s o ù j e fi s 

m e s pr e mi er s p a s d a n s l e d o m ai n e d e l a r e c h er c h e e n t a nt q u' a s si st a nt e 

d e r e c h er c h e. C ett e e x p éri e n c e s' e st a v ér é e d ét er mi n a nt e d a n s l e c h oi x 

d e l a c arri èr e q u e j' all ai s e ntr e pr e n dr e. Ai n si, t o ut a u l o n g d e m e s 

ét u d e s u ni v er sit air e s e n p s y c h ol o gi e l e d o ct e ur Pi err e L a c h a p ell e f ut 

di s p o ni bl e, g é n ér e u x à t o u s l e s ni v e a u x et a vi d e d e tr a n s m ettr e s o n 

a m o ur p o ur l a r e c h er c h e, m ê m e l or s d e s m o m e nt s diffi cil e s. D e pl u s, 

s o n d é v o u e m e nt e n v er s s e s ét u di a nt s, a v e c s a t o u c h e p at er n ell e, f ut 

u ni q u e. J e t e di s d o n c m er ci, Pi err e, p o ur a v oir i n c o n diti o n n ell e m e nt 

c o ntri b u é à f air e d e m oi u n " h o m m e ", et bi e n pl u s... J e r e m er ci e l e 

d o ct e ur Fr a n c o L e p or e n ot a m m e nt p o ur s e s c o n s eil s j u di ci e u x a u pl a n 

a c a d é mi q u e ai n si q u e p o ur s o n or eill e att e nti v e. Il a s u m' e n c o ur a g er, 

m ai s a u s si m' ai d er à f air e l a j u st e p art d e s c h o s e s l or s q u e n é c e s s air e. S a 



c a p a cit é d e m ettr e l e s c h o s e s e n p er s p e cti v e m e f ut bi e n util e... M er ci 

Fr a n c o. 

J' ai m er ai s a u s si e x pri m er m a gr atit u d e e n v er s l e s Dr s J o c el y n 

F a u b ert et J e a n- P a ul G uill e m ot, m e m br e s d u j ur y a y a nt é v al u é m o n 

pr oj et d e r e c h er c h e, p o ur l e ur s c o m m e nt air e s et s u g g e sti o n s d e s pl u s 

p erti n e nt s. D e pl u s, u n gr a n d m er ci à t o u s l e s c o a ut e ur s q ui o nt 

c o ntri b u é d e pr è s à l a r é ali s ati o n d e s arti cl e s i n cl u s d a n s l a pr é s e nt e 

t h è s e, s oit R a q u el B e n ei s h, J uli e B e n oit, ai n si q u e l e s D rs  R o b ert C. 

P ol o m e n o, M ari e- S yl vi e R o y et Fr a n ç ois Tr e m bl a y. 

L e d é p ôt d e c ett e t h è s e m a r q u e a u s si l a fi n d' u n e l o n g u e 

a s s o ci ati o n a c a d é mi q u e a v e c l e l a b or at oir e d e p h y si ol o gi e vi s u ell e d e 

l'I n stit ut d e R e c h er c h e d e l' U ni v er sit é M c Gill et d e l' H ô pit al d e 

M o ntr é al p o ur E nf a nt s, o ù j' ai d' a b or d tr a v aill é à titr e d' a s si st a nt e d e 

r e c h er c h e et e n s uit e eff e ct u é l a p arti e r e c h er c h e d e m a f or m ati o n 

d o ct or al e. J e v o u dr ai s ai n si e x pri m er m a gr atit u d e e n v er s t o u s l e s 

c oll è g u e s q u e j' ai c ôt o y é p e n d a nt c e s a n n é e s, D arr e n B e h n, L u ci e Bl ai n, 

Ol g a D e m bi n s k a, A nj ali D o k e, M arti n e É m o n d, J o h n G orfi n k el, S u pri y a 

G o y al, Pi err e G uit é, M ar c H é b ert, S é b a sti e n J utr a s, Pri y a m v a d a 

N ar a y a n a n, A n h N g u y e n, W a y el Orf ali, L u z M ari n a R oj a s et S o p hi e 

R o u s s e a u p o ur a v oir c o ntri b u é à r e n dr e m o n s éj o ur d a n s l e l a b or at oir e 

a gr é a bl e et sti m ul a nt. U n m er ci t o ut p arti c uli er à R a q u el B e n ei s h p o ur 

s o n s o uti e n ai n si q u e p o u r m' a v oi r p e r mi s d e b é n é fi ci e r d e s e s 

c o n n ai s s a n c e s s ur l' a m bl y o pi e, à J uli e B e n oit p o ur s o n ai d e a u ni v e a u 
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d u f o n cti o n n e m e nt d e s a p p ar eil s utili s é s et d e l a r é ali s ati o n d e s 

e x p éri e n c e s et à M ari e- S yl vi e R o y p o ur m' a v oir, e n q u el q u e s ort e, i niti é 

à l a n e ur o p s y c h ol o gi e e x p éri m e nt al e. A u s si, u n gr a n d m er ci à t o u s l e s 

s uj et s q ui o nt p arti ci p é a u x e x p éri e n c e s p o ur l e ur p ati e n c e ai n si q u e 

l e ur c oll a b or ati o n a cti v e et i nt ér e s s é e. J e ti e n s, d e pl u s, à e x pri m er m a 

gr atit u d e e n v er s l'I n stit ut d e R e c h er c h e d e l' U ni v er sit é M c Gill et d e 

l' H ô pit al d e M o ntr é al p o ur E nf a nt s et s e s a d mi ni str at e ur s, D r  R o y 

Gr a v el et M m e D a n ut a R yl s ki, p o ur m' a v oir a c c u eilli e, ai n si q u e l e 

c o mit é d' ét hi q u e p o ur a v oir a p pr o u v é m o n pr oj et. J e r e m er ci e a u s si l e 

d é p art e m e nt d' o p ht al m ol o gi e d e l' H ô pit al d e M o ntr é al p o ur E nf a nt s 

ai n si q u e t o ut l e p er s o n n el d e c ett e i n stit uti o n q ui a, d e pr è s o u d e l oi n, 

c o ntri b u é à m e n er c ett e t h è s e à t er m e, e n p arti c uli er M m e J o h a n n e 

Tr e m p e d u d é p art e m e nt d e l' a u di o- vi s u el. 

J e m e d oi s m ai nt e n a nt d e r e m er ci er pl u si e ur s p er s o n n e s e n c e q ui 

a t r ait a u v ol et cli ni q u e d e m a f o r m ati o n d o ct o r al e e n 

n e ur o p s y c h ol o gi e. J e s ui s tr è s r e c o n n ai s s a nt e e n v er s l e s D rs  S yl vi e 

B ell e vill e et L a ur e nt 1 VI ottr o n q ui m' o nt i niti é, p ar l e bi ai s d e l a 

r e c h er c h e, à l a n e ur o p s y c h ol o gi e cli ni q u e. A u s si, m er ci i nfi ni m e nt à 

m e s s u p er vi s e ur s d e st a g e s et i nt er n at s cli ni q u e s, s oit Dr M ar y s e 

L a s s o n d e p o ur a v oir si g é n ér e u s e m e nt p art a g é s e s a m pl e s c o n n ai s s a n c e s 

cli ni q u e s et s ci e ntifi q u e s, D r  C at h eri n e H. S a u er w ei n p o ur s a ri g u e ur, 

ai n si q u e Mr L a u g hli n B. T a yl or et D r  Al ai n Ptit o d e l' H ô pit al et I n stit ut 

N e ur ol o gi q u e d e M o ntr é al, et Dr Gil b ert D e s m ar ai s d e s H ô pit a u x M ari e 

E nf a nt et L o ui s- H y p p olit e L af o nt ai n e. 	 D e p l u s, p o u r l e s 
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e n c o ur a g e m e nt s et l e s u p p ort q u'il s m' o nt t é m oi g n é, j e r e m er ci e 

si n c èr e m e nt, s a n s t o ut ef oi s l e s n o m m er c ar il s s o nt tr o p n o m br e u x, t o u s 

m e s c oll è g u e s d e l' U ni v er sit é d e M o ntr é al, s oit c e u x d u Gr o u p e d e 

R e c h er c h e e n N e ur o p s y c h ol o gi e E x p éri m e nt al e, d u d é p art e m e nt d e 

p s y c h ol o gi e, d u d é p art e m e nt d e s s ci e n c e s bi ol o gi q u e s et d e l' É c ol e 

d' o pt o m étri e. M er ci é g al e m e nt à M me  S u z a n n e L a m ot h e, s e cr ét air e a u 

d é p art e m e nt d e p s y c h ol o gi e. 

J' ai m er ai s a u s si r e m er ci er l e C o n s eil d e R e c h er c h e e n S ci e n c e s 

N at ur ell e s et e n G é ni e d u C a n a d a ai n si q u e l e F o n d s p o ur l a F or m ati o n 

d e C h er c h e ur s et l' Ai d e à l a R e c h er c h e p o ur l e s b o ur s e s d e f or m ati o n 

d o ct or al e q u'il s m' o nt o ctr o y é. 

L e l o n g pr o c e s s u s q u'i m pli q u e d e s ét u d e s d o ct or al e s n e p e ut, j e 

cr oi s, s e f air e s ai n e m e nt s a n s l e s u p p ort et l a p ati e n c e d e s pr o c h e s. J e 

ti e n s d o n c p arti c uli èr e m e nt à r e m er ci er, d u f o n d d e m o n c o e ur, m a 

m èr e Fr a n ç oi s e, m a s o e ur L o ui s e, ai n si q u e R a y m o n d, M ari e- A n dr é e et 

J e a n- Pi err e Si m ar d, Cl a u d ett e et Willi M el c h er, I s a b ell e P oiri er et m e s 

c oll è g u e s a u C e ntr e d e R é a d a pt ati o n L u ci e Br u n e a u. J' e n arri v e e nfi n à 

e x pri m er m a gr atit u d e à l a p er s o n n e q ui a ét é l a pl u s si g nifi c ati v e d a n s 

c e pr o c e s s u s et q ui m' a t o uj o ur s m oti v é à d o n n er l e m eill e ur d e m oi-

m ê m e, m o n s uj et d e r e c h er c h e pr éf ér é: m o n c o nj oi nt Éri c Si m ar d. 

M er ci, Éri c, p o ur t o n a m o ur, t a p ati e n c e, t e s e n c o ur a g e m e nt s, t e s p etit s 

m ot s dit s a u b o n m o m e nt, t o n d é v o u e m e nt... C' e st p o ur c e s r ai s o n s et 

bi e n d' a utr e s q u e j e t e d é di e c ett e t h è s e. C' e st m ai nt e n a nt à t o n t o ur... 
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Gr â c e a u x pr o gr è s s ci e ntifi q u e s q ui o nt ét é r é ali s é s c e s d er ni èr e s 

d é c e n ni e s d a n s l e c h a m p d e l a n e ur o p h y si ol o gi e, n o s c o n n ai s s a n c e s s ur 

l e f o n cti o n n e m e nt n or m al et p at h ol o gi q u e d u s y st è m e vi s u el o nt 

a u g m e nt é d e f a ç o n si g nifi c ati v e. L' ét u d e f o n cti o n n ell e d es v oi es vis u ell e s 

q ui s' ét e n d e nt d e l a r éti n e j u s q u' a u c ort e x vi s u el pri m air e (i. e. v oi e s 

r éti n o c orti c al e s) a n ot a m m e nt, d e p ui s pl u si e ur s a n n é e s, f ait l' o bj et d e 

n o m br e u s e s r e c h er c h e s d a n s l e d o m ai n e d e l a n e ur o p s y c h ol o gi e 

e x p éri m e nt al e. L a m aj orit é d e s pr o gr è s f ur e nt p o s si bl e s gr â c e à 

l' utili s ati o n, c h e z l' a ni m al, d e m ét h o d e s d' e nr e gi str e m e nt u ni c ell ul air e 

et d e t e c h ni q u e s hi st ol o gi q u e s d e m ar q u a g e. 

Pl u si e ur s ét u d e s eff e ct u é e s c h e z l e si n g e o nt m o ntr é q u'il e xi st e 

n é a n m oi n s d e s diff ér e n c e s n ot a bl e s d a n s l' or g a ni s ati o n et l a p h y si ol o gi e 

d u c er v e a u, et d o n c d u s y st è m e vi s u el, e ntr e l e pri m at e n o n h u m ai n et 

l' h o m m e ( K a a s, 1 9 8 7), c e q ui li mit e l a p ort é e d e c e s ét u d e s. Il y a d o n c 

d e s li mit e s à l a g é n ér ali s ati o n, à l' h u m ai n, d e s d o n n é e s a ni m al e s 

r e c u eilli e s. Ai n si, p o ur l a r ai s o n q ui pr é c è d e et p ar c e q u e l' ét u d e d u 

s y st è m e vi s u el c h e z l' h u m ai n r e q ui ert l' utili s ati o n d e t e c h ni q u e s n o n 

i n v a si v e s, r e n d a nt p arf oi s l e s i nf or m ati o n s r e c u eilli e s pl u s diffi cil e s à 

i nt er pr ét er, pl u si e ur s a s p e ct s d e l a f o n cti o n r éti n o c orti c al e h u m ai n e 

s o nt e n c or e m al c o m pri s. 
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Il est g é n ér al e m e nt r e c o n n u q u e c h e z l'i n di vi d u n or m al, l e s yst è m e 

vi s u el e st or g a ni s é s el o n u n m o d e p ar all èl e et hi ér ar c hi q u e, o ù l e s 

pri n ci p al e s str u ct ur e s vi s u ell e s s o nt: l a r éti n e et l e c or p s g e n o uill é l at ér al 

( C G L) a u ni v e a u s o u s- c orti c al, et l e c ort e x vi s u el ( V a n E s s e n & D e Y o e, 

1 9 9 5). L a v oi e r éti n of u g e s e c o m p o s e d e d e u x v oi e s pri n ci p al e s, s oit l e s 

s y st è m e s X et Y c h e z l e c h at o u p ar v o c ell ul air e ( P) et m a g n o c ell ul air e 

( M) c h e z l e pri m at e, q ui a c c o m pli s s e nt e n p ar all èl e d e s t â c h e s di sti n ct e s 

p er m ett a nt l' a n al y s e c o m pl èt e d e l a s c è n e vi s u ell e ( Li vi n g st o n e & H u b ei, 

1 9 8 7; Ni c h ol s, M arti n & W all a c e, 1 9 9 2; St o n e, 1 9 8 3; V a n E s s e n & 

D e Y o e, 1 9 9 5; W a n d ell, 1 9 9 5). 

A u ni v e a u d e l a r éti n e d u pri m at e, il e st g é n ér al e m e nt r e c o n n u q u e 

l e s c ell ul e s g a n gli o n n air e s d e t y p e " n ai n e s ", q ui s o nt r eli é e s a u s y st è m e 

p ar v o c ell ul air e, r e pr é s e nt e nt e n vir o n 8 0 % d e s c ell ul e s g a n gli o n n air e s, et 

q u e c ett e pr o p orti o n d e n e ur o n e s p ar v o c ell ul air e s s e m ai nti e nt a u s si a u 

ni v e a u d u C G L ( V a n Ess e n & D e Y o e, 1 9 9 5). D e pl us, l a c o n c e ntr ati o n d e 

c ell ul e s g a n gli o n n air e s " n ai n e s " e st pl u s gr a n d e a u ni v e a u d e l a r éti n e 

c e ntr al e (i. e. f o v é a), t a n di s q u e l e s c ell ul e s g a n gli o n n air e s " p ar a s ol ", q ui 

s o nt r eli é e s a u s y st è m e m a g n o c ell ul air e, s o nt r etr o u v é e s e n pl u s gr a n d 

n o m br e a u ni v e a u p éri p h éri q u e ( D o wli n g, 1 9 8 7; St o n e, 1 9 8 3). 

L e s r e c h er c h e s a x é e s s ur l' ét u d e d e s pr o pri ét é s d e r é p o n s e d e s 

c h a m p s r é c e pt e ur s d e s n e ur o n e s vi s u el s s' a c c or d e nt t o ut e s p o ur dir e 
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q u' e n g é n ér al, d e p ui s l a r éti n e (i. e. c ell ul e s g a n gli o n n air e s), vi a l e C G L, 

j us q u' a u c ort e x vis u el pri m air e c h e z l e pri m at e ( D e M o n ast eri o & G o ur as, 

1 9 7 5; D e Y o e & V a n E s s e n, 1 9 8 8; Dr e h er, F u k a d a & R o di e c k, 1 9 7 6; 

Ni c h ols et al, 1 9 9 2; S h er m a n, Wil s o n, K a a s & W e b b, 1 9 7 6), l e s c ell ul e s 

d u s y st è m e P o nt d e s c h a m p s r é c e pt e ur s d e p etit e t aill e, u n e r é s ol uti o n 

s p ati al e él e v é e et s o nt s e n si bl e s à l a c o ul e ur; ell e s f o ur ni s s e nt d e 

l'i nf or m ati o n s ur l e s d ét ail s à h a ut c o ntr a st e. E n c o ntr e p arti e, l e s c ell ul e s 

d u. s yst è m e M p oss è d e nt d es c h a m ps r é c e pt e urs d e pl us gr a n d e t aill e, o nt 

u n e vit e s s e d e c o n d u cti o n pl u s r a pi d e et d é m o ntr e nt p e u o u a u c u n e 

s e n si bilit é à l a c o ul e ur; ell e s r é p o n d e nt bi e n a u m o u v e m e nt et a u x f ai bl e s 

c o ntr a st e s ( D e M o n a st eri o & G o ur a s, 1 9 7 5; D e Y o e & V a n E s s e n, 1 9 8 8; 

Dr e h er et al, 1 9 7 6; Ni c h ols et al., 1 9 9 2; S h er m a n et al., 1 9 7 6). D e pl u s, 

e n c h e mi n a nt v er s l e c ort e x vi s u el, l e s pr o pri ét é s d e s c h a m p s r é c e pt e ur s 

d e vi e n n e nt pr o gr e s si v e m e nt pl u s s o p hi sti q u é e s, l e s c ell ul e s vi s u ell e s 

c orti c al e s r é p o n d a nt à d e s crit èr e s d e sti m ul ati o n pl u s c o m pl e x e s q u e l e s 

c ell ul es r éti ni e n n es et d u C G L ( W a n d ell, 1 9 9 5). 

C h e z l e c h at, l e s c ell ul e s r éti n of u g e s s o nt di vi s é e s e n tr oi s cl a s s e s: 

X, Y et W ( E nr ot h- C u g ell & R o b s o n, 1 9 6 6; Ni c h ol s et al., 1 9 9 2; St o n e, 

1 9 7 2 ). L e s p r o p ri ét é s d e s c ell ul e s X et Y d u c h at s' a p p a r e nt e nt 

r e s p e cti v e m e nt à c ell e s d e s n e ur o n e s P et M d u pri m at e, bi e n q u e c e s 

cl a s sifi c ati o n s n e s oi e nt p a s t o ut à f ait i d e nti q u e s: p ar e x e m pl e, l e s 

c el ull es P s e c o m p ort er ai e nt c o m m e d es c ell ul es d e t y p e X, t a n dis q u e l e s 
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n e ur o n e s M e n gl o b er ai e nt d e s pr o pri ét é s d e t y p e s X et Y ( Ni c h ol s et al., 

1 9 9 2; S h a pl e y, K a pl a n & S o o d a k, 1 9 8 1; St o n e, 1 9 8 3). E n c e q ui a tr ait 

a u x c ell ul e s W, c e s d er ni èr e s p o s s è d e nt l a vit e s s e d e c o n d u cti o n l a pl u s 

l e nt e, pr oj ett e nt e n gr a n d e p arti e a u c olli c ul e s u p éri e ur d u m é s e n c é p h al e 

et s er ai e nt r e s p o n s a bl e d e l a p er c e pti o n d e l' e s p a c e vi s u el, d' u n e c ert ai n e 

vi si o n d e l a f or m e à f ai bl e r é s ol uti o n et d e l a dir e cti o n r éfl e x e d u r e g ar d 

( «r efl e x dir e cti o n of g a z e ») ( R o w e 8c St o n e, 1 9 8 0). 

C h e z l e pri m at e, l a disti n cti o n e ntr e l es d e u x v oi es vis u ell es M et P 

s e m bl e êtr e m ai nt e n u e a u- d el à d u c ort e x vi s u el pri m air e, f or m a nt u n e 

v oi e v e ntr al e diri g é e v er s l e l o b e t e m p or al q ui e st pri n ci p al e m e nt 

i m pli q u é e d a n s l a r e c o n n ai s s a n c e d' o bj et s, et u n e v oi e d or s al e m e n a nt a u 

l o b e p ari ét al o ù s' eff e ct u e l'i nt é gr ati o n d e s r el ati o n s s p ati al e s et l a 

d ét e cti o n d u m o u v e m e nt ( Mi s h ki n, U n g erl ei d er & M a c k o, 1 9 8 3; R e g a n, 

1 9 8 9). T o ut ef oi s, d e s r e c h er c h e s o nt d é m o ntr é q u e d e s fi br e s M s e 

j oi g n e nt a u fi br e s P d a n s l e s c o u c h e s s u p erfi ci ell e s d u c ort e x vi s u el 

pri m air e et q u e c e s d e u x s y st è m e s c o n v er g e nt e n p arti e, à c e ni v e a u, s ur 

l es m ê m es n e ur o n es vis u els ( L a c hi c a, B e c k 8c C as a gr a n d e, 1 9 9 2; N e al e y 8c 

M a u n s ell, 1 9 9 4). D e pl u s, à c e j o ur, d'i n n o m br a bl e s li e n s r é ci pr o q u e s 

o nt ét é i d e ntifi és e ntr e l es di v ers es air es vis u ell es ( F ell e m a n 8c V a n Ess e n, 

1 9 9 1), c e q ui s u g g èr e q u e l a s é gr é g ati o n e ntr e l e s v oi e s vi s u ell e s 

p ar all èl e s n' e st p a s a b s ol u e et l ai s s e pl a c e à u n e m ultit u d e d'i nt er a cti o n s 

f o n cti o n n ell es c o m pl e x es. 
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L e p ot e nti el é v o q u é vi s u el, o u P E V ( v oir a n n e x e 1, p a g e x x vi), e st 

u n e m ét h o d e él e ctr o p h y si ol o gi q u e n o n i n v a si v e q ui e st fr é q u e m m e nt 

utili s é e c h e z l' h u m ai n p o ur é v al u er l'i nt é grit é d e s v oi e s vi s u ell e s. C e 

bi o p ot e nti el r efl èt e l a tr a n s mi s si o n d e l'i nf or m ati o n vi s u ell e d e l a r éti n e 

j u s q u' a u c ort e x vi s u el ( C hi a p p a, 1 9 9 0 a, R e g a n, 1 9 8 9). C ett e t e c h ni q u e 

c o n si st e à e nr e gi str er, s ur l e c uir c h e v el u a u ni v e a u d u c ort e x o c ci pit al, 

l' a cti vit é él e ctri q u e q ui r é s ult e d' u n e sti m ul ati o n vi s u ell e a p pr o pri é e 

( B o di s- W oll n er, G hil ar di & M yli n, 1 9 8 6; C hi a p p a, 1 9 9 0 b). L e d a mi er 

c o m p o s é d e c arr e a u x bl a n c s et n oir s d e m e ur e l e sti m ul u s l e pl u s utili s é. 

L'i n v ersi o n d e p ositi o n d e c es c arr e a u x c o nstit u e l e sti m ul us et l e P E V est 

e nr e gi str é e n r é p o n s e à c h a q u e i n v er si o n ( C hi a p p a, 1 9 9 0 b; R e g a n, 

1 9 8 9) . 

L e P E V e st c o m p o s é d' u n e o n d e m aj e ur e d e p ol arit é p o siti v e 

i d e ntifi é e P 1 o u P 1 0 0 p ar c e q u' ell e c ul mi n e à e n vir o n 1 0 0 milli s e c o n d e s 

a pr è s l e d é b ut d e l a sti m ul ati o n ( C hi a p p a, 1 9 9 0 b). L e P E V c o m p ort e 

a u s si d e u x o n d e s n é g ati v e s, N 1 et N 2, q ui c ul mi n e nt r e s p e cti v e m e nt à 

e n vir o n 7 0 et 1 2 0 milli s e c o n d e s a pr è s l e d é b ut d e l a sti m ul ati o n 

( C hi a p p a, 1 9 9 0 b). C' e st t o ut ef oi s l' o n d e PI q ui r e ç oit, e n cli ni q u e, l e pl u s 

d' att e nti o n ( C hi a p p a, 1 9 9 0 b). L or s d e l'i nt er pr ét ati o n d u P E V, d e u x 

p ar a m ètr e s s o nt g é n ér al e m e nt c o n si d ér é s, s oit l' a m plit u d e, q ui e st l e pl u s 

utili s é, et l e t e m p s d e c ul mi n ati o n ( C hi a p p a, 1 9 9 0 c, R e g a n, 1 9 8 9). Il e st 

à n ot er q u' a v e c l'i n v er si o n d u d a mi er, l a l u mi n a n c e d e l' é cr a n, q ui p e ut 
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aff e ct er l' a m plit u d e et l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e c e s o n d e s, r e st e 

c o n st a nt e ( C hi a p p a, 1 9 9 0 b). Il e st d o n c p o s si bl e d e m a ni p ul er l e s a utr e s 

p a r a m èt r e s d u sti m ul u s (i. e. c o nt r a st e, f r é q u e n c e s p ati al e, et c. ) 

i n d é p e n d a m m e nt d e l a l u mi n a n c e. 

E n A m éri q u e d u N or d, l a c a u s e l a pl u s fr é q u e nt e d e p ert e d e 

vi si o n c h e z l' e nf a nt e st l' a m bl y o pi e a v e c u n e i n ci d e n c e d e 1 % à 4 % d a n s 

l a p o p ul ati o n g é n ér al e ( R e g a n, 1 9 8 9; v o n N o or d e n, 1 9 7 4). Ell e p e ut êtr e 

d e n at ur e or g a ni q u e, r é s ult a nt p ar e x e m pl e d' u n e d y sf o n cti o n r éti ni e n n e 

o u d' a utr e s c a u s e s t ell e s q u e l' a m bl y o pi e t o xi q u e, l' a m bl y o pi e al c o oli q u e 

o u l' a m bl y o pi e ali m e nt air e. L' a m bl y o pi e p e ut a u s si êtr e d e n at ur e 

f o n cti o n n ell e, c ett e d er ni èr e ét a nt a s s o ci é e à u n e e x p éri e n c e vi s u ell e 

a n or m al e d e p ui s l' e nf a n c e ( v o n N o or d e n, 1 9 8 5). 

L a pr é s e nt e t h è s e s'i nt ér e s s e à l' a m bl y o pi e f o n cti o n n ell e, q ui s e 

d éfi nit c o m m e u n e p at h ol o gi e vis u ell e q ui s e d é v el o p p e d a ns l es pr e mi ers 

m oi s d e l a vi e, c' e st- à- dir e p e n d a nt l a « p éri o d e criti q u e » d e m at ur ati o n 

vis u ell e ( D e m er 1 9 9 3; H ort o n & Str y k er, 1 9 9 3; v o n N o or d e n, 1 9 7 3). Ell e 

e st pr é s e nt e c h e z e n vir o n 2. 5 % d e l a p o p ul ati o n p é di atri q u e, aff e ct e 

h a bit u ell e m e nt u n o eil, p a r f oi s l e s d e u x, et s e t r a d uit p a r d e s 

r é p er c u s si o n s n é g ati v e s a u ni v e a u d e l' a c uit é vi s u ell e et d e l a vi si o n 

bi n o c ul air e p o ur l e s q u ell e s a u c u n e c a u s e or g a ni q u e n e p e ut êtr e 

i d e ntifi é e l or s d' u n e x a m e n o p ht al m ol o gi q u e c o m pl et ( O d o m, 1 9 9 1; 
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R u bi n & N el s o n, 1 9 9 3; v o n N o or d e n, 1 9 8 5). L' a m bl y o pi e m o n o c ul air e 

pr o d uit ai n si u n e diff ér e n c e i nt er o c ul air e d a n s l a c a p a cit é d e r é s ol uti o n, 

c e q ui pr o v o q u e d es i nt er a cti o ns bi n o c ul air es a n or m al es et e m p ê c h e ai nsi 

l e d é v el o p p e m e nt a d é q u at d e l a vi si o n bi n o c ul air e ( v o n N o or d e n, 1 9 8 5). 

D e pl u s, l e s a m bl y o p e s pr é s e nt e nt a u s si, à di v er s d e gr é s, d e s r é d u cti o n s 

d e l a s e n si bilit é a u c o ntr a st e et d e l a r é s ol uti o n s p ati al e a u x q u ell e s o n 

r éf èr e s o u s l e n o m d e « d éfi cit d e s e n si bilit é a u c o ntr a st e » ( H e s s & 

H olli d a y, 1 9 9 2; L e vi & Kl ei n, 1 9 9 2). 

C' e st g é n ér al e m e nt à l a s uit e d' u n e a ni s o m étr o pi e o u d' u n 

str a bi s m e q u' u n i n di vi d u p e ut d é v el o p p er u n e a m bl y o pi e f o n cti o n n ell e 

( R e g a n, 1 9 8 9). U n e a ni s o m étr o pi e si g nifi e u n e diff ér e n c e d a n s l e 

p o u v oir d e r éfr a cti o n e ntr e l e s d e u x y e u x, u n o eil a y a nt u n e err e ur d e 

r éfr a cti o n pl u s i m p ort a nt e q u e l' a utr e o eil, t a n di s q u e l e str a bi s m e e st 

d éfi ni c o m m e u n m a u v ai s ali g n e m e nt d' u n o eil (i. e. o eil d é vi é) p ar 

r a p p ort à l' a utr e q ui e st bi e n ali g n é ( R e g a n, 1 9 8 9; v o n N o or d e n, 1 9 6 7). 

Il e n r é s ult e h a bit u ell e m e nt u n e p ert e u nil at ér al e d' a c uit é vi s u ell e (i. e. 

d a n s l' o eil a m bl y o p e) q ui p e ut êtr e mi s e e n é vi d e n c e à l a l e ct ur e d e s 

li g n e s d' a c uit é d e S n ell e n ( S n ell e n vi s u al a c uit y c h art) ( R e g a n, 1 9 8 9; 

R u bi n & N el s o n, 1 9 9 3). U n e diff ér e n c e d' a u m oi n s d e u x li g n e s S n ell e n 

d oit êtr e o bt e n u e e ntr e l e s d e u x y e u x (i. e. u n o eil e st à 2 0/ 2 0, l' a c uit é 

vi s u ell e n or m al e h a bit u ell e m e nt o bt e n u e d' u n o eil s ai n, t a n di s q u e l' a utr e 
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e st à 2 0/ 3 0) p o ur q u' u n di a g n o sti c d' a m bl y o pi e s oit p o s é ( R e g a n, 1 9 8 9; 

R u bi n & N els o n, 1 9 9 3). 

L' a m bl y o pi e f o n cti o n n ell e e st, d a n s l a pl u p art d e s c a s, tr ait é e p ar 

l' o c cl u si o n d u b o n o eil afi n d' o bli g er l' e nf a nt à utili s er s o n o eil a m bl y o p e 

( R u bi n & N el s o n, 1 9 9 3). Wi e s el et H u b el ( 1 9 6 3, et H u b ei & Wi e s el, 

1 9 6 5) o nt d é m o ntr é, p ar l e bi ai s d' ét u d e s él e ctr o p h y si ol o gi q u e s c h e z l e 

c h at r e n d u str a bi q u e, q u e l or s q u e l'i m a g e r éti ni e n n e d' u n o eil e st d e 

pi ètr e q u alit é l e s c o n n e xi o n s s y n a pti q u e s s e f o nt d e f a ç o n i n a d é q u at e 

a v e c l e s a ut r e s n e u r o n e s d u c o rt e x vi s u el, c e q ui p r o v o q u e l e 

d é v el o p p e m e nt d e pr o pri ét é s f o n cti o n n ell e s a n or m al e s p o ur l e s n e ur o n e s 

c orr e s p o n d a nt à l' o eil a m bl y o p e. C e s m ê m e s a ut e ur s o nt a u s si m o ntr é 

q u e l e s c ol o n n e s d e d o mi n a n c e o c ul air e c orr e s p o n d a nt à l' o eil n o n att ei nt 

ét ai e nt a n or m al e m e nt l ar g e s, t a n di s q u e c ell e s c orr e s p o n d a nt à l' o eil 

a m bl y o p e ét ai e nt a n or m al e m e nt mi n c e s ( H u b ei, Wi e s el & L e V a y, 1 9 7 7). 

L' o eil n or m al d é v el o p p e d o n c gr a d u ell e m e nt pl u s d e c o n n e xi o n s 

s y n a pti q u e s a v e c l e s n e ur o n e s vi s u el s c orti c a u x q u e l' o eil a m bl y o p e et l e 

n o m br e d e c ell ul e s q ui r é p o n d e nt à u n e sti m ul ati o n bi n o c ul air e e st 

si g nifi c ati v e m e nt r é d uit si n o n éli mi n é ( Cr a wf or d, P e s c h, v o n N o or d e n, 

H ar w ert h & S mit h, 1 9 9 1; C y n a d er, 1 9 8 2; H u b el & Wi e s el, 1 9 6 5). D e 

pl u s, c h e z l' h u m ai n, d e s t e c h ni q u e s d'i m a g eri e c ér é br al e f o n cti o n n ell e 

(i. e. t o m o gr a p hi e p ar é missi o n d e p ositr o ns: T E P) o nt mis e n é vi d e n c e u n 
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pl u s f ai bl e ni v e a u d' a cti vit é c orti c al e s uit e à l a sti m ul ati o n d e l' o eil 

a m bl y o p e l or s q u e c o m p ar é à l' o eil n or m al ( D e m er, 1 9 9 3). 

Il a ét é d é m o ntr é q u e l a « p éri o d e criti q u e » d u d é v el o p p e m e nt 

n e ur o n al d a n s l e c ort e x stri é e st t er mi n é e d è s l' â g e d e tr oi s m oi s c h e z l e 

si n g e ( L e V a y, Wi e s el & H u b el, 1 9 8 0). L a p éri o d e c orr e s p o n d a nt e c h e z 

l' h u m ai n n' e st p a s e n c or e c o n n u e, m ai s n e d e vr ait vr ai s e m bl a bl e m e nt p a s 

d é p a s s er l' â g e d' u n a n ( H ort o n & Str y k er, 1 9 9 3). C' e st p e n d a nt c ett e 

p éri o d e criti q u e q u e l es c ell ul es vis u ell es c orti c al es p e u v e nt êtr e aff e ct é es 

p ar u n e pri v ati o n vis u ell e p uis q u e l e s yst è m e n er v e u x est c ar a ct éris é, à c e 

st a d e, p ar u n e gr a n d e pl a sti cit é, c e q ui l e r e n d p ar l e f ait m ê m e b e a u c o u p 

pl u s v ul n ér a bl e. Ai n si, p e n d a nt l a p éri o d e criti q u e d e m at ur ati o n 

vi s u ell e, u n e pri v ati o n vi s u ell e m o n o c ul air e o u d e s i nt er a cti o n s 

bi n o c ul air e s a n or m al e s p é n ali s e nt l' o eil aff e ct é d a n s s a c o m p étiti o n a v e c 

l' o eil s ai n p o ur ét a blir d e s c o n n e xi o n s s y n a pti q u e s d a n s l e c ort e x vi s u el 

( D e m er 1 9 9 3; v o n N o or d e n, 1 9 7 3). L' o c cl u si o n d u b o n o eil p er m et d o n c 

d' é q uili br er l e s r a p p ort s d e f or c e, r e n d a nt ai n si l' o eil att ei nt b e a u c o u p 

pl u s effi c a c e ( R e g a n, 1 9 8 9). J u s q u' à l' â g e d e si x a n s e n vir o n, l e c er v e a u 

h u m ai n c o n s er v e s uffi s a m m e nt d e pl a sti cit é n e ur o n al e p o ur p er m ettr e à 

l' a c uit é vi s u ell e d e l' o eil aff e ct é d' êtr e r ét a bli e à d e s v al e ur s n or m al e s, o u 

pr e s q u e, a pr è s q u el q u e s s e m ai n e s d' o c cl u si o n ( R u bi n & N el s o n, 1 9 9 3; 

v o n N o or d e n, 1 9 8 5). T o ut ef oi s, l e s u c c è s d e c ett e t h ér a pi e r e p o s e 

f ort e m e nt s ur l' a p pli c ati o n ri g o ur e u s e d e s p éri o d e s d' o c cl u si o n pr e s crit e s 
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et l' â g e d u s uj et ( R e g a n, 1 9 8 9; R u bi n 8c N el s o n, 1 9 9 3; v o n N o or d e n, 

1 9 8 5). 

il s e m bl e a u s si q u e l a c a u s e d e l' a m bl y o pi e s oit u n f a ct e ur 

i m p ort a nt à c o n si d ér er l or s d u c h oi x d e s m o d alit é s d e tr ait e m e nt ( R e g a n, 

1 9 8 9). D e s a ut e ur s o nt s u g g ér é q u e l a vi si o n d' u n o eil att ei nt d' u n e 

a m bl y o pi e p ar a ni s o m étr o pi e ( A A) r e s s e m bl er ait à u n e vi si o n n or m al e 

br o uill é e, al or s q u e l a vi si o n d' u n o eil a v e c u n e a m bl y o pi e p ar str a bi s m e 

( S A) s' a p p ar e nt er ait à l a vi si o n p éri p h éri q u e d' u n o eil n or m al, s u g g ér a nt 

q u'il p o urr ait e xi st er u n e diff ér e n c e d a n s l e s m é c a ni s m e s n e ur o n a u x à l a 

b a s e d e c e s d e u x f or m e s d' a m bl y o pi e ( L e vi & Kl ei n, 1 9 8 5). T o ut ef oi s, 

j u s q u' à c e j o ur, l a pl u p art d e s ét u d e s o nt ét é eff e ct u é e s s ur l' a ni m al et il 

e st diffi cil e d e s a v oir si l e s r é s ult at s p e u v e nt êtr e tr a n s p o s é s à l' h u m ai n 

( D e m er, 1 9 9 3). N o s c o n n ai s s a n c e s a ct u ell e s s ur l a n e ur o p at h ol o gi e d e 

l' a m bl y o pi e h u m ai n e e n g é n é r al et, d e c e f ait, s u r l e s p r o c e s s u s 

p at h o p h y si ol o gi q u e s e n c a u s e d a n s l' A A et l' A S d e m e ur e nt li mit é e s 

( D e m er, 1 9 9 3). 

U n d e s m é c a ni s m e s n e ur o n a u x p o st ul é s d a n s l' a m bl y o pi e s u g g èr e 

u n d éfi cit f o n cti o n n el d u s y st è m e d e c ell ul e s X (I k e d a & Tr e m ai n, 1 9 7 8, 

1 9 7 9). 1 1 a ét é d é m o ntr é, c h e z l e c h at, q u e l es c ell ul es r éti ni e n n es d e t y p e 

X s o nt d a v a nt a g e aff e ct é e s p ar u n e err e ur d e r éfr a cti o n o u u n str a bi s m e 

i n d uit s p e n d a nt l e s pr e mi èr e s s e m ai n e s d e vi e, c e s n e ur o n e s ét a nt pl u s 
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s e n si bl e s q u e l e s c ell ul e s Y à u n e i m a g e r éti ni e n n e br o uill é e p e n d a nt l e 

d é v el o p p e m e nt p o st n at al ( C hi n o, S h a n s k y & H a m a s a ki, 1 9 8 0; I k e d a & 

Tr e m ai n, 1 9 7 9; J a c o b s o n et I k e d a, 1 9 8 0). D e pl u s, d' a utr e s ét u d e s o nt 

d é m o ntr é q u e l or s d' u n e a ni s o m étr o pi e o u d' u n str a bi s m e i n d uit c h e z l e 

c h at o n, s oit p ar c hir ur gi e o u p ar l e p ort d e pri s m e s, il s' e n s uit u n e 

r é d u cti o n d e l a r é s ol uti o n s p ati al e et d e l a s e n si bilit é a u c o ntr a st e d e s 

c ell ul e s X a u ni v e a u d u C G L (I k e d a & Wri g ht, 1 9 7 6) et d u c ort e x vi s u el 

pri m air e ( E g g ers & Bl a k e m or e, 1 9 7 8). D es c h a n g e m e nts n ot a bl es d a ns l a 

p h ysi ol o gi e d es n e ur o n es bi n o c ul air es d u c ort e x vis u el, q ui s er ai e nt d us à 

d e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s a n or m al e s, o nt a u s si ét é mi s e n é vi d e n c e 

c h e z l e c h at r e n d u str a bi q u e ( H u b ei & Wi es el, 1 9 6 5). 

Il a p p ar aît t o ut ef oi s q u e l e pr o c e s s u s p at h o p h y si ol o gi q u e i m pli q u é 

d a n s l' a m bl y o pi e n e s e li mit er ait p a s s e ul e m e nt à u n e d y sf o n cti o n d u 

s yst è m e d e c ell ul es X et diff ér er ait m ê m e, t el q u e s u g g ér é pr é c é d e m m e nt, 

s el o n l e t y p e d' a m bl y o pi e ( C a m p o s, Pr a m p oli ni 8c G ulli, 1 9 8 4; v o n 

N o or d e n, 1 9 8 5). C h e z l e s str a bi q u e s, e n vi si o n bi n o c ul air e, l a ci bl e 

c o nt e m pl é e s e pr oj ett e dir e ct e m e nt s ur l a f o v é a d e l' o eil n or m al, m ai s s ur 

u n e z o n e r éti ni e n n e p ar af o v é al e d e l' o eil d é vi é, l a di st a n c e d e l a f o v é a 

ét a nt f o n cti o n d u d e g r é d e s é v é rit é d u st r a bi s m e. 	 O n r éf èr e 

h a bit u ell e m e nt à c e c o n c e pt e n utili s a nt l e t er m e « c orr e s p o n d a n c e 

r éti ni e n n e a n or m al e ». T o ut ef oi s, l'i m a g e t o m b a nt s ur l' o eil d é vi é e st 

s u p pri m é e e n vi si o n bi n o c ul air e, c e ci afi n d' é vit er u n e di pl o pi e (i. e. 
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vi si o n d o u bl e) q ui r é s ult er ait d u m a u v ai s ali g n e m e nt d e s d e u x f o v é a s s ur 

l' o bj et c o nt e m pl é ( v o n N o or d e n, 1 9 7 4). P ar c o ntr e, l or s q u e l' o eil n or m al 

e st c a c h é, l' o bj et fi x é, q ui t o m b e dir e ct e m e nt s ur l a f o v é a d e l' o eil d é vi é, 

r e pr é s e nt e u n e i m a g e cl air e c ar il y a a b s e n c e d' err e ur d e r éfr a cti o n ( v o n 

N o or d e n, 1 9 7 4, 1 9 8 5). Ai n si, l a f o v é a d e l' o eil d é vi é p e ut êtr e sti m ul é e 

p ar u n e i m a g e cl air e, m ai s e n vi si o n m o n o c ul air e s e ul e m e nt. C e ci 

s u g g èr e q u e d e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s a n or m al e s p o urr ai e nt, à ell e s 

s e ul e s, r e n dr e c o m pt e d e l' a m bl y o pi e d u e a u str a bi s m e ( v o n N o or d e n, 

1 9 7 4, 1 9 8 5). 

C h e z l e s a ni s o m étr o p e s, à c a u s e d u f ai bl e p o u v oir d e r é s ol uti o n d e 

l' o eil aff e ct é, l a r éti n e r e ç oit, d è s l e d é b ut, u n e i m a g e fl o u e a ut a nt e n 

vi si o n m o n o c ul air e q u e bi n o c ul air e, s u g g ér a nt q u e l e s m é c a ni s m e s 

i m pli q u é s d a n s l' a m bl y o pi e p ar a ni s o m étr o pi e s er ai e nt u n e pri v ati o n d e 

l a vi si o n d e l a f or m e e n pl u s d'i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s a n or m al e s ( v o n 

N o or d e n, 1 9 7 4, 1 9 8 5). P ui s q u e l e s r é s ult at s él e ctr o p h y si ol o gi q u e s et 

p s y c h o p h y si q u e s c h e z l' a ni m al et c h e z l' h u m ai n s e m bl e nt i n di q u er q u'il 

p e ut e xi st er u n e diff ér e n c e d a n s l e s m é c a ni s m e s n e ur o n a u x p er m ett a nt 

d e di sti n g u er l' A A d e l' A S, il e st d o n c p o s si bl e q u e c e s d e u x t y p e s 

d' a m bl y o pi e d o n n e nt li e u à d es a n o m ali es bi n o c ul air es diff ér e nt es. 

L e s p ert e s, a u pl a n m o n o c ul air e, r etr o u v é e s d a n s l' a m bl y o pi e s e 

tr a d ui s e nt p ar u n e diff ér e n c e i nt er o c ul air e m e s ur é e d a n s l' a m plit u d e 
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( B e n eis h, L a c h a p ell e, P ol o m e n o & L a k e, 1 9 9 0; W a n g er & Nilss o n, 1 9 7 8) 

et d a n s l e t e m p s d e c ul mi n ati o n ( W a n g er & Nil s s o n, 1 9 7 8) d e l' o n d e PI 

d u P E V. L a f o n cti o n vi s u ell e bi n o c ul air e p e ut a u s si êtr e é v al u é e à l' ai d e 

d u P E V e n c o m p ar a nt l e s r é p o n s e s m o n o c ul air e s à l a r é p o n s e bi n o c ul air e 

(i. e. i nt er a cti o ns bi n o c ul air es). T o ut ef ois, bi e n q u e l e P E V s' a v èr e u n o util 

a d é q u at p o u r d ét e r mi n e r l e d e g r é d' a m bl y o pi e, c e rt ai n s a ut e u r s 

s u g g èr e nt q u e l e s diff ér e nt e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s, l or s q u e m e s ur é e s 

à l' ai d e d e l' a m plit u d e d u P E V, d é m o ntr e nt u n e gr a n d e v ari ati o n et s o nt 

d o n c d e p e u d' utilit é d a n s l a diff ér e nti ati o n d e s p at h ol o gi e s vi s u ell e s 

( A p k ari a n, N a k a y a m a & T yl er, 1 9 8 1; Sr e br o, 1 9 7 8). D e pl u s, d a n s 

c ert ai n e s sit u ati o n s, l' a m plit u d e d e l' o n d e p o siti v e m aj e ur e d u P E V (i. e. 

PI) s' a v èr e m oi n s fi a bl e à c a u s e d' u n e pl u s gr a n d e v ari a bilit é i nt er- s uj et 

r e n c o ntr é e c h e z l e s s uj et s n or m a u x ( C hi a p p a, 1 9 9 0 c). T o ut ef oi s, il a ét é 

d é m o ntr é q u e l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e c ett e o n d e a v ait u n e f ai bl e 

v ari ati o n i nt er- et i ntr a-i n di vi d u ell e ( H ar di n g, 1 9 9 1). 

D e s ét u d e s d e l a f o n cti o n bi n o c ul air e eff e ct u é e s c h e z d e s s uj et s 

n or m a u x o nt mi s e n é vi d e n c e u n t e m p s d e c ul mi n ati o n a u P E V 

bi n o c ul air e q ui ét ait l é g èr e m e nt pl u s .r a pi d e q u e c el ui d e s r é p o n s e s 

m o n o c ul air e s pri s e s s é p ar é m e nt ( J o h a n s s o n & J a k o b s s o n, 1 9 9 3; 

M c C ull o c h & S k arf, 1 9 9 1; W a n g er & Nil s s o n, 1 9 7 8). C e r é s ult at s u g g èr e 

l' e xi st e n c e d' u n e «f a cilit ati o n » bi n o c ul air e. L e s ét u d e s m e n é e s c h e z d e s 

a m bl y o p e s d é m o ntr e nt, e n g é n ér al, q u e l' o eil n or m al s e m bl e s u p pri m er 
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l e si g n al v e n a nt d e l' o eil aff e ct é (j o h a nss o n 8c J a k o b s s o n, 1 9 9 3; W a n g er 8c 

Nil s s o n, 1 9 7 8). Il e n r é s ult e al or s u n e r é p o n s e bi n o c ul air e a y a nt u n 

t e m p s d e c ul mi n ati o n i d e nti q u e à c el ui o bt e n u d e l a sti m ul ati o n d u b o n 

o eil. 

U n e diff ér e n c e i nt er o c ul air e d a n s l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e 

l' o n d e P 1 d u P E V si mil air e à c ell e o b s er v é e c h e z d e s s uj et s a m bl y o p e s 

p e ut êtr e cr é é e c h e z d e s s uj et s n or m a u x e n pl a ç a nt d e v a nt u n o eil u n 

filtr e s oit d e d e n sit é n e utr e, q ui pr o v o q u e u n e b ai s s e d a n s l a l u mi n a n c e 

( H er a vi a n- S h a n di z, D o ut h w ait e & J e n ki n s, 1 9 9 1), o u diff u s e ur 

( M c K err al, L a c h a p ell e 8c B e n oit, 1 9 9 2), q ui a p o ur eff et d e br o uill er l a 

vi si o n d e c et o eil. A v e c l' utili s ati o n d' u n filtr e d e d e n sit é n e utr e, u n e 

s u p pr e s si o n bi n o c ul air e e st o bt e n u e a u ni v e a u d u t e m p s d e c ul mi n ati o n, 

o ù l a r é p o n s e bi n o c ul air e e st i d e nti q u e à c ell e o bt e n u e d u b o n o eil 

( H er a vi a n- S h a n di z et al, 1 9 9 1). Il s e m bl e d o n c q u e l or s q u'il y a u n e 

diff ér e n c e t e m p or ell e i m p ort a nt e d a n s l e s si g n a u x v e n a nt d e s d e u x y e u x 

(i. e. a m bl y o pi e o u c o n diti o n artifi ci ell e), il e n r é s ult e u n diff ér e nt t y p e 

d'i nt er a cti o n e ntr e l e s d e u x v oi e s m o n o c ul air e s, c' e st- à- dir e u n e 

s u p pr e s si o n d e l a v oi e m o n o c ul air e att ei nt e ( K at s u mi, T a ni n ° & Hir o s e, 

1 9 8 6). T o ut ef oi s, à n otr e c o n n ai s s a n c e, a u c u n e ét u d e n' a e n c or e p er mi 

d e di sti n g u er, à l' ai d e d u P E V bi n o c ul air e, l' a m bl y o pi e p ar a ni s o m étr o pi e 

d e l' a m bl y o pi e p ar str a bi s m e. 
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D e pl u s, d a n s u n e ét u d e eff e ct u é e c h e z d e s s uj et s a y a nt e u u n e 

n é vrit e o pti q u e u nil at ér al e, u n e a n o m ali e vi s u ell e c o n d ui s a nt à u n e 

d é m y éli ni s ati o n d u n erf o pti q u e o ù l' o n r etr o u v e a u s si u n e diff ér e n c e 

i nt er o c ul air e d a n s l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e l' o n d e P 1 ( H alli d a y, 

M c D o n al d 8c M u s hi n, 1 9 7 2), l e P E V bi n o c ul air e e st si g nifi c ati v e m e nt 

pl u s l e nt q u e c el ui d e l a m eill e ur e r é p o n s e m o n o c ul air e (i. e. m o y e n n a g e 

bi n o c ul air e) ( H o e p p n er, 1 9 8 0). C e r é s ult at e st t o ut ef oi s c o nt e st é p ar u n e 

a utr e ét u d e o ù u n e n ett e f a cilit ati o n bi n o c ul air e a ét é d é m o ntr é e e n 

utili s a nt u n t e st d e s e n si bilit é a u c o ntr a st e c h e z d e s s uj et s a y a nt e u u n e 

n é vrit e o pti q u e u nil at ér al e ( N e w m a n et al., 1 9 9 1). Ai n si, m al gr é q u e l e 

t y p e e x a ct d'i nt er a cti o n bi n o c ul air e s e m a nif e st a nt d a n s l a n é vrit e 

o pti q u e n e s oit p as e n c or e d ét er mi n é, il s e m bl e q u e diff ér e nt es c o n diti o ns 

vi s u ell e s p at h ol o gi q u e s p e u v e nt d o n n e r li e u à di f f é r e nt s t y p e s 

d'i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s. 

L e pr e mi er pr oj et d e r e c h er c h e ( c h a pitr e I) a d o n c p o ur o bj et 

d' ét u di er l a c o ntri b uti o n d e s c a n a u x vi s u el s m o n o c ul air e s a u t e m p s d e 

c ul mi n ati o n d u P E V bi n o c ul air e c h e z d e s s uj et s n or m a u x, d e s s uj et s 

n or m a u x d o nt l a vi si o n d' u n o eil e st br o uill é e artifi ci ell e m e nt, d e s 

a m bl y o p es m o n o c ul air es ai nsi q u e d es s uj ets a y a nt e u u n e n é vrit e o pti q u e 

u nil at ér al e. L e b ut pr e mi er d e c ett e ét u d e e st d e d ét er mi n er si l e s 

i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s p e u v e nt di s s s o ci er, s ur l a b a s e d u t e m p s d e 

c ul mi n ati o n d e l' o n d e P 1 d u P E V, diff ér e nt e s p at h ol o gi e s o ù il e xi st e u n e 
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diff ér e n c e t e m p or ell e i nt er o c ul air e si g nifi c ati v e. U n e t ell e diff ér e n ci ati o n 

p er m ettr ait d' é cl air cir l e s m é c a ni s m e s q ui d o n n e nt li e u a u x diff ér e nt e s 

f or m e s d'i nt er a cti o n bi n o c ul air e (i. e. f a cilit ati o n, s u p pr e s si o n o u 

m o y e n n a g e) d a n s c ert ai n e s c o n diti o n s (i. e. c o n diti o n artifi ci ell e, 

a m bl y o pi e o u n é vrit e o pti q u e) et d' e n s u g g ér er l e s c o n s é q u e n c e s 

f o n cti o n n ell es. 

U n e pr e mi èr e h y p ot h è s e e st q u e l a mi s e e n a cti o n d e l' u n o u 

l' a ut r e d e c e s m é c a ni s m e s p e ut d é p e n d r e d u p r o c e s s u s 

p at h o p h y si ol o gi q u e pr é s e nt, c' e st- à- dir e diff ér er e ntr e d e s s uj et s 

n o r m a u x, a m bl y o p e s et c e u x a y a nt e u u n e n é v rit e o pti q u e. 

D e u xi è m e m e nt, p ui s q u' u n filtr e diff u s e ur pl a c é d e v a nt l' o eil d' u n s uj et 

s ai n r é d uit, a u m ê m e titr e q u' u n filtr e d e d e n sit é n e utr e, l a q u alit é d e 

l'i m a g e p er ç u e et di mi n u e m ê m e d a v a nt a g e l e p o u v oir d e r é s ol uti o n 

s p ati al e d e c et o eil, il e st a u s si p o st ul é q u' u n e t ell e c o n diti o n d o n n er a 

a u s si li e u à u n e s u p pr e s si o n bi n o c ul air e. U n e tr oi si è m e h y p ot h è s e 

s u g g èr e q u e d e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s di s s e m bl a bl e s o u d' a m pl e ur s 

v ari a bl es s er o nt r etr o u v é es c h e z d es s uj ets att ei nts d' A A c o m p ar ati v e m e nt 

à c e u x att ei nts d' A S. 

L e c h a pit r e I r a p p o rt e u n e ét u d e, p a r l a m ét h o d e 

él e ctr o p h y si ol o gi q u e d e P E V, p ort a nt s ur l e s y st è m e vi s u el n or m al et 

p at h ol o gi q u e. L e t e m p s d e r é a cti o n m ot e ur, o u T R ( v oir a n n e x e 1, p a g e 
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x x vi), q ui e st u n e m e s ur e p s y c h o p h y si q u e d e l a l at e n c e p er c e pt u ell e, 

r e pr é s e nt e u n e a utr e m ét h o d e d' é v al u ati o n d e l'i nt é grit é d e s v oi e s 

vi s u ell e s. D a n s u n e ét u d e pr é c é d e nt e, n o u s a v o n s d é m o ntr é q u e l e T R 

ét ait u n m o y e n fi d èl e p o ur m e s ur er l e t e m p s d e c o n d u cti o n r éti n o c orti c al 

( M c K err al et al, 1 9 9 2). D e pl u s, l e s ét u d e s p ort a nt s ur l e T R d a n s 

l' a m bl y o pi e o nt m o ntr é q u'il ét ait pl u s l o n g p o ur l' o eil a m bl y o p e d e 

d ét e ct er u n e ci bl e d o n n é e q u e p o ur l' o eil n or m al ( C h el a z zi, M ar zi, 

P a n o z z o, P a s q u ali ni & T a s si n ari, 1 9 8 8; H a m a s a ki & Fl y n n, 1 9 8 1). E n c e 

q ui a tr ait à l a di sti n cti o n e ntr e l e s d e u x t y p e s d' a m bl y o pi e e n q u e sti o n, il 

a é g al e m e nt ét é s u g g ér é q u'il e xi st e d e s diff ér e n c e s d a n s l a s é v érit é d e s 

att ei nt es d es s yst è m es M et P, l' A S pr o d uis a nt d es d éfi cits q u alit ati v e m e nt 

si mil air e s, m ai s q u a ntit ati v e m e nt pl u s s é v èr e s q u e l' A A ( T y c h s e n, 1 9 9 2; 

M o v s h o n, E g g er s 8c Gi z zi, 1 9 8 7). T o ut ef oi s, à n otr e c o n n ai s s a n c e, il 

n' e xi st e a u c u n e ét u d e c o m p a r ati v e, c h e z l' h u m ai n, d u t e m p s d e 

tr a n s mi s si o n r éti n o c orti c al d a n s l' A A et l' A S utili s a nt c o nj oi nt e m e nt u n e 

m es ur e él e ctr o p h ysi ol o gi q u e et u n e m es ur e ps y c h o p h ysi q u e. 

Ai n si, c o m pt e-t e n u d e c e q ui pr é c è d e, l e s e c o n d pr oj et d e 

r e c h e r c h e ( c h a pit r e I I ) a c o m m e b ut d' ét u di e r l e s d e u x f o r m e s 

d' a m bl y o pi e e n q u e sti o n p ar l' e ntr e mi s e d u P E V et d u ' T R o bt e n u s à 

diff ér e nt es fr é q u e n c es s p ati al es. N o us v o ul o ns d ét er mi n er s'il est p ossi bl e 

d e di sti n g u er l' A A d e l' A S s ur l a b a s e d u t e m p s d e tr a n s mi s si o n 

r éti n o c orti c al m o n o c ul air e, l' h y p ot h è s e g é n ér al e ét a nt q u e l e s d e u x t y p e s 
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d' a m bl y o pi e a ur o nt d e s i m p a ct s diff ér e nt s s ur l e s m e s ur e s utili s é e s, l' A S 

pr o d ui s a nt p o s si bl e m e nt l e s c h a n g e m e nt s l e s pl u s m ar q u é s, s urt o ut à 

pl us h a ut e fr é q u e n c e s p ati al e. 

L e s pr e mi er et s e c o n d c h a pitr e s tr ait e nt d e s i nt er a cti o n s q ui s e 

pr o d ui s e nt d a n s l e s v oi e s r éti n of u g e s. L e c ort e x vi s u el ét a nt l e sit e 

d'i nt é gr ati o n d e t o ut es l es i nf or m ati o ns a y a nt ét é tr ait é es l e l o n g d es v oi es 

r éti n o c orti c al e s, q u' e n e st-il d e l a c o ntri b uti o n d e l a r éti n e, p oi nt d e 

d é p art d u pr o c e s s u s d' a n al y s e vi s u ell e ? C o m m e nt l e c ort e x vi s u el 

i nt è gr e-t-il l e s i nf or m ati o n s pr o v e n a nt d' air e s r éti ni e n n e s s p é cifi q u e s ? 

C' e st à c ett e q u e sti o n q u e s'i nt ér e s s e l e tr oi si è m e c h a pitr e, a b or d a nt 

l' ét u d e d e s c o ntri b uti o n s d e s diff ér e nt e s z o n e s r éti ni e n n e s à l' él a b or ati o n 

d u si g n al c orti c al. 

L a c o m p o s a nt e P I d u P E V a ét é d é c rit e c o m m e r e fl ét a nt 

i niti al e m e nt l' a cti vit é n e ur o n al e g é n ér é e p ar l a p arti e c e ntr al e d e l a r éti n e 

( S o k ol, 1 9 7 6). T o ut ef oi s, l a r éti n e n' e st p a s u n ti s s u h o m o g è n e, d e s 

ét u d e s hi st ol o gi q u e s d e r éti n e s h u m ai n e s a y a nt d é m o ntr é q u e l a 

c o n c e ntr ati o n d e c ô n e s et d e b ât o n n et s ai n si q u e c ell e d e s c ell ul e s 

g a n gli o n n air e s v ari e nt s el o n l' e x c e ntri cit é et l e q u a dr a nt r éti ni e n e x pl or é, 

l a p o rti o n n a s al e c o m p o rt a nt u n e pl u s g r a n d e c o n c e nt r ati o n d e 

p h ot or é c e pt e ur s et d e c ell ul e s g a n gli o n n air e s q u e l a r éti n e t e m p or al e 

( C ur ci o 8c All e n, 1 9 9 0; C ur ci o, Sl o a n, K ali n a & H e n dri c k s o n, 1 9 9 0). 
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Ai n si, il e st p o s si bl e q u e l e s d e u x h é mir éti n e s c o ntri b u e nt d e f a ç o n 

i n é g al e a u t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V. C ett e h y p ot h è s e e st a p p u y é e 

p ar d e s ét u d e s q ui o nt d é m o ntr é u n e l at e n c e p er c e pi-u ell e (i. e. T R) pl u s 

l o n g u e s uit e à u n e sti m ul ati o n n a s al e q u' à u n e sti m ul ati o n t e m p or al e 

( C h el a z zi et al, 1 9 8 8; R o y, L a c h a p ell e, P ol o m e n o, Fri g o n & L e p or é, 

1 9 9 4). 

L e tr oi si è m e pr oj et d e r e c h er c h e ( c h a pitr e III) t e nt e d o n c d e 

q u a ntifi er, p ar l a m ét h o d e d e T R, l' a p p ort t e m p or el d e s diff ér e nt e s 

h é mir éti n e s a u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e l a c o m p o s a nt e PI d u P E V c h e z 

d e s s uj et s n or m a u x. L' h y p ot h è s e pri n ci p al e e st q u e l e T R, o bt e n u à l a 

s uit e d' u n e sti m ul ati o n d e l a r éti n e c e ntr al e, s er a c orr él é a v e c l e t e m p s d e 

c ul mi n ati o n d u P E V pl ei n- c h a m p. U n e a utr e h y p ot h è s e e st q u e l e s 

h é mir éti n e s n a s al e et t e m p or al e, p ar l e ur s or g a ni s ati o n s p h y si ol o gi q u e s 

disti n cti v es t ell es q u e r efl ét é es d a ns l a r é p o ns e p er c e pti v o m otri c e (i. e. T R) 

o bt e n u e à l a s uit e d' u n e sti m ul ati o n p o n ct u ell e d e c e s d e u x r é gi o n s, n e 

c o ntri b u er o nt p a s d e f a ç o n s y n c hr o ni s é e à l a r é p o n s e é v o q u é e a u ni v e a u 

d u c ort e x vi s u el pri m air e (i. e. P E V). L a pr é s e nt e ét u d e e x a mi n e a u s si, à 

l' ai d e d e s m ê m e s t e c h ni q u e s, l e s h é mir éti n e s s u p éri e ur e et i nf éri e ur e. 

T o ut ef oi s, c ett e p orti o n d e l a r e c h er c h e s e v e ut à c ar a ct èr e e x pl or at oir e 

p ui s q u e l' a b s e n c e d' ét u d e s a nt éri e ur e s r e n d diffi cil e l' é c h af a u d a g e 

d' h 	 ot h ès es pr é cis es. 
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C e s d er ni èr e s a n n é e s, u n b o n n o m br e d e c h er c h e ur s s e s o nt 

p e n c h é s s ur l a q u e sti o n d e l a di sti n cti o n f o n cti o n n ell e e ntr e l e s v oi e s 

vi s u ell e s p ar all èl e s M et P. T el q u e d é crit pl u s h a ut, l e s n e ur o n e s d u 

s y st è m e P s o nt i m pli q u é s d a n s l e tr ait e m e nt d'i nf or m ati o n s à h a ut e 

r é s ol uti o n, t a n di s q u e l e s c ell ul e s d u s y st è m e M s o nt r e s p o n s a bl e s d e l a 

vi si o n à b a s s e r é s ol uti o n ( D e M o n a st eri o & G o ur a s, 1 9 7 5; D e Y o e & V a n 

Ess e n, 1 9 8 8; Dr e h er et al, 1 9 7 6). P ui s q u'il e st c o n n u q u e l e P E V ( J o n e s & 

K e c k, 1 9 7 8) et l e T R ( Br eit m e y er, 1 9 7 5; T ol h ur st, 1 9 7 5) e n c o d e nt d e 

l'i nf or m ati o n s ur l a fr é q u e n c e s p ati al e ai n si q u e l e c o ntr a st e d u sti m ul u s, 

d e s r e c h er c h e s pr é c é d e nt e s o nt e m pl o y é c e s m ét h o d e s d a n s l' ét u d e 

f o n cti o n n ell e d e s v oi e s vi s u ell e s p ar all èl e s. T o ut ef oi s, l e s c o ntri b uti o n s 

e x a ct e s d e s c o m p o s a nt e s r éti n o c orti c al e s à l a g e n è s e d u T R ai n si q u' à 

l' a m plit u d e et a u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e s diff ér e nt e s o n d e s d u P E V (i. e. 

N 1, P 1 et N 2: v oir a n n e x e 1, p a g e x x vi) n e s o nt p a s cl air e s, d' o ù l e 

q u atri è m e et d er ni er o bj et d' ét u d e r a p p ort é d a n s c ett e t h è s e. 

L e s r e c h er c h e s r é c e nt e s é v al u a nt, c h e z d e s s uj et s n or m a u x, l' eff et 

d u c o ntr a st e s ur l' o n d e P 1 d u P E V d é m o ntr e nt, e n g é n ér al, q u e s o n 

a m plit u d e e st r é d uit e et s o n t e m p s d e c ul mi n ati o n all o n g é p ar u n e 

di mi n uti o n d u c o ntr a st e d u sti m ul u s ( J a k o b s s o n 8c J o h a n s s o n, 1 9 9 2; 

K u b o v à, K u b a, S p e kr eijs e 8c Bl a k e m or e, 1 9 9 5). T o ut ef oi s, c e s r é s ult at s 

s o nt c o nt e st é s p ar d' a utr e s ét u d e s ( Pr e vi c, 1 9 8 8; l bffi k, M e y er 8c 

Wil d b er g er, 1 9 9 2). 	 L e s t r a v a u x s'i nt é r e s s a nt à l' e f f et d' u n e 
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a u g m e nt ati o n d e l a fr é q u e n c e s p ati al e s ur l' o n d e P 1 o nt a u s si g é n ér é d e s 

r é s ult at s c o ntr a di ct oir e s. C ert ai n s r a p p ort e nt p e u d e v ari ati o n d a n s 

l' a m plit u d e, m ai s u n e s él e cti vit é s p ati al e a u ni v e a u d u t e m p s d e 

c ul mi n ati o n p o ur u n sti m ul u s d e 0. 5 ° d' a n gl e vi s u el ( M u s s el w hit e & 

J effr e ys, 1 9 8 5; Ri m m er, Ir a g ui, Kl a u b er 8c K at z, 1 9 8 9; T o bi m ats u, K urit a-

T a s hi m a, N a k a y a m a- Hir o m at s u & K at o, 1 9 9 3). D' a utr e s o nt d é m o ntr é 

u n eff et si mil air e à c el ui d u c o ntr a st e, s oit u n e b ai s s e d' a m plit u d e et u n e 

a u g m e nt ati o n d u t e m p s d e c ul mi n ati o n ( V a s sil e v & Str a s hi mir o v, 1 9 7 9; 

J a k o bss o n 8c L e n n er str a n d, 1 9 8 5). D e pl u s, e n c e q ui c o n c er n e l e s a utr e s 

c o m p o s a nt e s d u P E V, n ot a m m e nt l e s o n d e s NI et N 2, p e u d' ét u d e s s' y 

s o nt i nt ér e s s é e s et l e s r é s ult at s o bt e n u s s o nt t o ut a u s si miti g é s ( Pr e vi c, 

1 9 8 8; K urit a- T as hi m a, T o bi m ats u, N a k a y a m a- Hir o m ats u & K at o, 1 9 9 1). 

N é a n m oi n s, m al gr é l e s di s c or d a n c e s e ntr e l e s di v er s tr a v a u x s ur l e 

s uj et, c e s d er ni er s s e m bl e nt s u g g ér er q u e l e s diff ér e nt e s c o m p o s a nt e s d u 

P E V p o urr ai e nt, l or s q u' é v o q u é e s à l' ai d e d e sti m uli a p pr o pri é s, r efl ét er 

l' a cti vit é s p é cifi q u e d e s v oi e s vi s u ell e s p ar all èl e s ( K u b o v à et al., 1 9 9 5; 

Pr e vi c, 1 9 8 8; K urit a- T a s hi m a et al., 1 9 9 1). Il e n e st d e m ê m e p o ur l a 

m ét h o d e d u T R, d e s c h er c h e ur s a y a nt s u g g ér é q u' e n v ari a nt l a fr é q u e n c e 

s p ati al e et/ o u l e c o ntr a st e d u sti m ul u s, c ett e m e s ur e p o urr ait r efl ét er 

l' a cti vit é s p é cifi q u e d e c h a c u n d es s yst è m es vis u els p ar all èl es ( Br eit m e y er, 

1 9 7 5; T ol h ur st, 1 9 7 5). D a n s c e s ét u d e s, l e T R ét ait pl u s r a pi d e p o ur d e 

gr o s sti m uli et r al e nti s s ait p o ur l e s p etit s sti m uli c e q ui, s el o n l e s a ut e ur s, 
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r e pr é s e nt ait l' a cti v ati o n r e s p e cti v e d e s s y st è m e s p h a si q u e ( o u M) et 

t o ni q u e ( o u P). Pl u s t ar d, d' a utr e s a ut e ur s o nt d é m o ntr é q u e l e T R 

a u g m e nt ait d e f a ç o n li n é air e a v e c u n e di mi n uti o n d u c o ntr a st e et u n e 

a u g m e nt ati o n d e l a fr é q u e n c e s p ati al e d u sti m ul u s ( M u s s el w hit e 8c 

J effr e y s, 1 9 8 5; Eji m a 8c O ht a ni, 1 9 8 7 ), a p p u y a nt l e s r é s ult at s 

pr é c é d e m m e nt d é crit s. 

U n a utr e p oi nt d'i nt ér êt d a n s l' ét u d e d u P E V et d u T R c o n c er n e l e s 

r el ati o n s q ui e xi st e nt e nt r e c e s d e u x m e s u r e s d e l a c o n d u cti o n 

r éti n o c orti c al e. L e P E V et l e T R o nt ét é c o m p ar é s d a n s d e s ét u d e s 

pr é c é d e nt e s et c e s d er ni èr e s o nt c o n cl u q u e l a r el ati o n e ntr e c e s d e u x 

m ét h o d e s v ari ait s el o n l e s p ar a m ètr e s d e sti m ul ati o n utili s é s ( B a e d e k er 8c 

W olf, 1 9 8 7; H art w ell 8c C o w a n, 1 9 9 3; M c K err al et al., 1 9 9 2; 

M u s s el w hit e 8c J effr e y s, 1 9 8 5). T o ut ef oi s, d a n s l a pl u p art d e c e s tr a v a u x 

l e s d e u x m e s ur e s o nt ét é o bt e n u e s s é p ar é m e nt, s o u v e nt à l' ai d e d e sti m uli 

diff ér e nt s, et l' a n al y s e d u P E V s' e st li mit é s oit à l' a m plit u d e s oit a u t e m p s 

d e c ul mi n ati o n, m ai s r ar e m e nt l e s d e u x ét ai e nt c o n si d ér é s. 

L e c h a pitr e I V d e c ett e t h ès e r a p p ort e ai nsi l es r és ult ats d' u n e ét u d e 

c o m p ar ati v e p ort a nt s ur l e tr ait e m e nt d e l'i nf or m ati o n eff e ct u é p ar l e s 

v oi e s r éti n o c orti c al e s c h e z l' h u m ai n n or m al t el q u e m e s ur é à l' ai d e d e 

l' e nr e gi str e m e nt si m ult a n é d' u n e m e s ur e él e ctr o p h y si ol o gi q u e (i. e. P E V) 

et d' u n e m e s ur e p s y c h o p h y si q u e (i. e. T R). L e b ut d e c ett e ét u d e e st 
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d' a b or d d e pr é cis er l es r el ati o ns f o n cti o n n ell es q ui e xist e nt e ntr e l e P E V et 

l e T R et d e d ét er mi n er si c e s d e u x m e s ur e s s olli cit e nt l e s m ê m e s 

c o m p o s a nt e s r éti n o c orti c al e s. D a n s u n d e u xi è m e t e m p s, n otr e ét u d e v e ut 

a p pr of o n dir n o s c o n n ai s s a n c e s s ur l a f a ç o n d o nt l e s diff ér e nt e s o n d e s d u 

P E V r é a gi s s e nt à l a s uit e d' u n e m o d ul ati o n d u c o ntr a st e et/ o u d e l a 

fr é q u e n c e s p ati al e afi n d e p o s si bl e m e nt tir er d e s c o n cl u si o n s s ur l a 

c o ntri b uti o n d es s yst è m es M et P a u x s o us- c o m p os a nt es d e c ett e m es ur e. 

D' a pr è s l a litt ér at ur e, il e st p o s si bl e d e p o st ul er u n e di mi n uti o n d e 

l' a m plit u d e et u n r al e nti s s e m e nt d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e l' o n d e PI d u 

P E V à l a s uit e d' u n e b ai s s e d u c o ntr a st e d u sti m ul u s. Il e st, p ar c o ntr e, 

pl u s diffi cil e d e pr é dir e l e s eff et s pr o d uit s p ar u n e m o difi c ati o n d e l a 

fr é q u e n c e s p ati al e d u sti m ul u s, l e s ét u d e s pr é c é d e nt e s a y a nt r a p p ort é d e s 

r é s ult at s di v er g e nt s pr o b a bl e m e nt d u s à d e s diff ér e n c e s a u ni v e a u d e s 

m ét h o d ol o gi e s utili s é e s. U n e a utr e h y p ot h è s e e st q u e l e s a utr e s 

c o m p o s a nt e s N I et N 2 d u P E V s e r o nt p o s si bl e m e nt m o di fi é e s 

diff ér e m m e nt d e PI e n f o n cti o n d e s sti m uli utili s é s, m ai s a u c u n e 

h y p ot h è s e s p é cifi q u e n' e st p o s é e c o m pt e t e n u d u c ar a ct èr e e x pl or at oir e 

d e c ett e p arti e d e l' ét u d e. E nfi n, l'i n v e sti g ati o n d u T R, p ui s q u' eff e ct u é e 

si m ult a n é m e nt a v e c c ell e d u P E V, s e v e ut a ussi à c ar a ct èr e e x pl or at oir e. 

L e s q u atr e c h a pitr e s d u pr é s e nt o u vr a g e s'i nt ér e s s e nt d o n c à 

l' ét u d e d e di v er s a s p e ct s f o n cti o n n el s d e s v oi e s r éti n o c orti c al e s n or m al e s 
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et p at h ol o gi q u e s c h e z l' h u m ai n p ar l' e ntr e mi s e d e d e u x m e s ur e s, l e P E V 

et l e T R. L e b ut pr e mi er e st d e pr é ci s er l a v ali dit é cli ni q u e et l e p o u v oir 

di a g n o sti q u e d e s o util s utili s é s afi n d' a u g m e nt er n o s c o n n ai s s a n c e s q u a nt 

a u x r ôl e s et i nt er a cti o n s s p é cifi q u e s d e s diff ér e nt e s c o m p o s a nt e s d u 

s yst è m e vis u el n or m al et p at h ol o gi q u e. 



C H A PI T R E I 

Arti cl e # 1 

" M o n o c ul ar c o ntri b uti o n t o t h e p e a k ti m e of t h e 

bi n o c ul ar p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al " 
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M o n o c ul ar c o ntri b uti o n t o t h e p e a k ti m e of t h e birt o c ul ar 

p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al 

MI C H E L L E M c K E R R A L 1 , 2 ,  PI E R R E L A C H A P E L L E 2, F R A N Ç OI S T R E M B L A Y3 , 

R O B E R T C. P O L O M E N 0 2,4, M A RI E- S Y L VI E R O Y4, R A Q U E L B E N EI S H2  8c 

F R A N C O L E P O R É 1  

1 D é p art e m e nt d e P s y c h ol o gi e, U ni v er sit é d e M o ntr é al, 2D e p art m e nt of 
O p ht h al m ol o g y, M c Gill U ni v er sit y- M o ntr e al C hil dr e n' s H o s pit al, a n d 

4 D é p art e m e nt d' O p ht al m ol o gi e, H ô pit al St e-J usti n e, M o ntr é al, Q u é b e c, C a n a d a; 
3 D e p art m e nt of O p ht h al m ol o g y, I z a a k W alt o n Kill a m C hil dr e n' s H o s pit al, 
H alif a x, N o v a S c oti a, C a n a d a. 

K e y w or d s: A m bl y o pi a, Bi n o c ul ar, M o n o c ul ar, O pti c n e uriti s, P att er n 

vi s u al e v o k e d p ot e nti al, P e a k ti m e. 

T hi s w or k w a s s u p p ort e d b y gr a nt M T 1 2 1 5 3 fr o m t h e M e di c al R e s e ar c h 

C o u n cil of C a n a d a ( P. L.), b y a gr a nt-i n- ai d fr o m t h e M c Gill U ni v er sit y-

M o ntr e al C hil dr e n's H os pit al R es e ar c h I nstit ut e ( P. L.), a n d b y a N ati o n al S ci e n c e 

a n d E n gi n e eri n g R es e ar c h C o u n cil of C a n a d a s c ol ars hi p ( M. M.). 

P u bli é d a n s: D o c u m e nt a O p ht h al m ol o gi c a, 9 1 , 1 8 1 - 1 9 3, 1 9 9 6 

L a st r e vi si o n: J ul y 4, 1 9 9 5 

A d dr e s s f or c orr e s p o n d e n c e: 
Pi err e L a c h a p ell e, P h D, D e p art m e nt of O p ht h al m ol o g y, 1 V 1 c Gill U ni v er sit y-
M o ntr e al C hil dr e n' s H o s pit al R e s e ar c h I n stit ut e, 2 3 0 0 T u p p er Str e et, M o ntr é al, 
Q u é b e c, C a n a d a H 3 H 1 P 3. P h o n e: ( 5 1 4) 9 3 4- 4 4 0 0, e xt. 3 8 9 0; F a x: ( 5 1 4) 9 3 4-
4 3 3 1. 
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A B S T R A C T 

T h e c o ntri b uti o n t h at e a c h m o n o c ul ar p at h w a y bri n g s t o t h e 

ti mi n g of t h e bi n o c ul ar p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( B P V E P) w a s 

a s s e s s e d i n sit u ati o n s w h er e a si g nifi c a nt i nt er o c ul ar ti mi n g di s cr e p a n c y 

w a s o b s er v e d. M o n o c ul ar a n d bi n o c ul ar P V E P s t o 0. 5 ° c h e c k s w er e 

r e c or d e d fr o m n or m al s u bj e ct s, n or m al s u bj e ct s t h at w er e m o n o c ul arl y 

bl urr e d, m o n o c ul ar a m bl y o p e s, a n d p ati e nt s wit h r e s ol v e d u nil at er al 

o pti c n e uriti s ( O N). N or m al s u bj e ct s s h o w e d f a cilit ati o n, w hil e 

s u p pr e s si o n w a s e vi d e n c e d i n s u bj e ct s t h at w er e r n o n o c ul arl y bl urr e d. I n 

a m bl y o p e s, t h e aff e ct e d p at h w a y h a d n o eff e ct o n B P V E P l at e n c y, 

s u g g e sti n g t h at t h e a m bl y o pi c e y e w a s s u p pr e s s e d. I n c o ntr a st, all o ur 

o pti c n e uriti s p ati e nt s s h o w e d bi n o c ul ar a v er a gi n g. O ur r e s ult s s h o w t h at 

diff er e nt f or m s of bi n o c ul ar i nt er a cti o n ar e e vi d e n c e d i n n or m al s 

s u bj e ct s, i n a m bl y o pi a a n d i n o pti c n e u riti s, a n d s u g g e st t h at a 

c o m p ar ati v e a n al ysis of m o n o c ul ar a n d bi n o c ul ar P V E P p e a k ti m es bri n gs 

v al u a bl e i nf or m ati o n t o t h e cli ni c al P V E P e v al u ati o n t h at c o ul d b e us e d t o 

f urt h er disti n g uis h dis e as e pr o c ess es. 

A b br e vi ati o n s: A A a ni s o m etr o pi c a m bl y o pi a, B P V E P bi n o c ul ar 

p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al, O N o pti c n e uriti s, S A - str a bi s mi c 

a m bl y o pi a. 
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I N T R O D U C TI O N 

T h e a m plit u d e of t h e P 1 0 0 w a v e i s t h e m e a s ur e m o st oft e n u s e d 

w h e n e v al u ati n g bi n o c ul ar f u n cti o n wit h t h e p att er n r e v er s al vi s u al 

e v o k e d p ot e nti al ( P V E P). H o w e v er, pr e vi o us st u di es h a v e s h o w n t h at t h e 

m a g nit u d e of bi n o c ul ar i nt er a cti o n s, a s r efl e ct e d i n t h e a m plit u d e of t hi s 

w a v e, c a n v ar y gr e atl y d e p e n di n g o n t h e c h ar a ct eri sti c s (i. e. s p ati al 

fr e q u e n c y, t e m p or al fr e q u e n c y, l u mi n a n c e, c o ntr a st, et c.) of t h e sti m ul u s 

[ 1 - 3]. F urt h er m or e, t h e a m plit u d e of t h e P V E P P 1 0 0 w a v e w as s h o w n t o 

d e m o n str at e a s u b st a nti al i nt er- s u bj e ct v ari a bilit y [ 4, 5]. I n c o ntr a st, 

w hil e t h e l at e n c y of t h e P 1 0 0 w a v e is als o sti m ul us- d e p e n d e nt [ 6- 8], it w as 

s h o w n t o d e m o n str at e l e s s v ari a bilit y i n i nt er- a n d i ntr a-i n di vi d u al 

m e as ur e m e nts [ 8- 1 I]. 

Pr e vi o u s r e p ort s o n t h e el e ctr o p h y si ol o gi c al a n d p s y c h o p h y si c al 

e v al u ati o n of bi n o c ul ar f u n cti o n i n h u m a n s u bj e ct s i d e ntifi e d at l e a st 

t hr e e f or m s of bi n o c ul ar i nt er a cti o n, n a m el y: f a cilit ati o n ( or s u m m ati o n), 

s u p pr e s si o n a n d a v er a gi n g [ 2, 1 2 1. Bi n o c ul ar f a cilit ati o n, w h er e t h e 

p erf or m a n c e of b ot h e y e s i s b ett er t h a n eit h er e y e s e p ar at el y, i s g e n er all y 

o b s er v e d i n s u bj e ct s wit h n or m al vi si o n. W h e n t h er e i s a si g nifi c a nt 

i nt er o c ul ar diff er e n c e i n vi s u al a c uit y, bi n o c ul ar s u p pr e s si o n or 

bi n o c ul ar a v er a gi n g u s u all y o c c ur. I n bi n o c ul ar s u p pr e s si o n, t h e aff e ct e d 

e y e i s i n hi bit e d, t h u s c o ntri b uti n g lit-d e, or n ot at all, t o t h e bi n o c ul ar 
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r e s p o n s e, w hil e i n bi n o c ul ar a v er a gi n g t h e bi n o c ul ar r e s p o n s e r e s ult s 

fr o m a n e q u al c o ntri b uti o n of b ot h m o n o c ul ar p at h w a y s. 

St u di e s w hi c h h a v e e x a mi n e d t h e m o n o c ul ar c o ntri b uti o n s t o t h e 

ti mi n g of t h e P 1 0 0 w a v e of t h e bi n o c ul ar P V E P ( B P V E P) r e p ort e d t h at, i n 

n or m al s, B P V E P s h a v e sli g htl y s h ort er p e a k ti m e s t h a n eit h er m o n o c ul ar 

P V E Ps [ 1 1, 1 3- 1 5 1, s u g g esti n g bi n o c ul ar f a cilit ati o n. S e v er al st u di es h a v e 

r e p ort e d a si g nifi c a nt ti mi n g diff er e n c e i n t h e m o n o c ul ar P V E Ps o bt ai n e d 

fr o m p ati e nt s aff e ct e d wit h vi s u al p at h w a y di s or d er s [ 1 3, 1 6- 2 0]. F e w 

[ 1 3, 1 5], h o w e v er, h a v e e x a mi n e d t h e c o n s e q u e n c e s o n t h e r e s ulti n g 

B P V E P a n d, t o o ur k n o wl e d g e, n o n e h a v e att e m pt e d t o c o m p ar e 

str a bi s mi c a n d a ni s o m etr o pi c a m bl y o pi a a n d ot h er vi s u al p at h ol o gi e s 

yi el di n g m o n o c ul ar l at e n c y d el a ys usi n g t his m et h o d. 

T h e p ur p o s e of o ur st u d y w a s t h er ef or e t o e x a mi n e, b y c o m p ari n g 

t h e bi n o c ul ar P V E P wit h t h e m o n o c ul ar r e s p o n s e s i n p at h ol o gi e s or 

e x p eri m e nt al c o n diti o n s k n o w n t o pr o d u c e a si g nifi c a nt i nt er o c ul ar 

l at e n c y diff er e n c e, h o w t hi s ti mi n g di s cr e p a n c y aff e ct s t h e p e a k ti m e of 

t h e r es ulti n g B P V E P. 
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S U BJ E C T S A N D M E T H O D S 

M o n o c ul ar a n d bi n o c ul ar p att er n vis u al e v o k e d p ot e nti als ( P V E Ps) 

w er e o bt ai n e d fr o m 2 6 diff er e nt s u bj e ct s a n d p ati e nt s a g e d 1 0- 4 3 y e ar s. 

W h e n a p pli c a bl e, f ull c orr e cti o n w a s w or n t o p erf or m t h e t e st s. 

N or m ati v e d at a w er e o bt ai n e d fr o m si x s u bj e ct s w hi c h w er e e m m etr o pi c 

a n d h a d 2 0/ 2 0 vi s u al a c uiti e s. T h e p ati e nt s t e st e d w er e 1 2 m o n o c ul ar 

a m bl y o p e s ( si x str a bi s mi c s t h at h a d b e e n s ur gi c all y c orr e ct e d a n d h a d n o 

r e m ai ni n g s q ui nt a n gl e s a n d si x a ni s o m et r o p e s, n o n e h a d a n y 

st er e o s c o pi c p er c e pti o n) a n d fi v e p ati e nt s wit h u nil at er al o pti c n e uriti s 

t h at w er e p a st t h e a c ut e p h a s e ( T a bl e I). S el e cti o n crit eri a f or o pti c 

n e uriti s p ati e nt s i n cl u d e d, at t h e ti m e of t e sti n g: n o e st a bli s h e d di a g n o si s 

of m ulti pl e s cl er osis, a r e c or d a bl e P V E P, a n d a si g nifi c a nt i m pr o v e m e nt i n 

vi s u al a c uit y si n c e t h e a c ut e p h a s e. All p arti ci p a nt s r e c ei v e d a c o m pl et e 

o p ht h al m ol o gi c al e x a mi n ati o n t o c o nfir m t h eir st at u s. T h e e x p eri m e nt s 

w er e u n d ert a k e n wit h t h e u n d er st a n di n g a n d writt e n c o n s e nt of e a c h 

s u bj e ct a n d p ati e nt a n d t h e pr ot o c ol w a s a p pr o v e d b y t h e I n stit uti o n al 

R e vi e w B o ar d (I R B) of t h e i nstit uti o ns i n v ol v e d i n t his st u d y. 

... A p pr o xi m at e p o siti o n f or T a bl e I ... 

T h e P V E Ps w er e e v o k e d t o 0. 5 ° c h e c ks g e n er at e d b y a Gr ass m o d el 

1 0 vi s u al p att er n g e n er at or a n d di s pl a y e d o n a bl a c k a n d w hit e m o nit or 

of 2 4 ° h ori z o nt all y b y 1 8 ° v erti c all y i n si z e a n d vi e w e d at a di st a n c e of 
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1. 1 4 m. W e c h os e t his c h e c k si z e b e c a us e it w as r e p ort e d t o yi el d a P V E P 

of s h ort e st l at e n c y [ 2 2] a n d of l ar g e st a m plit u d e [ 2 3, 2 4] t h a n l ar g er or 

s m all er c h e c k si z es, a n d t o b est c o m p ar e t h e r es ults o bt ai n e d i n t his st u d y 

wit h pr e vi o u sl y p u bli s h e d d at a of o ur s w hi c h w a s c oll e ct e d u si n g t hi s 

sti m ul u s si z e [ 7, 2 1 1. T h e l u mi n a n c e w a s of 4 0 c d/ m 2  a n d t h e c o ntr a st 

8 3 %. T h e r e v er s al r at e w a s fi x e d at 1. 3 6 r e v er s al s p er s e c o n d a n d P V E P 

s a m pli n g p erf or m e d at e a c h r e v er s al. T h e si g n al s w er e r e c or d e d wit h 

Gr a s s g ol d c u p el e ctr o d e s p a st e d at 0, wit h r ef er e n c e a n d gr o u n d 

el e ctr o d es cli p p e d t o e a c h e arl o b e. El e ctr o d e i m p e d a n c e w as k e pt b el o w 5 

1 d) ( Gr a s s el e ctr o d e i m p e d a n c e m et er, m o d el E 2 M 5). T h e si g n al w a s 

a m plifi e d 2 0, 0 0 0 x ( Gr a s s P 5 1 1 pr e a m plifi er s) wit hi n a 1- 1 0 0 H z 

b a n d wi dt h ( 6 d B of att e n u ati o n). 

F or all s u bj e ct s, t h e t w o m o n o c ul ar a n d t h e bi n o c ul ar P V Er s w er e 

o bt ai n e d, i n r a n d o m or d er, a c c or di n g t o t h e a b o v e m et h o d, a n d i n all 

c o n diti o n s t h e s u bj e ct s fi x at e d c e ntr all y. U n d er m o n o c ul ar r e c or di n g 

c o n diti o n s, t h e n o n-t e st e d e y e w a s o c cl u d e d wit h a bl a c k p at c h. I n t hr e e 

of t h e n or m al s u bj e ct s i d e ntifi e d a b o v e a n d i n a n ot h er t hr e e a d diti o n al 

n or m al s u bj e ct s, w e cr e at e d a p s e u d o i nt er o c ul ar P V E P ti mi n g diff er e n c e 

b y h a vi n g t h e m w e ar a m o n o c ul ar bl urri n g p at c h, o v er t h eir pr ef err e d 

e y e, m a d e fr o m a B a n g ert er p arti al o c cl u d er filt er (filt er # 0. 1), w hi c h 

r e d u c e d vi s u al a c uit y t o a b o ut 2 0/ 1 0 0. F or e a c h s u bj e ct, a n a v er a g e of 

1 0 0 r e v er s al s p er c o n diti o n (i. e. m o n o c ul ar O D, m o n o c ul ar O S a n d 
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bi n o c ul ar) w a s o bt ai n e d wit h a Ni c ol et M e d- 8 0 si g n al a v er a g er ( d w ell 

ti m e: 5 0 0 µ s e c, s w e e p ti m e: 5 0 0 m s e c; pr e sti m ul u s d el a y: 1 0 0 m s e c). A 

h ar d c o p y of t h e r es p o ns e w as o bt ai n e d wit h a H e wl ett P a c k ar d 7 0 1 0 B x-

y r e c or d er. T h e w a v ef or m s w er e st or e d o n fl o p p y di s k ( Ni c ol et Ni c- 2 9 9 

di s k st or a g e u nit) f or f urt h er a n al y si s. D at a a n al y si s c o n si st e d of p e a k 

ti m e m e a s ur e m e nt s (fr o m p att er n r e v er s al o n s et t o t h e p e a k of t h e Pl o c) 

w a v e) f or t h e m o n o c ul ar a n d bi n o c ul ar P V E Ps. 

I n n or m al s ( u n p at c h e d), t h e m o n o c ul ar r e s p o n s e s w er e i d e ntifi e d 

as " b est e y e " a n d " w orst e y e " b as e d o n t h e ti mi n g of t h e P 1 0 0 w a v e (i. e. b est 

e y e f a st e st p e a k ti m e). I n n or m al s t h at h a d o n e e y e artifi ci all y bl urr e d, 

t h e w or st e y e i d e ntifi e s t h at w e ari n g t h e diff u s er. Fi n all y, a n artifi ci al 

bi n o c ul ar P V E P w a s cr e at e d b y c o m p ut er a v er a gi n g of t h e t w o 

m o n o c ul ar w a v ef or m s. T h e l att er w a v e will b e r ef err e d t o a s t h e 

m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e (i. e. ( 0 D + O S) / 2). I n all i n st a n c e s, st ati sti c al 

si g nifi c a n c e w as esti m at e d wit h a t w o-t ail e d p air e d St u d e nt t-t est. 

T h e r e s ult s pr e s e nt e d i n t hi s st u d y w er e g at h er e d fr o m t hr e e 

l a b or at ori e s ( M o ntr e al C hil dr e n' s H o s pit al, H ô pit al St e- J u sti n e a n d I z a a k 

W alt o n Kill a m C hil dr e n' s H o s pit al), w hi c h m a d e u s e of i d e nti c al 

sti m ul ati n g a n d r e c or di n g pr ot o c ol s. 



R E S U L T S 

R e p r e s e nt ati v e P V E P s f r o m o n e s u bj e ct o f e a c h g r o u p a r e 

ill u str at e d i n Fi. 1, w hil e Fi s 2 a n d 3 gr a p hi c all y r e p ort i n di vi d u al a n d 

m e a n d at a (i. e. bi n o c ul ar - b e st e y e l at e n c y diff er e n c e s) r e s p e cti v el y. 

M e a n v al u e s ar e r e p ort e d i n T a bl e 2. 

... A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g u r e s l a n d 2 ... 

I n n or m al s u bj e ct s, t h er e w a s n o si g nifi c a nt i nt er o c ul ar ti mi n g 

diff er e n c e ( 9 9. 7 ± 5. 4 v s 1 0 1. 3 ± 5. 1; t =- 2. 3 3, df = 5: p >. 0 5, Fi g. 1. 1). T h e 

bi n o c ul ar ti mi n g w a s, h o w e v er, si g nifi c a ntl y f a st er t h a n t h at of t h e b e st 

m o n o c ul ar r e s p o n s e i n all s u bj e ct s ( 9 7. 0 + 5. 2 v s 9 9. 7 ± 5. 4, t =- 1 2. 6 5, 

df = 5: p <. 0 5, Fi s 2 A a n d 3). T h e bi n o c ul a r r e s p o n s e w a s al s o 

si g nifi c a ntl y f a st er t h a n t h e m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e ( 9 7. 0 ± 5. 2 v s 

9 9. 8 + 4. 8; t =- 4. 2 3, df = 5: p <. 0 5). 

... A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g u r e 3 a n d T a bl e 2 ... 

A si g nifi c a nt i nt er o c ul ar p e a k ti m e diff er e n c e w a s o b s er v e d i n t h e 

m o n o c ul arl y bl urr e d s u bj e ct s, t h e P V E P fr o m t h e bl urr e d e y e b ei n g 

sl o w e r t h a n t h at o f t h e n o n - bl u r r e d e y e ( 1 1 4. 7 + 7. 9 v s 9 8. 8 ± 6. 6, t = 

- 4. 6 8, df = 5: p <. 0 5; Fi g. 1. 2). H o w e v er, t h e s e s u bj e ct s h a d a B P V E P 

ti mi n g t h at w a s sli g htl y, b ut n ot si g nifi c a ntl y, sl o w er t h a n t h at r e c or d e d 
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fr o m t h e n o n- bl urr e d e y e ( 1 0 1. 0 ± 6. 7 v s 9 8. 8 ± 6. 6; t = 2. 1 4, df = 5: p >. 0 5; 

Fi s  2 B  a n d 3 ). M or e o v er, as i n n or m al s u bj e cts, t h e ti mi n g of t h e B P V E P 

w a s si g nifi c a ntl y f a st er t h a n t h e m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e of t h e 

bl urr e d a n d n o n- bl urr e d e y e s ( 1 0 1. 0 ± 6. 7 v s 1 0 7. 4 ± 5. 8; t =- 2. 6 4, df = 5: 

p <. 0 5; Fi g. 1. 2 ). 

I n a m bl y o p e s, a n i nt er o c ul ar p e a k ti m e diff er e n c e w a s al s o s h o w n, 

w h er e t h e aff e ct e d e y e w a s d el a y e d w h e n c o m p ar e d t o t h e n or m al e y e 

( 1 0 9. 9 ± 8. 0 v s 1 0 0. 4 ± 6. 6; t =- 4. 9 9, df = 1 1: p <. 0 5; Fi g. 1. 3 ). H o w e v er, as 

i n t h e m o n o c ul arl y bl urr e d s u bj e ct s, t h e bi n o c ul ar p e a k ti m e w a s n ot 

si g nifi c a ntl y diff er e nt fr o m t h at of t h e b e st m o n o c ul ar r e s p o n s e, w hi c h 

w a s o bt ai n e d fr o m t h e n o n- a m bl y o pi c e y e ( 9 9. 3 ± 5. 8 v s 1 0 0. 4 ± 6. 6; t =-

0. 9 0, df = 1 1; p >. 0 5; Fi s  2 C  a n d 3 ). F urt h er m or e, t h e B P V E P w a s 

si g nifi c a ntl y f a st er t h a n t h e m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e ( 9 9. 3 ± 5. 8 v s 

1 0 9. 9 ± 8. 0; t =- 4. 8 0, df = 1 1; p <. 0 5. T hi s i s ill u str at e d i n Fi g.  1. 3, wit h 

P V E P tr a ci n g s o bt ai n e d fr o m o n e p ati e nt wit h str a bi s mi c a m bl y o pi a. T h e 

r e s ult s o bt ai n e d i n t h e t w o a m bl y o pi e gr o u p s (i. e. a ni s o m etr o pi c a n d 

str a bi s mi c) w er e n ot st ati sti c all y diff er e nt ( p >. 0 5), alt h o u g h diff er e nt 

tr e n ds c a n b e o bs er v e d ( Fi g. 2 C). 

A diff er e nt pi ct -ur e e m er g e d wit h t h e d at a o bt ai n e d fr o m o ur 

p ati e nts aff e ct e d wit h r es ol v e d u nil at er al o pti c n e uritis. T h e y als o s h o w e d 

a d el a y e d P V E P i n t h e aff e ct e d e y e c o m p ar e d f o t h eir n or m al e y e 
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( 1 1 4. 8 ± 4. 1 v s 1 0 1. 0 ± 2. 7; t =- 4. 7 8, df = 4; p <. 0 5; Fi g. 1. 4 ). H o w e v er, t h e 

p e a k ti m e of t h e bi n o c ul ar P 1 0 0 w a v e w a s, i n • all s u bj e ct s, si g nifi c a ntl y 

l o n g e r t h a n t h at m e a s u r e d f r o m t h e n o r m al e y e ( 1 0 8. 4 ± 2. 7 v s 

1 0 1. 0 ± 2. 7; t = 4. 1 9, df = 4; p <. 0 5; Fi g s 2 D a n d 3). Als o, t h e B P V E P w as n ot 

si g ni fi c a ntl y di f f e r e nt f r o m t h e m o n o c ul a r a v e r a g e 	 r e s p o n s e 

( 1 0 8. 4 ± 2. 7 v s 1 0 6. 8 ± 1. 8; t = 2. 2 5, df = 4; p >. 0 5; Fi g. 1. 4 ). T h es e fi n di n gs 

diff er fr o m t h e r e s ult s o bt ai n e d i n m o n o c ul arl y bl urr e d n or m al s a n d i n 

a m bl y o pi c s u bj e ct s, d e s pit e t h e si mil ar i nt er o c ul ar ti mi n g d el a y s 

o bs er v e d ( T a bl e 2 ). 

DI S C U S SI O N 

T h e p ur p o s e of o ur st u d y w a s t o e x a mi n e t h e c o ntri b uti o n t h at 

e a c h m o n o c ul ar p at h w a y bri n g s t o t h e ti mi n g of t h e bi n o c ul ar P V E P. T o 

e x a mi n e t his iss u e, w e c o m p ar e d t h e p e a k ti m e of t h e B P V E P wit h t h at of 

t h e b e st m o n o c ul ar r e s p o n s e i n p at h ol o gi e s ( a m bl y o pi a, o pti c n e uriti s) 

a n d i n a n e x p eri m e nt al c o n diti o n ( m o n o c ul arl y bl urr e d n or m al s) k n o w n 

t o pr o d u c e a si g nifi c a nt i nt er o c ul ar ti mi n g diff er e n c e b y d el a yi n g t h e 

c o n d u cti o n ti m e i n t h e di s e a s e d or alt er e d m o n o c ul ar p at h w a y. 

O ur r e s ult s i n di c at e t h at, i n n or m al s u bj e ct s, t h e ti mi n g of t h e 

B P V E P i s si g nifi c a ntl y f a st er ( a v er a g e: 2. 7 m s e c) t h a n t h e f a st e st 
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m o n o c ul ar p at h w a y a n d f a st er t h a n t h e m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e, 

i n di c ati n g, a s pr e vi o u sl y s u g g e st e d b y ot h er s [ 1 1, 1 3- 1 5 1 1, t h at d uri n g 

bi n o c ul ar vi e wi n g a f a cilit at or y pr o c e s s o c c ur s. T hi s bi n o c ul ar a d v a nt a g e 

h a s b e e n attri b ut e d eit h er t o a c c o m m o d ati o n [ 1 4]; it b ei n g m or e a c c ur at e 

i n bi n o c ul ar t h a n i n m o n o c ul ar vi e wi n g, or t o stri at e c ort e x n e ur o n s 

wit h a f a st c o n d u cti o n ti m e t h at r e s p o n d b ett er t o bi n o c ul ar sti m ul ati o n 

t h a n t o eit h er e y e al o n e [ 1 5, 2 5, 2 6 1. 

I n m o n o c ul arl y bl urr e d n or m al s, w h er e a m e a n si g nifi c a nt 

i nt er o c ul ar p e a k ti m e diff er e n c e of 1 4. 2 m s e c w a s cr e at e d b y bl urri n g 

o n e m o n o c ul ar p at h w a y, t h e ti mi n g of t h e bi n o c ul ar r e s p o n s e w a s o n 

a v er a g e 2. 2 m s e c sl o w er, b ut n ot si g -nifi c a ntl y, t h a n t h e r e s p o n s e 

o bt ai n e d fr o m t h e n o n- bl urr e d e y e. T h e s e r e s ult s i n di c at e t h at, i n 

bi n o c ul ar vi e wi n g, t h e artifi ci all y d el a y e d i n p ut s ar e s u p pr e s s e d a n d, 

c o n s e q u e ntl y, d o n ot s e e m t o c o ntri b ut e t o t h e m a ki n g of t h e bi n o c ul ar 

r e s p o n s e. O ur r e s ult s ar e i n t h e s a m e li n e of t h o u g ht a s a st u d y [ 2 7] t h at 

s h o w e d t h at, w h e n a n i nt er o c ul ar ti mi n g diff er e n c e w a s cr e at e d b y 

a d di n g a n e utr al d e n sii-y filt er i n fr o nt of o n e e y e, t h e p e a k ti m e of t h e 

B P V E P w as si mil ar t o t h at of t h e u n p at c h e d e y e (i. e. it di d n ot i n cr e as e i n 

l at e n c y li k e t h e r e s p o n s e e v o k e d fr o m t h e e y e w e ari n g t h e filt er). Fr o m 

t h e a b o v e, it w o ul d a p p e ar t h at i n n or m al s wit h a n e x p eri m e nt all y 

sl o w e d m o n o c ul ar p at h w a y, t h e ti mi n g of t h e r es ulti n g B P V E P is o bt ai n e d 

t hr o u g h a s u p pr e s si o n of t h e alt er e d i n p ut, a n d t h at irr e s p e cti v e of t h e 
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m e a ns us e d t o alt er t h e e x p eri m e nt e d vis u al p at h w a y (i. e. m o difi c ati o n of 

l u mi n a n c e, c o ntr ast or s p ati al fr e q u e n c y) [ 2 7 1. 

I n o ur a m bl y o pi c s u bj e ct s, t h e aff e ct e d p at h w a y di d n ot s e e m t o 

h a v e a n y eff e ct o n t h e l at e n c y of t h e B P V E P, si n c e t h er e is n o si g nifi c a nt 

diff er e n c e b et w e e n t h e bi n o c ul ar ti mi n g a n d t h at m e a s ur e d fr o m t h e 

u n a f f e ct e d m o n o c ul a r p at h w a y, a n d t hi s d e s pit e t h e si g ni fi c a nt 

i nt er o c ul ar p e a k ti m e di s cr e p a n c y o b s er v e d. T h u s, B P V E P ti mi n g s i n 

a m bl y o p e s b e h a v e d li k e t h o s e r e c or d e d i n bl urr e d n or m al s, a fi n di n g 

w hi c h is i n li n e v vit h t h at of J o h a nss o n 8c J a k o b s s o n [ 1 5] w h o f o u n d, wit h 

t h e s a m e sti m ul u s c o n diti o n s a s u s e d i n o ur st u d y, n o si g nifi c a nt 

diff er e n c e b et w e e n bi n o c ul ar V E P l at e n c y a n d l at e n c y of t h e d o mi n a nt 

e y e of t h eir a m bl y o pi c s u bj e ct s. It h a s b e e n s h o w n t h at i n t h e pr e s e n c e of 

a m bl y o pi a, t h e aff e ct e d e y e i s l e s s effi ci e nt a n d t h u s l e s s c o m p etiti v e i n 

e st a bli s hi n g n e ur al c o n n e cti vit y, a n d t h e f ell o w n or m al e y e t h u s 

gr a d u all y d e v el o p s m or e c o n n e cti o n s o nt o bi n o c ul ar n e ur o n s l e a di n g t o 

a b n or m al bi n o c ul ar i nt er a cti o n s [ 2 8, 2 9 1. T hi s c o ul d e x pl ai n t h e 

s u p pr e s si o n of t h e a m bl y o pi c p at h w a y i n t h e m a ki n g of t h e bi n o c ul ar 

r es p o ns e. 

I n c o ntr a st t o t h e a b o v e fi n di n g s, a diff er e nt pi ct ur e i s o bt ai n e d 

fr o m o ur o pti c n e uriti s gr o u p w h er e t h e ti mi n g of t h e bi n o c ul ar r e s p o n s e 

is, i n all s u bj e cts, si g nifi c a ntl y sl o w er ( a v er a g e: 6. 8 ms e c) t h a n t h at of t h e 
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b e st m o n o c ul ar r e s p o n s e a n d n ot si g nifi c a ntl y diff er e nt fr o m t h e 

m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e. T h e s e r e s ult s w o ul d s u g g e st t h at, i n o pti c 

n e uritis, t h e B P V E P is o bt ai n e d t hr o u g h a n a v er a gi n g pr o c ess, w h er e b ot h 

m o n o c ul ar p at h w a y s a p p e ar t o c o ntri b ut e e q u all y. Si mil ar r e s ult s w er e 

pr e vi o u sl y r e p ort e d f or p ati e nt s aff e ct e d wit h m ulti pl e s cl er o si s [ 3 0] 

w h er e, i n s o m e p ati e nt s, t h e B P V E P a p p e ar e d bifi d, wit h e a c h p e a k 

c orr e s p o n di n g t o t h e o ut- of- p h a s e m o n o c ul ar r e s p o n s e. I n c o ntr a st, ot h er 

st u di e s h a v e r e p ort e d, i n o pti c n e uriti s, bi n o c ul ar f a cilit ati o n w h e n 

t e sti n g c o ntr a st s e n siti vit y f u n cti o n s [ 1 2] or s a c c a di c l at e n c y [ 3 1]. T h e 

di s cr e p a n c y b et w e e n t h e a b o v e r e s ult s c o ul d b e attri b ut e d t o t h e st a g e at 

w hi c h t h e o pti c n e uriti s p ati e nt s w er e t e st e d or t o diff er e n c e s i n 

m et h o d ol o gi e s. I n o ur st u d y, w e o nl y i n cl u d e d p ati e nt s w h er e cli ni c al 

e v al u ati o n i n di c at e d t h at t h e y w er e p a st t h e a c ut e p h a s e (i. e. si g nifi c a nt 

r e c o v er y of vis u al a c uit y). 

I n t h eir st u d y, N e w m a n et al. [ 1 2] ar g u e d t h at si n c e m o n o c ul ar 

o pti c n e uriti s u s u all y o c c ur s at a n a g e w h er e t h e m at ur ati o n of t h e vi s u al 

p at h w a y s (i n cl u di n g t h e vi s u al c ort e x) i s c o m pl et e d, b ot h vi s u al 

p at h w a y s w o ul d c o nti n u e t o c o ntri b ut e t o t h e m a ki n g of t h e bi n o c ul ar 

r e s p o n s e, d e s pit e t h e w e a k e n e d a n d sl o w e d d o w n aff e ct e d i n p ut. T h e 

a b o v e c o ul d e x pl ai n w h y, wit h t h e B P V E P, bi n o c ul ar a v er a gi n g i s 

o b s er v e d i n t h e s e p ati e nt s. H o w e v er, if t h e a b o v e ar g u m e nt i s v ali d, t h e n 

w h y i s it t h at bi n o c ul ar a v er a gi n g i s n ot d e m o n str at e d i n o ur bl urr e d 
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n or m al s ? A s s h o w n i n T a bl e 2, t h e s e t w o gr o u p s of s u bj e ct s ( bl urr e d 

n or m al s a n d o pti c n e uriti s) h a v e si mil ar i nt er o c ul ar ti mi n g diff er e n c e s 

a n d m o n o c ul ar a v er a g e r e s p o n s e s a n d y et, t h eir 1 3 P V E P i s m ar k e dl y 

diff er e nt i n t h at it s h o w s bi n o c ul ar s u p pr e s si o n i n bl urr e d n or m al s a n d 

a v er a gi n g i n o pti c n e uriti s. W e b eli e v e t h at t h e m at ur ati o n h y p ot h e si s 

a d v a n c e d b y N e w m a n et al. [ 1 2] c a n n ot e x pl ai n t h e a b o v e di s cr e p a n c y 

si n c e, i n b ot h c a s e s, t h e vi s u al p at h w a y s w er e m at ur e at t h e ti m e of o pti c 

n e uriti s att a c k or e x p eri m e nt. 

A n e x pl a n ati o n t h at c o ul d b e s u g g e st e d i s t h at t h e diff er e nt m o d e s 

of bi n o c ul ar i nt er a cti o n s o bt ai n e d i n t h e s e t w o gr o u p s of s u bj e ct s ar e 

r el at e d t o t h e m a g nit u d e of i nt er o c ul ar vi s u al a c uit y diff er e n c e s, t h e 

l att er b ei n g m u c h l e s s i n t h e o pti c n e uriti s s u bj e ct s t h a n t h at cr e at e d wit h 

t h e p at c h i n t h e m o n o c ul arl y bl urr e d s u bj e ct s. H o w e v er, t hi s e x pl a n ati o n 

i s n ot s u p p o rt e d b y o u r d at a w hi c h s h o w s t h at t h e r e i s n o di r e ct 

r el ati o n s hi p b et w e e n i nt er o c ul ar vi s u al a c uit y diff er e n c e s a n d t h e f or m of 

bi n o c ul ar i nt er a cti o n o bt ai n e d, a s c a n b e e vi d e n c e d w h e n c o m p ari n g t h e 

vi s u al a c uit y d at a i n T a bl e I wit h t h e i n di vi d u al bi n o c ul ar mi n u s b e st e y e 

d at a pl ot s i n Fi g.  2. I n vi e w of t h e l att er, t h e f oll o wi n g h y p ot h e si s i s t h u s 

s u g g e st e d t o e x pl ai n t h e a b o v e r e s ult s. T h e fi n di n g t h at i n o pti c n e uriti s, 

u nli k e t h at s e e n i n m o n o c ul arl y bl urr e d n or m al s, b ot h e y e s c o ntri b ut e 

e q u all y t o t h e bi n o c ul ar r e s p o n s e s h o wi n g n o s u p pr e s si o n of t h e di s e a s e d 

e y e c o ul d b e d u e t o t h e d e m yli e n ati n g n at ur e of t hi s p at h ol o g y. It c o ul d 
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b e t h at o nl y s p e cifi c fi b er s a n d t h eir r e s p e cti v e n e ur al c orr el at e s ar e 

aff e ct e d, b ut t h at t h e u nt o u c h e d o n e s, w hi c h still h a v e a d e q u at e 

c o n n e cti o n s o nt o bi n o c ul ar n e ur o n s i n t h e c ort e x, ar e still a bl e t o 

r e s p o n d a d e q u at el y. T h u s t h e o v er all p at h w a y w o ul d c o ntri b ut e t o t h e 

bi n o c ul ar r e s p o n s e, b ut i n a sl o w er f a s hi o n b e c a u s e of t h e d e cr e a s e d 

n u m b er of i nt a ct fi b er s. I n c o ntr a st, t h e p at c h w or n b y t h e bl urr e d 

n or m al s w o ul d i m p a ct u p o n all n e ur o n s i n t h at p at h w a y a n d c a u s e it t o 

c o ntri b ut e ' hil e, or n ot at all, t o t h e m a ki n g of t h e B P V E P. 

Alt h o u g h m o r e r e s e a r c h i s n e e d e d t o u n d e r st a n d h o w t h e 

bi n o c ul ar r e s p o n s e i s g e n er at e d, o ur r e s ult s cl e arl y i n di c at e t h at diff er e nt 

f or m s of bi n o c ul ar i nt er a cti o n ar e e vi d e n c e d el e ctr o p h y si ol o gi c all y i n 

n or m al s s u bj e ct s, i n a m bl y o pi a a n d i n o pti c n e uriti s a n d t h at t h er e ar e 

diff er e nt p o s si bl e m e c h a ni s m s i n v ol v e d i n t h e f or m ati o n of t h e B P V E P. 

T h es e fi n di n gs als o s h o w t h at a c o m p aris o n of t h e B P V E P ti mi n g wit h t h at 

of it s c orr e s p o n di n g m o n o c ul ar r e s p o n s e s a d d s v al u a bl e i nf or m ati o n t o 

cli ni c al P V E P a s s e s s m e nt i n t h e diff er e nti al di a g n o si s of pri m ar y vi s u al 

p at h w a y di s or d er s. 
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T A B L E 1 

Cli ni c al d at a f or t h e 1 2 a m bl y o pi c a n d 5 o pti c n e uriti s p ati e nt s. 

P ati e nt A g e 
( y r s) 

A c uit y a R ef r a cti o n Di a g n o si s b 

1 2 0 0 D 2 0 / 5 0 * + 6. 5 0 + 1. 5 0 x 9 0° S A 

O S 2 0 / 2 0 + 5. 0 0 + 0. 7 5 x 9 0 °   

2 1 3 O D 2 0 / 2 0 + 4. 0 0 + 2. 0 0 x 9 0 °   S A 

O S 2 0 / 5 0 * + 3. 5 0 + 2. 2 5 x 9 5° 

3 1 0 O D 2 0 / 6 0 * + 2. 5 0 + 0. 2 5 x 1 8 0 °   S A 

O S 2 0 / 2 0 + 2. 5 0 + 0. 5 0 x 1 8 0° 

4 1 7 0 D 2 0 / 2 0 - 1. 7 5 + 0. 5 x 1 0°   S A 

O S 2 0 / 5 0 * - 1. 7 5 + 0. 5 0 x 1 6 5 °  

5 1 7 0 D 2 0 / 2 0 0 * + 7. 5 0 + 2. 5 0 x 1 6 0 °   S A 

0 S 2 0 / 2 0 + 1. 5 0 

6 2 7 0 D 2 0 / 3 0 * + 0. 5 0 S A 

O S 2 0 / 2 0 Pi a n o 

7 1 3 0 D 2 0 / 7 0 * + 4. 0 0 + 0. 5 0 x 1 8 0 °  A A 

O S 2 0 / 2 0 + 2. 0 0 

8 4 3 0 D 2 0 / 2 0 + 0. 7 5 A A 

O S 2 0 / 5 0 * + 0. 7 5 + 6. 0 0 x 8 0 °   

9 1 0 O D 2 0 / 5 0 * + 3. 5 + 2. 5 0 x 9 5 °   A A 

0 S 2 0 / 2 0 + 1. 5 

( c o nti n u e d n e xt p a g e) 



( T a bl e 1 c o nti n u e d f r o m p r e vi o u s p a g e) 

P ati e nt A g e A c uit y a R ef r a cti o n Di a g n o si s b 

( Y r S) 

1 0 2 3 O D C F 1ft* - 1 5. 0 0 + 0. 5 0 x 1 1 5° A A 

0 S 2 0 / 2 0 - 1. 2 5 

I l  1 4 0 D 2 0 / ß 0 * - 1. 2 5 + 3. 0 0 x 9 5° A A 

O S 2 0 / 2 0 Pl a n o + 0. 7 5 x 9 0° 

1 2 1 1 O D 2 0 / 2 0 Pi a n o + 1. 2 5 x 9 0° A A 

O S 2 0 / 3 0 * + 1. 0 0 + 2. 5 0 x 1 0 5° 

1 3 4 0 0 D 2 0 / 3 0 + 1. 5 0 + 0. 7 5 x 1 2 0° O N, 

O S 2 0 / 2 5 * + 2. 0 + 0. 7 5 x 6 0° 5 yr s 

1 4 4 3 O D 2 0 / 5 0 * + 0. 7 5 + 0. 7 5 x 1 7 0° O N, 

0 S 2 0 / 2 5 + 0. 5 0 x 1 7 0° 7 w k s 

1 5 3 7 0 D 2 0 / 2 0 

O S 2 0 / 2 0 * 

Pi a n o O N, 

8 m o s 

1 6 3 2 O D 2 0 / 2 0 * Pl a n o O N, 

0 S 2 0 / 4 0 ,, 6 y r s 

1 7 4 3 O D 2 0 / 2 5 * - 0. 7 5 O N, 

0 S 2 0 / 2 5 - 0. 7 5 8 w k s 

a  O D = ri g ht e y e; O S = l eft e y e; * = aff e ct e d e y e; C F = c o u nti n g fi n g e r s. 

b O N = o pti c n e uriti s, ti m e si n c e a c ut e p h a s e. 

4 8 
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FI G U R E L E G E N D S 

Fi g ur e 1  

R e pr e s e nt ati v e m o n o c ul ar ( b e st e y e a n d w or st e y e: tr a ci n g s A a n d 

B r e s p e cti v el y) a n d bi n o c ul ar (tr a ci n g s C) p att er n vi s u al e v o k e d 

r e s p o n s e s i n a n or m al s u bj e ct ( 1), a n or m al s u bj e ct t h at w a s m o n o c ul arl y 

bl urr e d ( 2), a str a bi s mi c a m bl y o p e ( 3) a n d a p ati e nt wit h r e s ol v e d 

u nil at er al o pti c n e uriti s ( 4). Tr a ci n g s D i n di c at e t h e m o n o c ul ar a v er a g e 

r e s p o n s e (i. e. ( 0 D + O S) / 2) t h at w e cr e at e d. V erti c al arr o w s i n di c at e 

p att er n r e v er s al o n s et. C ali br ati o n: H ori z o nt al: 5 0 m s e c; V erti c al: 2 

V olts. 

Fi g ur e 2  

I n di vi d u al ti mi n g diff er e n c e s (i n m s e c) o bt ai n e d w h e n c o m p ari n g 

t h e bi n o c ul ar P V E P a n d t h at r e c or d e d fr o m t h e b e st e y e f or t h e n or m al 

( A), m o n o c ul arl y bl urr e d ( B), a m bl y o pi c ( C) a n d o pti c n e uriti s ( D) 

s u bj e ct s. T h e a m bl y o pi e a n d o pti c n e uriti s s u bj e ct s ar e ill u str at e d i n t h e 

s a m e or d er a s pr e s e nt e d i n T a bl e 1. N e g ati v e v al u e s i n di c at e t h at t h e 

B P V E P p e a k ti m e w as s h ort er t h a n t h at of t h e b est e y e. 

Fi g ur e 3  

M e a n ti mi n g diff er e n c e s (i n m s e c) b et w e e n t h e bi n o c ul ar a n d b e st 

e y e i n t h e diff er e nt gr o u ps t est e d. N e g ati v e v al u es i n di c at e t h at t h e B P V E P 
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p e a k ti m e w as s h ort er t h a n t h at of t h e b est e y e. N or m. = n or m als; Bl ur. = 

m o n o c ul arl y bl urr e d n or m als; A m bl. = a m bl y o p es; O N = o pti c n e uritis 

s u bj e cts. 
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C H A PI T R E H 

Arti cl e # 2 

" P att er n V E P a n d r e a cti o n ti m e m e a s ur e s of 

r eti n o c orti c al ti mi n g i n a m bl y o pi a " 
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P att er n V E P a n d R e a cti o n Ti m e M e a s ur e s of R eti n o- c orti c al 

Ti mi n g i n A m bl y o pi a 

MI C H E L L E M c K E R R A L, 1, 2  R O B E R T C. P O L O M E N 0,2  F R A N C O L E P O R É,1  

PI E R R E L A C H A P E L L E, 1, 2 2  *  

K e y w or d s: P att er n r e v er s al vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P), m ot or 

r e a cti o n ti m e ( R T), a m bl y o pi a, str a bi s m u s, a ni s o m etr o pi a, r eti n o c orti c al 

c o n d u cti o n ti m e 

A ni m al cl a s sifi c ati o n: H u m a n 

R u n ni n g h e a d: P V E P a n d R T i n a m bl y o pi a 

T his w or k w as s u p p ort e d b y t h e M e di c al R es e ar c h C o u n cil of C a n a d a ( gr a nt 
M T 1 2 1 5 3 t o P. L.), b y t h e " F o n ds p o ur l a F or m ati o n d e C h er c h e urs et l' Ai d e à 
l a R e c h er c h e " ( " F C A R- C e ntr e " gr a nt t o t h e G R E N E, a n d 1 9 9 6- 9 7 s c h ol ars hi p 
t o M. M.) a n d b y t h e N ati o n al S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g R e s e ar c h C o u n cil of 

C a n a d a ( 1 9 9 4- 9 6 s c h ol ars hi p t o M. M.). 

S o u mi s à: Visi o n R es e ar c h, j uill et 1 9 9 7 

L a st r e vi si o n: J u n e 3 0, 1 9 9 7 

1  Gr o u p e d e R e c h er c h e e n N e ur o p s y c h ol o gi e E x p éri m e nt al e ( G R E N E), D é p art e m e nt d e 

P s y c h ol o gi e, U ni v er sit é d e M o ntr é al, C. P. 6 1 2 8, S u c c ur s al e C e ntr e- Vill e, M o ntr é al, 

Q u é b e c, C a n a d a H 3 C 3 J 7. 

2  D e p art m e nt of O p ht h al m ol o g y, M c Gill U ni v er sit y- M o ntr e al C hil dr e n' s H o s pit al R e s e ar c h 

I n stit ut e, 2 3 0 0 T u p p er Str e et, M o ntr é al, Q u é b e c, C a n a d a H 3 H 1 P 3 [ E mail 
m d pl @ m u si c a. m c gill. c a ]. 

* T o w h o m all c orr e s p o n d e n c e s h o ul d b e a d dr e s s e d. 
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A B S T R A C T 

Wit h t h e u s e of t h e p att er n r e v er s al vi s u al e v o k e d p ot e nti al 

( P V E P) a n d t h e m ot or r e a cti o n ti m e ( R T), w e s o u g ht t o diff er e nti at e 

a ni s o m etr o pi c a m bl y o pi a ( A A) fr o m str a bi s mi c a m bl y o pi a ( S A) o n t h e 

b a si s of t h e r eti n o c orti c al c o n d u cti o n ti m e. O ur r e s ult s s h o w t h at w hil e 

t h e P V E P p e a k ti m e i n S A a n d A A w as si g nifi c a ntl y d el a y e d, it c o ul d n ot 

di sti n g ui s h t h e t w o t y p e s of a m bl y o pi a. I n c o ntr a st, t h e R T w a s 

si g nifi c a ntl y l o n g er t h a n n or m al i n S A b ut n ot i n A A, a n d a si g nifi c a nt 

i nt er o c ul ar R T i n cr e m e nt w a s f o u n d o nl y i n S A. O ur fi n di n g s t h u s 

s h o w t h at it i s p o s si bl e t o di sti n g ui s h str a bi s mi c fr o m a ni s o m etr o pi c 

a m bl y o p e s wit h t h e R T. F urt h er m or e, t h e f a ct t h at b ot h m e a s ur e s ar e 

d el a y e d i n str a bi s mi c s w hil e o nl y t h e P V E P i s aff e ct e d i n a ni s o m etr o p e s 

s u g, g e st s t h at t h e n e ur al i n s ult of t h e ori gi n of S A w o ul d b e m or e s e v er e 

t h a n t h at l e a di n g d o A A. O ur r e s ult s bri n g s u p p ort t o t h e c o nt e nti o n 

t h at t h e t w o t y p e s of a m bl y o pi a r e pr e s e nt diff er e nt n e ur al a b n or m aliti e s 

a n d, m or e s p e cifi c all y, t o st u di e s s u g g e sti n g t h at m a g n o c ell ul ar a n d 

p ar v o c ell ul ar vi s u al p at h w a y s w o ul d b e aff e ct e d t o diff er e nt e xt e nt s i n 

A A a n d S A. 
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I N T R O D U C TI O N 

F u n cti o n al a m bl y o pi a, w hi c h i s k n o w n t o d e v el o p d uri n g t h e fir st 

m o nt h s of p o st- n at al lif e, t h at i s d uri n g t h e " criti c al p eri o d " of vi s u al 

m at ur ati o n ( D e m er, 1 9 9 3; H ort o n 8c Str y k er, 1 9 9 3; v o n N o or d e n, 

1 9 7 3), i s t h e m o st fr e q u e nt c a u s e of p o or vi s u al f u n cti o n i n c hil dr e n, it s 

i n ci d e n c e b ei n g a p pr o xi m at el y 1 % t o 4 % of t h e g e n er al p o p ul ati o n 

( R e g a n, 1 9 8 9; v o n N o or d e n, 1 9 8 5). It oft e n aff e ct s o n e e y e, s o m eti m e s 

b ot h, a n d h a s n e g ati v e i m p a ct s o n vi s u al a c uit y, c o ntr a st s e n siti vit y a n d 

bi n o c ul ar vi si o n f or w hi c h n o or g a ni c c a u s e c a n b e i d e ntifi e d o n 

o p ht h al m ol o gi c al e x a mi n ati o n ( H e s s 8c H olli d a y, 1 9 9 2; L e vi 8c Kl ei n, 

1 9 9 2; M c K err al, L a c h a p ell e, Tr e m bl a y, P ol o m e n o, R o y, B e n ei s h & 

L e p or é, 1 9 9 6; O d o m, 1 9 9 1; R u bi n & N el s o n, 1 9 9 3; v o n N o or d e n, 

1 9 8 5) . 

T h e pri m ar y c a u s e s of f u n cti o n al a m bl y o pi a ar e a ni s o m etr o pi a, 

w hi c h i s i d e ntifi e d a s a diff er e n c e b et w e e n t h e r efr a cti v e p o w er of t h e 

t w o e y e s, a n d str a bi s m u s, w h er e t h e vi s u al a xi s of o n e e y e i s mi s ali g n e d 

c o m p ar e d t o t h e ot h er ( R e g a n, 1 9 8 9; v o n N o or d e n, 1 9 6 7). T h e s e 

d ef e ct s r e n d er t h e aff e ct e d e y e l e s s effi ci e nt i n it s c o m p etiti o n wit h t h e 

ot h er e y e t o d e v el o p n e ur al c o n n e cti o n s i n t h e vi s u al c ort e x ( D e m er, 

1 9 9 3; v o n N o or d e n, 1 9 7 3). T h u s, a s d e m o n str at e d wit h t h e pi o n e eri n g 

w or k of H u b ei a n d Wi e s el, w h e n t h e i nt e grit y of t h e r eti n al i m a g e i s 
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c o m pr o mi s e d, a s it i s t h e c a s e i n a m bl y o pi a, t h e n u m b er of c orti c al 

n e ur o n s r e s p o n di n g t o t h e a m bl y o pi c e y e i s m u c h s m all er t h a n t h at 

dri v e n b y t h e u n aff e ct e d e y e ( H u b el 8c Wi e s el, 1 9 6 5; H u b el, Wi e s el & 

L e V a y, 1 9 7 7; Wi es el 8c H u b ei, 1 9 6 3). F u n cti o n al c er e br al i m a g er y h a s 

al s o d e m o n st r at e d a l o w e r l e v el o f c o rti c al a cti vit y f oll o wi n g 

sti m ul ati o n of t h e a m bl y o pi c e y e c o m p ar e d t o t h e n or m al e y e ( D e m er, 

1 9 9 3). 

It h a s b e e n s u g g e st e d t h at a ni s o m etr o pi c a m bl y o pi a ( A A) a n d 

st r a bi s mi c a m bl y o pi a ( S A ) d o n ot o ri gi n at e f r o m a c o m m o n 

p at h o p h y si ol o gi c al pr o c e s s. S o m e h a v e ar g u e d t h at S A w o ul d b e c a u s e d 

m ai nl y b y a b n o r m al bi n o c ul a r i nt e r a cti o n s, si n c e b e f o r e t h e 

d e v el o p m e nt of a m bl y o pi a t h e d e vi at e d e y e c a n r e c ei v e a cl e ar i m a g e 

u n d e r m o n o c ul a r vi e wi n g, w hil e A A w o ul d r e s ult f r o m f o r m 

d e pri v ati o n a s w ell a s a b n or m al bi n o c ul ar i nt er a cti o n s ( v o n N o or d e n, 

1 9 8 5). Ot h er s h a v e h y p ot h e si z e d t h at t h e d y sf u n cti o n i n S A i s li mit e d 

t o c e ntr al vi si o n, w hil e t h e e ntir e vi s u al fi el d i n i n v ol v e d i n A A 

( A b d ol v a h a b- E m mi n g er & Sir et e a n u, 1 9 9 3; C a m p o s, Pr a m p oli ni & 

G ulli, 1 9 8 4; H e s s 8c P oi nt er, 1 9 8 5). H o w e v er, it h a s al s o b e e n s u g g e st e d 

t h at t h e di sti n cti o n b et w e e n A A a n d S A m a y b e a m att er of s e v erit y of 

m a g n o c ell ul ar or p ar v o c ell ul ar p at h w a y d ef e ct s, S A pr o d u ci n g 

q u alit ati v el y si mil ar b ut q u a ntit ati v el y m or e s e v er e d efi cit s t h a n A A 

( T y c hs e n, 1 9 9 2; M o vs h o n, E g g ers 8c Gi z zi, 1 9 8 7). 
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I n m o n o c ul ar a m bl y o pi a i n g e n er al, t h e f u n cti o n al di s cr e p a n c y 

b et w e e n t h e t w o e y e s, w hi c h i s m u c h gr e at er w h e n s p ati al a s o p p o s e d 

t o l u mi n a n c e i nf or m ati o n i s c o n c er n e d ( L e vi & M a n n y, 1 9 8 2), c a n b e 

e vi d e n c e d b ot h el e ctr o p h y si ol o gi c all y a n d p s y c h o p h y si c all y. It i s 

u s u all y e vi d e n c e d i n t h e p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P) 

r e s p o n s e wit h a r e d u c e d PI w a v e a m plit u d e ( Ar d e n, B ar n ar d 8c M u s hi n, 

1 9 7 4; B e n ei s h, L a c h a p ell e, P ol o m e n o 8c L a k e, 1 9 9 0; Fri e n dl y, W ei s s, 

B ar n et, S a u m w e b er 8c W al k er, 1 9 8 6) a n d a l e n gt h e ni n g of it s p e a k ti m e 

( S o k ol, 1 9 8 0; W a n g er 8c Nil s s o n, 1 9 8 0). It h a s al s o b e e n s h o w n wit h 

t h e m ot or r e a cti o n ti m e ( R T), t h at t h e ti m e t a k e n t o d et e ct t h e sti m ul u s 

i s l o n g er f or t h e a m bl y o pi c e y e t h a n it i s f or t h e u n aff e ct e d e y e 

( C h el a z zi, M ar zi, P a n o z z o, P a s q u ali ni, T a s si n ari & T o m a z z oli, 1 9 8 8; 

H a m as a ki & Fl y n n, 1 9 8 1) . 

H o w e v er, m or e s p e cifi c all y, st u di e s w hi c h c o m p ar e d A A a n d S A 

u si n g el e ctr o p h y si ol o gi c al or p s y c h o p h y si c al m et h o d s h a v e yi el d e d 

mi x e d r e s ult s. F or e x a m pl e, i nt er o c ul ar P V E P a m plit u d e diff er e n c e s 

h a v e b e e n s h o w n t o b e l ar g er i n a ni s o m etr o pi c t h a n i n str a bi s mi c 

a m bl y o p e s ( B e n ei s h et al., 1 9 9 0), w hil e p o siti o n al a c c ur a c y st u di e s 

h a v e r e v e al e d t h at s p ati al j u d g m e nt s ar e l e s s pr e ci s e i n S A t h a n i n A A 

( L e vi, 1 9 8 8). F urt h er m or e, t o o ur k n o wl e d g e, t h er e ar e n o pr e vi o u. s 

r e p ort s of a c o m p ar ati v e i n v e sti g ati o n u si n g b ot h el e ctr o p h y si ol o gi c al 

a n d p s y c h o p h y si c al t e c h ni q u e s t o e v al u at e t h e s a m e a s p e ct of vi s u al 
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f u n cti o n i n t h e t y p e s of a m bl y o pi a i n q u e sti o n. T h e p ur p o s e of o ur 

st u d y w as t h er ef or e t o st u d y A A a n d S A wit h t h e P V E P a n d t h e R T, usi n g 

c o m p ar a bl e sti m ul u s p ar a m et er s, t o s e e if w e c o ul d di sti n g ui s h t h e s e 

t w o f or m s of a m bl y o pi a o n t h e b a si s of t h e r eti n o c orti c al c o n d u cti o n 

ti m e. 

S U BJ E C T S A N D M E T H O D S 

S u bj e ct s a n d r e c or di n g pr o c e d ur e: 

P V E P a n d R T m e a s ur e m e nt s w er e o bt ai n e d fr o m 9 n or m al 

s u bj e ct s, all of w h o m h a d b e st c orr e ct e d vi s u al a c uiti e s of 2 0/ 2 0, a n d i n 

8 a ni s o m et r o pi c a n d 7 st r a bi s mi c a m bl y o p e s ( all m o n o c ul a r 

a m bl y o pi a). A s r e p ort e d i n T a bl e 1, t h e m e a n a n d r a n g e of t h e vi s u al 

a c uiti e s of t h e aff e ct e d e y e s w er e c o m p ar a bl e i n t h e t w o a m bl y o pi c 

gr o u p s, a n d vi si o n i n t h e n or m al e y e w a s 2 0/ 2 0. Al s o, t h e m e a n a g e of 

t h e s u bj e ct s w a s c o m p a r a bl e a c r o s s t h e t h r e e g r o u p s. A si g n e d 

i nf or m e d c o n s e nt w a s o bt ai n e d fr o m all s u bj e ct s aft er t h e n at ur e of t h e 

st u d y h a d b e e n f ull y e x pl ai n e d. 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or T a bl e 1 ... 

M o n o c ul ar f ull-fi el d P V E P s w er e o bt ai n e d t o t h e r e v er s al of a 

c h e c k e r b o a r d s c r e e n ( G r a s s m o d el 1 0 vi s u al p att e r n g e n e r at o r ) 
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di s pl a y e d o n a bl a c k a n d w hit e m o nit or m e a s uri n g 2 4 ° h ori z o nt all y b y 

1 8 ° v erti c all y w hi c h w a s p o siti o n e d 1. 1 4 m et er s a w a y fr o m t h e s u bj e ct 

( M c K err al, L a c h a p ell e & B e n oit, 1 9 9 2; M c K err al et al., 1 9 9 6 b). C h e c k 

si z e s of 0. 5 ° a n d 0. 2 5 ° of vi s u al a n gl e w er e t e st e d at 8 3 % c o ntr a st a n d 

sti m ul u s l u mi n a n c e w a s h el d c o n st a nt at 3 0 c d/ m 2  a cr o s s c o n diti o n s. 

T h e t e m p or al fr e q u e n c y w a s s et at 1. 3 6 r e v er s al s/ s e c o n d a n d P V E P 

s a m pli n g s w er e p erf or m e d at e a c h r e v er s ai. S u bj e ct s w er e i n str u ct e d t o 

fi x at e, at all ti m e s, a s m all r e d d ot pl a c e d i n t h e c e nt er of t h e s cr e e n a n d 

o c ul ar st a bilit y w a s m o nit or e d. A st a n d ar d el e ctr o d e m o nt a g e w a s u s e d 

t o r e c or d t h e P V E P, wit h t h e a cti v e el e ctr o d e pl a c e d at O z a n d r ef er e n c e 

a n d gr o u n d cli p p e d t o t h e e arl o b e s ( Gr a s s sil v er c u p el e ctr o d e s). 

El e ctr o d e i m p e d a n c e w a s k e pt b el o w 5 l c S 2 ( Gr a s s el e ctr o d e i m p e d a n c e 

m et er, m o d el E Z M 5). T h e P V E P si g n ai s w er e o bt ai n e d wit hi n a 1- 1 0 0 

H z b a n d wi dt h a n d a m plifi e d 5 0, 0 0 0 ti m e s d uri n g 5 0 0 milli s e c o n d s 

e p o c h s. A t y pi c al P V E P tr a ci n g, w hi c h r e pr e s e nt s a n a v er a g e of 1 0 0 

r e s p o n s e s, o bt ai n e d fr o m a n or m al s u bj e ct i s s h o w n i n Fig. / (t o p). 

... A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g ur e 1 ... 

R T s w er e e v o k e d t o c h e c k s of 1 ° a n d 0. 2 5 ° i n si z e, 8 3 % c o ntr a st, 

pr e s e nt e d c e ntr all y o n a m o nit or ( S o n y m o d el P V NI 1 9 1 0) p o siti o n e d at 

5 7 c m i n fr o nt of t h e s u bj e ct s. S u bj e ct s w er e i n str u ct e d t o si g n al t h e 

d et e cti o n of t h e sti m uli b y pr e s si n g a m a n u al s wit c h w hi c h w a s li n k e d 

t o a n I B M- c o m p ati bl e c o m p ut er e q ui p p e d wit h s p e ci all y d e si g n e d 
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s oft w ar e ( M c K err al, L a c h a p ell e & B e n oit, 1 9 9 2; R o y, L a c h a p ell e, 

P ol o m e n o, Fri g o n & L e p or é, 1 9 9 4) w hi c h n ot o nl y p erf or m e d t h e d at a 

a c q ui siti o n, b ut al s o c o ntr oll e d t h e sti m ul u s d ur ati o n ( 3 2 m s) a n d t h e 

i nt e r - sti m ul u s i nt e r v al ( v a r yi n g f r o m 1 - 2 s e c o n d s t o a v oi d 

a nti ci p ati o n). A t ot al of 1 0 0 R T s w er e c oll e ct e d i n bl o c k s of 2 5 f or e a c h 

sti m ul u s c o n diti o n. A t y pi c al n or m al R T di stri b uti o n i s ill u str at e d i n 

Fi. I ( b ott o m). 

D at a a n al y si s: 

T h e p e a k ti m e of t h e PI w a v e of t h e P V E P w a s m e a s ur e d fr o m 

r e v er s ai o n s et ( at 0 m s) t o p e a k a n d gr o u p m e a n s al o n g wit h t h eir 

st a n d ar d err or s ( S. E. M.) w er e c al c ul at e d f or e a c h sti m ul u s c o n diti o n. 

A s f or t h e R T, r e s p o n s e s f a st er t h a n 1 4 0 m s or sl o w er t h a n 5 0 0 m s w er e 

r ej e ct e d o n t h e gr o u n d s of a nti ci p at or y r e s p o n s e s or d u e t o f ati g u e, b ut 

w er e r e-t e st e d s o t h at a t ot al of 1 0 0 v ali d R T s w er e o bt ai n e d f or e a c h 

sti m ul u s c o n diti o n. T h e s oft w ar e t h e n c al c ul at e d t h e m e a n gr o u p R T s 

a n d t h eir st a n d ar d err or s f or e a c h c o n diti o n. D at a f or t h e 0. 2 5 ° sti m uli 

w er e o bt ai n e d fr o m b ot h e y e s of a m bl y o pi c s u bj e ct s, w hil e t h at f or t h e 

l a r g e r sti m uli w e r e o bt ai n e d f r o m a m bl y o pi c e y e s a n d f r o m t h e 

pr ef err e d e y e of n or m al s u bj e ct s. St ati sti c al a n al y s e s w er e p erf or m e d 

wit h r e p e at e d m e a s ur e s A N O V A s a n d p air e d St u d e nt t-t e st s w h e n 

a p pli c a bl e. 



6 4 

R E S U L T S 

Si n c e all o ur a m bl y o pi c s u bj e ct s w er e m o n o c ul ar a m bl y o p e s, w e 

c o m p ar e d t h e r e s p o n s e s e v o k e d fr o m t h eir u n aff e ct e d e y e wit h t h at 

o bt ai n e d fr o m t h e pr ef err e d e y e of n or m al s u bj e ct s t o t h e 0. 2 5 ° c h e c k s 

a n d f o u n d n o si g nifi c a nt ( p > 0. 0 5) diff er e n c e i n P V E P p e a k ti m e or i n R T 

( Fi g. 2), t h u s c o nfir mi n g t h e n or m al c y of t h e n o n- a m bl y o pi c e y e s, a 

fi n di n g w hi c h p er mitt e d i nt er- gr o u p c o m p ari s o n s. 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g u r e 2 ... 

R e pr e s e nt ati v e P V E P r e c or di n g s a n d R T m e a s ur e m e nt s o bt ai n e d 

fr o m o n e n or m al s u bj e ct ( N or m.), o n e a ni s o m etr o pi c a m bl y o p e ( A ni s o.) 

a n d o n e str a bi s mi c a m bl y o p e ( Str a b.) t o l ar g e a n d s m all c h e c k s ar e 

s h o w n i n Fi g. 3. M e a n gr o u p r e s ult s ar e gr a p hi c all y r e p ort e d i n Fi g. 4. 

I ntr a- gr o u p a n al y s e s s h o w t h at f or all t hr e e gr o u p s t h er e i s a si g nifi c a nt 

( p < 0. 0 5) i n cr e a s e i n t h e p e a k ti m e of t h e P V E P a s w ell a s i n t h e R T wit h 

i n cr e a si n g s p ati al fr e q u e n c y. I nt er- gr o u p c o m p ari s o n s d e m o n str at e 

t h at: 1- P V E P p e a k ti m e s f or l ar g e a n d s m all c h e c k s ar e si g nifi c a ntl y 

( p < 0. 0 5) l o n g er t h a n n or m al i n A A a n d S A; 2- R T m e a s ur e m e nt s 

o bt ai n e d i n A A wit h b ot h c h e c k si z e s ar e n ot si g nifi c a ntl y ( p > 0. 0 5) 

diff er e nt fr o m n or m al; 3- t h er e i s a tr e n d f or str a bi s mi c a m bl y o p e s t o 

s h o w l o n g er R T s t o 1 ° c h e c k s, a fi n di n g w hi c h i s c o nfir m e d wit h t h e 
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d at a o bt ai n e d wit h t h e 0. 2 5 ° c h e c k s, w h er e t h e R T i n S A i s si g nifi c a ntl y 

( p < 0. 0 5) sl o w er t h a n n or m al. 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g ur e s 3 a n d 4 ... 

F urt h er m or e, a s gr a p hi c all y ill u str at e d i n Fi g. 5, t h e m a g nit u d e of 

t h e i nt er o c ul ar diff er e n c e s o bt ai n e d wit h t h e 0. 2 5 ° c h e c k s f urt h er 

di sti n g ui s h t h e t w o a m bl y o pi c gr o u p s i n t h at w hil e i n A A a n d S A t h er e 

i s n o si g nifi c a nt ( p > 0. 0 5) i nt er o c ul ar diff er e n c e i n P V E P ti mi n g, t h er e i s 

a m ar k e d i nt er o c ul ar R T ti mi n g diff er e n c e w hi c h i s si g nifi c a ntl y 

( p < 0. 0 5) l ar g er i n S A. 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g ur e 5 ... 

DI S C U S SI O N 

O ur r e s ult s s h o w t h at t h e eff e ct of c h e c k si z e o n t h e P V E P s a n d 

R T s o bt ai n e d fr o m n or m al s u bj e ct s, a ni s o m etr o pi c a m bl y o p e s a n d 

str a bi s mi c a m bl y o p e s i s c o m p ar a bl e i n t h at t h eir ti mi n g i s si mil arl y 

l e n gt h e n e d wit h i n cr e a si n g s p ati al fr e q u e n c y. T h e s e fi n di n g s i n n or m al 

s u bj e ct s ar e c o m p ati bl e wit h t h o s e of pr e vi o u s st u di e s w hi c h s h o w e d, 

o v er t h e s a m e s p ati al fr e q u e n c y r a n g e a s t h at u s e d i n t h e pr e s e nt st u d y, 

l o n g er P V E P p e a k ti m e s ( K urit a- T a s hi m a, T o bi m at s u, N a k a y a m a-

Hir o m at s u & K at o, 1 9 9 1; M c K err al, L a c h a p ell e, L e p or é & P ol o m e n o, 
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1 9 9 6; Ri m m er, Ir a g ui, Kl a u b er & K at z, 1 9 8 9) a n d m a n -u al r e s p o n s e 

ti m es ( F eli p e, B u a d es & Arti g as, 1 9 9 3; M c K err al et al., 1 9 9 6 a, P a r k e r & 

D ut c h, 1 9 8 7) wit h pr o gr e s si v el y s m all er c h e c k s. A s f or t h e eff e ct of 

s p ati al fr e q u e n c y i n h u m a n a m bl y o pi a, a gr a d u al i n cr e a s e i n P V E P PI 

w a v e p e a k ti m e s h a v e b e e n pr e vi o u sl y d e m o n str at e d wit h pr o gr e s si v el y 

hi g h er s p ati al fr e q u e n ci e s ( S o k ol, 1 9 8 3), a fi n di n g t h at w a s al s o 

r e c e ntl y c o nfir m e d i n a c at m o d el of u nil at er al e s otr o pi a ( Yi n, Li, P ei, 

V a e g a n & F a n g, 1 9 9 4). 

A s s c h e m ati c all y r e pr e s e nt e d i n T a bl e 2, a c o m p ar ati v e a n al y si s 

of t h e P V E P a n d R T r e v e als t h at t h e P V E P ti mi n g is si g nifi c a ntl y d el a y e d 

i n A A a n d S A, a n d c o n s e q u e ntl y it c a n n ot b e u s e d t o diff er e nti at e t h e s e 

t w o f or m s of a m bl y o pi a. I n c o ntr a st, t h e R T i s si g nifi c a ntl y l o n g er t h a n 

n or m al i n S A b ut n ot i n A A, a n d a si g nifi c a nt i nt er o c ul ar ti mi n g 

i n c r e m e nt w a s f o u n d o nl y wit h R T s o bt ai n e d f r o m st r a bi s mi c 

a m bl y o p e s ( Fi. 5 ). Gi v e n t h at b ot h t h e P V E P ti mi n g a n d t h e R T ar e 

aff e ct e d i n S A s u bj e ct s w hil e o nl y t h e P V E P ti mi n g i s d el a y e d i n A A 

s u bj e ct s, o ur r e s ult s w o ul d s u g g e st t h at t h e n e ur al i n s ult l e a di n g t o S A 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or T a bl e 2 ... 

i s m or e s e v er e t h a n t h at c a u si n g A A. T h e a b o v e t h u s bri n g f urt h er 

s u p p ort t o t h e c o nt e nti o n t h at A A a n d S A r e pr e s e nt diff er e nt n e ur al 

a b n o r m aliti e s ( v o n N o o r d e n 1 9 8 5 ) w hi c h c o ul d r e s ult f r o m a 

diff er e n c e i n s e v erit y of t h e m a g n o c ell ul ar or p ar v o c ell ul ar p at h w a y 
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d efi cit s ( M o v s h o n et al., 1 9 8 7). S u p p orti v e of t h e l att er cl ai m ar e 

r e s ult s o bt ai n e d fr o m m o n k e y e x p eri m e nt s w hi c h s h o w e d t h at i n d u c e d 

A A pr o d u c e d a di mi ni s h e d r e s p o n s e fr o m c orti c al p ar v o c ell ul ar 

n e ur o n s (i. e. t o hi g h s p ati al fr e q u e n c y sti m uli) ( Ki or p e s, B o ot h e, 

H e n dri c k s o n, M o v s h o n, E g g er s & Gi z zi, 1 9 8 7; M o v s h o n et al., 1 9 8 7), 

w hil e s ur gi c all y i n d u c e d str a bi s m u s n ot o nl y r e s ult e d i n m or e s e v er e 

p ar v o c ell ul ar d efi cit s t h a n t h o s e e vi d e n c e d i n A A, b ut al s o i m p ort a nt 

m a g n o c ell ul ar a b n or m aliti e s (i. e. i n t h e di s cri mi n ati o n of sti m ul u s 

m oti o n dir e cti o n) ( T y c h s e n, 1 9 9 2). 

T a k e n t o g et h er, t h e R T diff er e n c e s t h at w e d e m o n str at e b et w e e n 

str a bi s mi c a n d a ni s o m etr o pi c a m bl y o p e s f or t h e 0. 2 5 ° c h e c k s, b ut n ot 

f or l ar g er sti m uli, c o ul d r efl e ct t h e crr e at er i m a g e u n c orr el ati o n (i. e. 

p ar v o c ell ul ar d efi cit) w hi c h h a s b e e n s h o w n i n S A c o m p ar e d t o A A 

( T y c h s e n, 1 9 9 2; M o v s h o n et al., 1 9 8 7). F urt h er m or e, it w a s r e c e ntl y 

s h o w n t h at t h er e e xi st s, i n c at s wit h S A, a r e d u c e d s y n c hr o ni z ati o n i n 

t h e n e ur al r e s p o n s e s of t h e pri m ar y vi s u al c ort e x, p arti c ul arl y t o sti m uli 

of hi g h s p ati al fr e q u e n c y ( R o elf s e m a, K ô ni g, E n g el, Sir et e a n u & Si n g er, 

1 9 9 4). T hi s d efi cit i n firi n g s y n c hr o ni cit y b et w e e n c ell s c orr e s p o n di n g 

t o t h e a m bl y o pi c e y e, b y f urt h er r e d u ci n g t h e effi c a c y of t h e r e s p o n s e, 

c o ul d al s o a c c o u nt f or t h e l ar g er i nt er o c ul ar R T i n cr e m e nt t h at w e 

o bt ai n e d i n S A. 
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W h y i s it t h at a diff er e n c e b et w e e n A A a n d S A c o ul d o nl y b e 

e vi d e n c e d wit h R T a n d n ot P V E P m e a s ur e m e nt s ? I n a pr e vi o u s st u d y 

( M c K err al et al, I 9 9 6 a), w e s h o w e d t h at i n n or m al s t h e P V E P a n d R T 

r e s p o n s e s w er e diff er e ntl y aff e ct e d b y t h e s p ati al fr e q u e n c y of t h e 

sti m ul u s, t h e p e a k ti m e a n d a m plit u d e of t h e P V E P yi el di n g a s p ati al 

fr e q u e n c y t u ni n g (i. e. f a st e st r e s p o n s e at 0. 5 °) w hil e t h e ti mi n g of t h e 

R T m e a s ur e m e nt s i n cr e a s e d pr o gr e s si v el y a s t h e s p ati al fr e q u e n c y w a s 

a u g m e nt e d. T h e s e fi n di n g s s u g g e st e d t h at t h e P V E P a n d t h e R T w er e 

diff er e ntl y m e di at e d b y t h e r eti n o c orti c al p at h w a y s. Si mil arl y, t h e 

P V E P- R T di s cr e p a n c y t h at w e ar e n o w r e p orti n g t o di sti n g ui s h A A a n d 

S A mi g ht al s o r efl e ct a f u n cti o n al diff er e n c e i n t h e n e ur al g e n er at or s at 

t h e ori gi n of t h e s e t w o m e a s ur e s of r eti n o c orti c al c o n d u cti o n ti m e. 

It h a s b e e n s h o w n t h at t h e a m plit u d e s of m a cr o p ot e nti al s ar e 

i n cr e a s e d w h e n t h e n e ur al r e s p o n s e s ar e m or e s y n c hr o ni z e d ( Mit z d orf, 

1 9 8 5), a fi n di n g w hi c h h a s l e d ot h er s t o h y p ot h e si z e t h at t h e r e d u cti o n 

i n t h e a m plit u d e of e v o k e d p ot e nti al s, w hi c h i s c h ar a ct eri sti c of 

a m bl y o pi a, c o ul d b e d u e t o a d e s y n c hr o ni z ati o n i n t h e firi n g of t h o s e 

c ell s w hi c h w o ul d n o r m all y r e c ei v e t h ei r m ai n i n p ut f r o m t h e 

a m bl y o pi c e y e ( R o elf s e m a e t  al ,  1 9 9 4). 	 T h e s e a ut h o r s al s o 

d e m o n str at e d t h at t h e ti mi n g of n e ur al r e s p o n s e s y n c hr o ni z ati o n 

c orr el at e s b ett er wit h a m bl y o pi c p er c e pt u al d efi cit s t h a n d o a m plit u d e 

r e s p o n s e c h ar a ct eri sti c s ( R o elf s e m a e t al, 1 9 9 4). C o n s e q u e ntl y, t h e 
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d el a y e d P V E P ti mi n g t h at w e m e a s ur e d i n A A a n d S A f or b ot h 0. 5 ° a n d 

0. 2 5 ° c o ul d dir e ctl y r efl e ct a d e s y n c hr o ni z ati o n i n t h e firi n g of c orti c al 

c ell s f e d b y t h e a m bl y o pi c e y e, a n d t h u s b e m or e aff e ct e d t h a n t h e R T 

m e a s ur e, si n c e it (i. e. t h e P V E P) i s o bt ai n e d dir e ctl y at t h e l e v el of t h e 

vi s u al c ort e x. 

O n t h e ot h er h a n d, a s pr e vi o u sl y s u g g e st e d ( M c K err al et al., 

1 9 9 6 a), t h e r e p ort e d diff er e n c e s b et w e e n t h e t w o m e a s ur e s c o ul d al s o 

s u g g e st t h at t h e P V E P a n d t h e R T r e cr uit c o ntri b uti o n s fr o m s p e cifi c b ut 

diff er e nt p orti o n s of t h e vi s u al n e ur al p o p ul ati o n. T h e R T t a s k, a s 

c o m p ar e d t o t h e V E P, i n v ol v e s t h e c o n s ci o u s d et e cti o n of t h e sti m ul u s i n 

o r d e r f o r a r e s p o n s e t o b e p r o d u c e d. F u rt h e r m o r e, d u ri n g t h e 

e x p eri m e nt al s e s si o n s, s o m e of o ur s u bj e ct s r e p ort e d a s u bj e cti v e 

i m pr e s si o n t h at t h e sti m ul u s w a s m o vi n g, s u g g e sti n g t h at t h e R T c o ul d 

h a v e b e e n i niti at e d f oll o wi n g t h e p er c e pti o n of m o v e m e nt of t h e 

sti m ul u s. 

C o n s e q u e ntl y, o ur r e s ult s c o ul d al s o s u g g e st t h at t h o s e n e ur o n s 

i n v ol v e d i n t h e d et e cti o n of m oti o n (i. e. M p at h w a y) c o ntri b ut e m or e t o 

t h e R T, w hil e n e ur o n s i n v ol v e d i n g e n er ati n g t h e P V E P w o ul d b e m or e 

cl o s el y li n k e d t o t h e p att er n pr o c e s si n g s y st e m (i. e. P p at h w a y) a s 

pr e vi o usl y s u g g est e d b y ot h ers ( K u b o v à, K u b a, S p e kr eijs e & Bl a k e m or e, 

1 9 9 5). T h u s o ur fi n di n g s, i n s h o wi n g t h at t h e R T i n S A i s si g nifi c a ntl y 
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sl o w er t h a n n or m al w hil e it i s li k e n or m al i n A A, c o ul d al s o i n di c at e 

t h at m a g n o c ell ul ar n e ur o n s ar e m or e i m p air e d i n str a bi s mi c a m bl y o p e s 

( T y c h s e n, 1 9 9 2). 
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a m bl y o pi a: t h e di stri b uti o n of t h e a n o m al y a cr o s s t h e vi s u al fi el d. 

Vi si o n R e s e a r c h, 2 5, 1 5 7 7- 1 5 9 4. 

H o rt o n, J. C. & St r y k e r, M. P. ( 1 9 9 3 ). 	 A m bl y o pi a i n d u c e d b y 

a ni s o m etr o pi a wit h o ut s hri n k a g e of o c ul ar d o mi n a n c e c ol u m n s i n 

h u m a n stri at e c ort e x. P r o c e e di n g s of t h e N ati o n al A c a d e m y of 

S ci e n c e, U S A, 9 0, 5 4 9 4- 5 4 9 8. 

H u b el, D. H. 8c Wi e s el, T. N. ( 1 9 6 5). Bi n o c ul ar i nt er a cti o n i n stri at e c ort e x 

of kitt e n s r e ar e d wit h artifi ci al s q ui nt. J o u r n al of N e u r o p h y si ol o g y, 

2 8, 1 0 4 1- 1 0 5 9. 
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H u b el, D. H., Wi e s el, T. N. & L e V a y, S. ( 1 9 7 7). Pl a sti cit y of o c ul ar 

d o mi n a n c e c ol u m n s i n m o n k e y stri at e c ort e x. P hil o s o p hi c al 

Tr a n s a cti o n s of t h e R o y al S o ci et y L o n d o n, S eri e s B, 2 7 8, 3 7 7- 4 0 9. 

Ki or p es, L., B o ot h e, R. G., H e n dri c ks o n, A. E., M o vs h o n, J. A., E g g ers, H. M. 

& Gi z zi, M. S. ( 1 9 8 7 ). E f f e ct s o f e a rl y u nil at e r al bl u r o n t h e 

m a c a q u e s vi s u al s y st e m. I. B e h a vi or al o b s er v ati o n s. J o ur n al of 

N e ur o s ci e n c e, 7, 1 3 1 8- 1 3 2 6. 

K urit a- T as hi m a, S., T o bi m ats u, S., N a k a y a m a- Hir o m ats u, M. 8c K at o, M. 

( 1 9 9 1). Eff e ct of c h e c k si z e o n t h e p att er n r e v er s al vi s u al e v o k e d 

p ot e nti al. El e ctr o e n c e p h al o g -r a p h y a n d cli ni c al N e ur o p h y si ol o g y, 

8 0, 1 6 1- 1 6 6. 

L e vi, D. M. ( 1 9 8 8). T h e Gl e n n A. Fr e y a w ar d l e ct ur e: t h e " s p ati al gr ai n " 

of t h e a m bl y o pi c vi s u al s y st e m. A m eri c a n J o ur n al of O pt o m etr y 

P h y si ol o gi c al O pti c s, 6 5, 7 6 7- 7 8 6. 

L e vi, D. M. & Kl ei n, S. A. ( 1 9 9 2). T h e r ol e of l o c al c o ntr a st i n t h e vi s u al 

d efi cit s of h u m a n s wit h n at -ur all y o c c urri n g a m bl y o pi a. N e ur o s ci e n c e 

L ett er s, 1 3 5, 6 3- 6 6. 

L e vi, D. M. & Kl ei n, S. A. ( 1 9 8 5). V er ni er a c uit y, cr o w di n g a n d 

a m bl y o pi a. Vi si o n R e s e ar c h, 2 5, 9 7 9- 9 9 1. 

L e vi, D. M. 8c M a n n y, R. E. ( 1 9 8 2). T h e p at h o p h y si ol o g y of a m bl y o pi a: 

el e ctr o p h y si ol o gi c al st u di e s. Ai m ai s of t h e N e w Y or k A c a d e m y of 

S ci e n c e, 2 4 3- 2 6 3. 
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M c K err al, M., L a c h a p ell e, P. & B e n oit, J. ( 1 9 9 2). C o m p ar ati v e eff e cts of 

l u mi n a n c e a n d s c att er o n t h e p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al a n d e y e-

h a n d r e a cti o n ti m e. D o c u m e nt a O p ht h al m ol o gi c a, 7 9, 1 7 7- 1 8 5. 

M c K err al, M., L a c h a p ell e, P., L e p or é, F. & P ol o m e n o, R. C. ( 1 9 9 6 a). 

F u n cti o n al e v al u ati o n of r eti n o c orti c al p at h w a y s i n n or m al h u m a n s. 

I n v esti g-ati v e O p ht h al m ol o g, y ct -  Vis u al S ci e n c e, 3 7, S 4 4 7. 

M c K err al, M., L a c h a p ell e, P., Tr e m bl a y, F., P ol o m e n o, R. C., R o y, M.- S., 

B e n eis h, R. & L e p or é, F. ( 1 9 9 6 b). M o n o c ul ar c o ntri b uti o n t o t h e p e a k 

ti m e of t h e bi n o c ul ar p att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al. D o c u m e nt a 

O p ht h al m ol o gi c a, 9 1, 1 8 1- 1 9 3. 

Mit z d orf, U. ( 1 9 8 5). C urr e nt s o ur c e- d e n sit y m et h o d a n d a p pli c ati o n i n 

c at c er e br al c ort e x: i n v e sti g ati o n s of e v o k e d p ot e nti al s a n d E E G 

p h e n o m e n a. P h ysi ol o gi c al R e vi e w, 6 5, 3 7- 1 0 0. 

M o v s h o n, J. A., E g g er s, H. M., Gi z zi, M. S. ( 1 9 8 7). Eff e ct s of e arl y 

u nil at er al bl ur o n t h e m a c a q u e s vi s u al s y st e m. III. P h y si ol o gi c al 

o b s er v ati o n s. J o u r n al of N e u r o s ci e n c e, 7, 1 3 4 0- 1 3 5 1. 

O d o m, J. V. ( 1 9 9 1). A m bl y o pi a a n d cli ni c al el e ctr o p h y si ol o g y. I n 

H e c k e nli v el y, J. R. 8c Ar d e n, G. B. ( E d s), P n: n ci pl e s a n d p r a cti c e of 

cli ni c al el e ct r o p h y si ol o g y of vi si o n ( p p. 5 8 9- 5 9 3). St- L o ui s: M o s b y 

Y e ar B o o k, I n c. 

P ar k er, D. M. & D ut c h, S. ( 1 9 8 7). P er c e pt u al l at e n c y a n d s p ati al 

fr e q u e n c y. Vi si o n R e s e a r c h, 2 7 1 2 7 9- 1 2 8 3. 
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R e g a n, D. ( 1 9 8 9). Cli ni c al a p pli c ati o n s of vi s u al e v o k e d p ot e nti al s. I n 

R e g a n, D. ( E d.), H u m a n br ai n el e ctr o p h ysi ol o g y ( p p. 5 0 7- 5 5 4). N e w 

Y or k: Els e vi er S ci e n c e P u blis hi n g C o., I n c. 

Ri m m er, S., Ir a g ui, V., Kl a u b er, M. R. & K at z, B. ( 1 9 8 9). R eti n o c orti c al 

ti m e e x hi bits s p ati al s el e cti vit y. I nvesti g-ati v e O p ht h al m ol o g y & Vis u al 

S ci e n c e, 3 0, 2 0 4 5- 2 0 4 9. 

R o elf s e m a, P. R., K ô ni g, P., E n g el, A. K., Sir et e a n u, R. & Si n g er, W. 

( 1 9 9 4). R e d u c e d s y n c hr o ni z ati o n i n t h e vi s u al c ort e x of c at s wit h 

str a bi s mi c a m bl y o pi a. E ur o p e a n J o ur n al of N e ur os ci e n c e, 6, 1 6 4 5-

1 6 5 5. 

R o y, M.- S., L a c h a p ell e, P., P ol o m e n o, R. C., Fri s o n, J. Y. 8c L e p or é, F. 

( 1 9 9 4). H u m a n str a bi s m u s: E v al u ati o n of t h e i nt er- h e mi s p h eri c 

tr a n sf er ti m e a n d h e mir eti n al d efi cit s, u si n g a r e a cti o n ti m e t a s k. 

Be h avi or al Br ai n Rese arc h, 6 2, 6 3- 7 0. 

R u bi n, S. E. & N el s o n, L. B. ( 1 9 9 3). 	 A m bl y o pi a, di a g -n o si s a n d 

m a n a g e m e nt. F e di atri c O p ht h al m ol o g y; 4 0, 7 2 7- 7 3 5. 

S o k ol, S. ( 1 9 8 0). P att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al s: t h eir u s e i n p e di atri c 

o p ht h al m ol o g y. I n S o k ol, S. ( E d. ), El e ctr o p h ysi ol o g y a n d 

ps y c h o p h ysi cs: T h eir us e i n o.p ht h al mi c di a g n osis ( p p. 2 5 1- 2 6 8). 

B ost o n: Littl e Br o w n. 

S o k ol, S. ( 1 9 8 3). A b n or m al e v o k e d p ot e nti al l at e n ci e s i n a m bl y o pi a. 

Britis h J o ur n al of O p ht h al m ol o g y, 6 7 3 1 0- 3 1 4. 
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T y c h s e n, L. ( 1 9 9 2). Bi n o c ul ar vi si o n. I n H art W. H., Jr. ( E d.), A dl er' s 

p h y si ol o g y of t h e e y e, 9t12 e d. ( p p. 7 7 3- 8 5 3). St. L o ui s: M o s b y- Y e ar 

B o o k, I n c. 

v o n N o or d e n, G. K. ( 1 9 6 7). Cl a s sifi c ati o n of a m bl y o pi a. A m eri c a n 

J o ur n al of O p ht h al m ol o g y, 6 3, 2 3 8- 2 4 4. 

v o n N o or d e n, G. K. ( 1 9 7 3). E x p eri m e nt al a m bl y o pi a i n m o n k e ys. F urt h er 

b e h a vi or al o b s er v ati o n s a n d cli ni c al e v al u ati o n s. 	 I n v e sti g ati v e 

O p ht h al m ol o g y & Vi s u al S ci e n c e, 1 2, 7 2 1- 7 2 6. 

v o n N o or d e n, G. K. ( 1 9 8 5). A m bl y o pi a: A m ulti di s ci pli n ar y a p pr o a c h. 

I n v e sti g ati v e O p ht h al m ol o g y & Vi s u al S ci e n c e, 2 6, 1 7 0 4- 1 7 1 6. 

W a n g er, P. 8c Nil s s o n, B. Y. ( 1 9 8 0). Vi s u al e v o k e d r e s p o n s e s t o p att er n-

r e v er s al sti m ul ati o n i n c hil d h o o d a m bl y o pi a. A ct a O p ht h al m ol o gi c a, 

5 8, 6 9 7- 7 0 6. 

Wi es el, T. N. & H u b el, D. H. ( 1 9 6 3). Si n gl e- c ell r es p o ns es i n stri at e c ort e x 

of kitt e n s d e pri v e d of vi si o n i n o n e e y e. J o ur n al of N e ur o p h y si ol o g y, 

2 6, 1 0 0 3- 1 0 1 7 . 

Yi n, Z. - Q., Li, C. - Y., P ei, X., V a e g a n & F a n g, Q. - X. ( 1 9 9 4 ). 

D e v el o p m e nt of p att er n V E P s p ati al r e s ol uti o n i n kitt e n s wit h 

u nil at er al e s otr o pi a. I n v e sti g-ati v e 0 p ht h al m ol o g y & Vi s u al S ci e n c e, 

3 5 6 2 6- 6 3 4. 
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T A B L E 1 

M e a n s a n d r a n g e s f or a g e ( yr s) a n d vi s u al a c uit y f or t h e n or m al a n d 

a m bl y o pi c s u bj e ct s. 

A g e ( yrs) Vi s u al a c uit y 

N or m al e y e 	 A m bl y o pi c e y e 

N or m al s 2 8 2 0/ 2 0 
( n = 9) ( 2 0- 4 1) 

A ni s o m etr o p e s 2 2 2 0/ 2 0 2 0/ 7 9 
( n = 8) ( 1 3- 4 6) ( 2 0/ 3 0- 2 0/ 2 0 0) 

Str a bi s mi c s 2 0 2 0/ 2 0 2 0/ 7 4 
( n = 7) ( 1 4- 3 1) ( 2 0/ 3 0- 2 0/ 2 0 0) 



T A B L E 2 

S u m m ar y of fi n di n gs. 

R T 	 P V E P 

1 0 	 0. 2 5 ° 	 0. 5 ° 	 0. 2 5 ° 

A nis o m etr o pi c 	 N 	 N 	 D 	 D 
a m bl y o p es 

Str a bis mi c 	 — > D 	 D 	 D 	 • D 
a m bl y o p es 

N = n or m al; — > D: t e n d e n c y t o w ar ds d el a y, D = si g nifi c a nt d el a y. 

7 8 



7 9 

L E G E N D S F O R I L L U S T R A TI O N S 

Fi g ur e 1  

T y pi c al e x a m pl e s of a P V E P wit h it s m aj or p o siti v e c o m p o n e nt, P 1 

(t o p), a n d a R T hi st o gr a m ( b ott o m) o bt ai n e d fr o m a n or m al s u bj e ct. 

C ali br ati o n: P V E P: 5 µ V olts; R T: 5 r es p o ns es. 

Fi g ur e 2  

C o m p a ri s o n o f m e a n g r o u p P V E P p e a k ti m e s a n d R T 

m e a s ur e m e nt s (i n m s + 1 S. E. M.) e v o k e d t o 0. 2 5 ° c h e c k s o bt ai n e d fr o m 

n or m al s u bj e ct s ( N) a n d fr o m t h e n o n- a m bl y o pi c e y e s of a ni s o m etr o pi c 

( A A) a n d str a bi s mi c ( S A) a m bl y o p e s. 

Fi g ur e 3  

R e pr e s e nt ati v e P V E P w a v e s a n d R T v al u e s (i n di c at e d b y v erti c al 

arr o w s) o bt ai n e d fr o m o n e n or m al s u bj e ct ( N or m.), o n e a ni s o m etr o pi c 

a m bl y o p e ( A ni s o.) a n d o n e str a bi s mi c a m bl y o p e ( Str a b.) t o l ar g e a n d 

s m all c h e c k s (l eft a n d ri g ht c ol u m n s r e s p e cti v el y). 

Fi g ur e 4  

M e a n gr o u p P V E P p e a k ti m e a n d R T d at a (i n m s + 1 S. E. M.) 

c oll e ct e d f r o m n o r m al s u bj e ct s ( N ) a n d f r o m t h e a f f e ct e d e y e o f 

a ni s o m etr o pi c ( A A) a n d str a bi s mi c ( S A) a m bl y o p e s f or b ot h l ar g e a n d 
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s m all c h e c k s ( bl a c k b ar s = n or m al s; cr o s s- h at c h e d b ar s = A A; gr a y 

b ar s = S A). A st eri x i n di c at e st ati sti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e s. 

d e gr e e s of vi s u al a n gl e. 

Fi g ur e 5  

C o m p aris o n of P V E P a n d R T i nt er o c ul ar ti mi n g diff er e n c es (i n ms 

+ 1 S. E. M.) m e a s ur e d i n a ni s o m etr o pi c a m bl y o p e s ( A A: bl a c k b ar s) a n d 

str a bi s mi c a m bl y o p e s ( S A: cr o s s- h at c h e d b ar s) f or 0. 2 5 ° c h e c k s. 

A st eri x i n di c at e st ati sti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e s. °: = d e gr e e s of vi s u al 

a n gl e. 
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C H A PI T R E III 

Arti cl e # 3 

" H e mir eti n al c o ntri b uti o n t o t h e ti mi n g of t h e 

f ull-fi el d P V E P a s d et er mi n e d wit h 

t h e m ot or r e a cti o n ti m e " 
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H e mir eti n al C o ntri b uti o n t o t h e Ti mi n g of t h e F ull- Fi el d 

P V E P as D et er mi n e d wit h t h e M ot or R e a cti o n Ti m e 

MI C H E L L E M c K E R R A L, 1,2  M A RI E- S Y L VI E R O Y,3  J U L I E B E N O I T,2  

F R A N C O L E P O R É, 1  PI E R R E L A C H A P E L L E,2,1,* 

K e y w o r d s: P att e r n r e v e r s al vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P ), M ot o r 

r e a cti o n ti m e ( R T), C h e c k er b o ar d, L u mi n a n c e, R eti n a 

A ni m al cl a s sifi c ati o n: H u m a n 

R u n ni n g h e a d: H e mir eti n al c o ntri b uti o n t o t h e P V E P 

T hi s w or k w a s s u p p ort e d b y t h e M e di c al R e s e ar c h C o u n cil of C a n a d a ( gr a nt 
M T 1 2 1 5 3 t o P. L.), b y t h e " F o n ds p o ur l a F or m ati o n d e C h er c h e urs et l' Ai d e à l a 
R e c h er c h e'' ( " F C A R- C e ntr e " gr a nt t o t h e G R E N E a n d 1 9 9 6- 9 7 s c h ol ar s hi p t o 
M. M.) a n d b y t h e N ati o n al S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g R e s e ar c h C o u n cil of 
C a n a d a ( 1 9 9 4- 9 6 s c h ol ars hi p t o M. M.). 

P u bli é d a n s: Visi o n R es e ar c h, 3 7, 3 1 9 3 - 3 1 9 9, 1 9 9 7 

L a st r e vi si o n: N o v e m b er 4, 1 9 9 6 

I Gr o u p e d e R e c h er c h e e n N e ur o p s y c h ol o gi e E x p éri m e nt al e ( G R E N E), D é p. d e P s y c h ol o gi e, 

U ni v er sit é d e M o ntr é al, C. P. 6 1 2 8, S u c c ur s al e C e ntr e- Vill e, M o ntr é al, Q u é b e c, 

C a n a d a H 3 C 3J 7. 

2 D e pt. of O p ht h al m ol o g y, M c Gill U ni v er sit y- M o ntr e al C hil dr e n' s H o s pit al R e s e ar c h I n stit ut e, 

2 3 0 0 T u p p e r St r e et, M o nt r e al, Q u e b e c, C a n a d a H 3 H 1 P 3 [ E m ail 
m d pl @ m usi c a. m c gill. c a ]. 

3 D é p. d' O p ht al m ol o gi e, H ô pit al St e- J u sti n e, 3 1 7 5 c h e mi n d e l a C ôt e- S ai nt e- C at h eri n e, 

M o ntr é al, Q u é b e c, C a n a d a H 3 T 1 0 5. 

` T o w h o m all c orr e s p o n d e n c e s h o ul d b e ul dr ess e d. 
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A B S T R A C T 

Wit h t h e us e of t h e si m pl e m ot or r e a cti o n ti m e ( R T), w e e x a mi n e d 

t h e c o ntri b uti o n of t h e h e mir eti n a s t o t h e ti mi n g of t h e p att er n r e v er s ai 

vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P). R T s w er e o bt ai n e d t o t h e r e v er s al of a 

pr o gr e s si v el y di m m er c h e c k f alli n g eit h er o n t h e c e ntr al, n a s al, t e m p or al, 

s u p eri or or i nf eri or r eti n a. R e s ult s w er e c orr el at e d wit h t h e p e a k ti m e of 

t h e PI w a v e e v o k e d t o t h e r e v er s al of t h e e ntir e c h e c k er b o ar d sti m ul u s t o 

t h e s a m e l u mi n a n c e c o n diti o n s a s t h at u s e d t o g e n e r at e t h e R T 

m e a s ur e m e nt s. O ur r e s ult s cl e arl y i n di c at e t h at t h e ti m e t a k e n t o tri g, g er 

a m a n u al r e s p o n s e d e p e n d s n ot o nl y o n t h e l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s, 

b ut al s o o n w h er e it f all s o n t h e r eti n a. C o m p ari n g t h e a b o v e d at a wit h 

t h e p e a k ti m e of t h e P V E P o bt ai n e d t o t h e r e v er s al of t h e e ntir e s cr e e n 

i n di c at e s t h at at bri g ht er l u mi n a n c e t h e p e a k ti m e of t h e 131 w a v e 

c orr el at e s wit h t h at m e a s ur e d fr o m t h e m o st c e ntr al r eti n a, w hil e at 

di m m er i nt e n siti e s it c orr el at e s wit h t h e m at h e m ati c al a v er a g e of all t h e 

r eti n al l o c ati o ns t est e d. 
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I N T R O D U C TI O N 

T h e vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( V E P) i d e ntifi e s t h e bi o p ot e nti al 

r e c or d e d at t h e l e v el of t h e vi s u al c ort e x i n r e s p o n s e t o a p h oti c sti m ul u s. 

T h e PI w a v e, w hi c h i s t h e m o st pr o mi n e nt c o m p o n e nt of t h e V E P, i s 

t h o u g ht t o m o stl y r e pr e s e nt n e ur al a cti vit y g e n er at e d b y t h e c e ntr al p art 

of t h e r eti n a ( S o k ol, 1 9 7 6). T h e l att er i s n ot o nl y d u e t o t h e f a ct t h at t h e 

e x p o s e d s urf a c e of t h e vi s u al c ort e x, t h at cl o s er t o t h e r e c or di n g s c al p 

el e ctr o d e s, r e c ei v e s it s i n p ut s fr o m t h e c e ntr al r eti n a, b ut al s o t o t h e 

c e ntr al r eti n a b ei n g o v er ~r e pr e s e nt e d at t h e c orti c al l e v el ( e. g. c orti c al 

m a g nifi c ati o n f a ct or) ( P err y 8c C o w e y, 1 9 8 5; S o k ol, 1 9 7 6; W â s sl e, 

Gr ü n ert, R ô hr e n b e c k 8c B o y c ott, 1 9 9 0). Si n c e t h e a bilit y f or fi n e s p ati al 

r e s ol uti o n i s k n o w n t o b e s u b s er v e d b y c ell s i n t h e c e ntr al r eti n a 

( D e. M o n ast eri o & G o ur as, 1 9 7 5; D e Y o e 8c V a n E s s e n, 1 9 8 8), u s e of a 

p att er n sti m ul u s s u c h a s a c h e c k er b o ar d will f urt h er e n h a n c e t h e 

c o ntri b uti o n of t h e c e ntr al r eti n a t o t h e g e n e si s of t h e V E P si g n al. 

F urt h er m or e, u nli k e diff u s e fl a s h e s, t h e sti m ul u s u s e d t o g e n er at e t h e 

p att er n V E P ( P V E P) r e s p o n s e i s u s u all y li mit e d t o a b o ut 2 0 ° of vi s u al 

a n gl e; c o ns e q u e ntl y, u n d er c e ntr al fi x ati o n t h e P V E P r es p o ns e r efl e cts, at 

m o st, t h e a cti v ati o n of a 1 0 ° s q u ar e ar e a of r eti n a c e nt er e d o n t h e f o v e a 

( S o k ol, 1 9 7 6; T y c hs e n, 1 9 9 2). 
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D e s pit e t hi s li mit ati o n, t h e r eti n a c a n n ot b e t h o u g ht of a s a 

h o m o g e n e o u s ti s s u e. Hi st ol o gi c al st u di e s of m o n k e y ( C ur ci o, Sl o a n, 

P a c k er, H e n dri c ks o n 8c K ali n a, 1 9 8 7; P err y 8c C o w e y, 1 9 8 5) a n d h u m a n 

( C ur ci o & All e n, 1 9 9 0; C ur ci o, Sl o a n, K ali n a 8c H e n dri c k s o n, 1 9 9 0; 

C ur ci o et al, 1 9 8 7) r eti n a s h a v e s h o w n t h at t h e c o n c e ntr ati o n of r o d s 

a n d c o n e s v ari e s wit h e c c e ntri cit y a n d a si mil ar r el ati o n s hi p w a s al s o 

s h o w n t o e xi st f or t h e r eti n al g a n gli o n c ell s. T h e c o n c e ntr ati o n of 

p h ot or e c e pt or s a n d g a n gli o n c ell s i s l ar g er i n t h e n a s al r eti n a t h a n it i s i n 

t h e t e m p or al o n e a n d t hi s diff er e n c e i n cr e a s e s wit h e c c e ntri cit y, 

s u g g e sti n g t h at t h e t w o h e mir eti n a s m a y n ot c o ntri b ut e e q u all y t o t h e 

ti mi n g of t h e P V E P r e s p o n s e. S u p p orti v e of t h e a b o v e cl ai m ar e r e s ult s 

o bt ai n e d wit h t h e si m pl e m ot or r e a cti o n ti m e ( R T), a p s y c h o p h y si c al 

m et h o d u s e d t o m e a s ur e p er c e pt u al l at e n c y. Pr e vi o u s st u di e s h a v e s h o w n 

a pr o gr e s si v e i n cr e a s e i n R T wit h e c c e ntri cit y a n d f or t h e s a m e p o siti o n, 

sti m uli f alli n g o n t h e n a s al r eti n a al w a y s tri g g er e d f a st er R T s t h a n t h o s e 

f alli n g o n t h e t e m p or al o n e ( C h el a z zi, M ar zi, P a n o z z o, P a s q u ali ni, 

T assi n ari 8c T o m a z z oli, 1 9 8 8; P a y n e, 1 9 6 6; R ai ns, 1 9 6 3; R o y, L a c h a p ell e, 

P ol o m e n o, Fri g o n & L e p or é, 1 9 9 4). T hi s n a s o-t e m p or al R T diff er e n c e 

w a s al s o s h o w n t o b e e n h a n c e d w h e n pr o gr e s si v el y di m m er sti m uli w er e 

us e d ( R ai ns, 1 9 6 3). 

T h e p ur p o s e of t hi s st u d y w a s t h u s t o i n v e sti g at e w hi c h of t h e 

f oll o wi n g b e st e x pl ai n s t h e ti mi n g of t h e P V E P: 1) i s it t h e m o st r a pi d 
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r eti n al r e gi o n t h at d et er mi n es t h e p e a k ti m e of t h e P V E P ?; 2) or d o es e a c h 

r e gi o n e x ert a si mil ar c o ntri b uti o n ? I n or d er t o i n v e sti g at e t h e a b o v e, w e 

e x a mi n e d t h e c o ntri b uti o n of s el e ct e d r eti n al l o c ati o ns t o t h e p e a k ti m e of 

t h e P 1 w a v e of t h e P V E P b y c o m p ari n g R T s e v o k e d t o a r e v er si n g c h e c k 

f alli n g o n t h e c e ntr al, n a s al, t e m p or al, s u p eri or or i nf eri or r eti n a t o t h e 

p e a k ti m e of t h e P 1 w a v e of t h e P V E P r es p o ns e e v o k e d t o t h e r e v ers al of a 

f ull-fi el d c h e c k er b o ar d sti m ul u s. T h e l u mi n a n c e of t h e sti m uli w a s 

d e cr e a s e d pr o gr e s si v el y a n d t h e r e s ulti n g P V E P a n d R T ti mi n g 

m o difi c ati o ns w er e c o m p ar e d. 

S U BJ E C T S A N D M E T H O D S 

M o n o c ul ar f ull-fi el d P V E Ps a n d si m pl e e y e- h a n d R Ts, e v o k e d fr o m 

fi v e diff er e nt r eti n al e c c e ntri citi e s, w er e o bt ai n e d fr o m fi v e n or m al 

s u bj e ct s a g e d 1 9- 3 1 y e ar s ol d, all of w h o m h a d b e st c orr e ct e d vi s u al 

a c uiti e s of 2 0/ 2 0. A si g n e d i nf or m e d c o n s e nt w a s o bt ai n e d fr o m all 

s u bj e cts aft er t h e n at ur e of t h e st u d y h a d b e e n f ull y e x pl ai n e d. 

T h e sti m ul u s u s e d t o e v o k e t h e P V E P a n d R T r e s p o n s e s w a s a 

st a n d ar d c h e c k er b o ar d g e n er at e d b y a Gr a s s m o d el 1 0 vi s u al p att er n 

g e n er at or a n d di s pl a y e d o n a bl a c k a n d w hit e m o nit or p o siti o n e d 1. 1 4 

m et er s fr o m t h e s u bj e ct s. T h e sti m ul u s fi el d c o v er e d 2 4 ° h ori z o nt al b y 
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1 8 ° v erti c al. P V E P s a n d R T s w er e eli cit e d m o n o c ul arl y fr o m t h e 

pr ef err e d e y e a n d t h e ot h er e y e w a s o c cl u d e d wit h a bl a c k p at c h t o 

w hi c h t h e s u bj e ct s w er e e q u all y a d a pt e d pri or t o i niti ati o n of t e sti n g 

s e s si o n s. T h e s u bj e ct s w er e i n str u ct e d t o fi x at e a c e ntr al fi x ati o n p oi nt 

(r e d li g ht- e mitti n g di o d e) i n or d er t o a s c ert ai n t h at t h e e x p e ct e d r eti n al 

p o siti o n s w o ul d b e sti m ul at e d a c c ur at el y. O c ul ar st a bilit y w a s v erifi e d 

vi s u all y b y t h e e x p eri m e nt er. I n or d er t o a s c ert ai n t h at all t h e d at a 

w o ul d b e c oll e ct e d w hil e t h e s u bj e ct s w er e i n o pti m al st at e of al ert n e s s, 

m e a s ur e m e nt s w er e o bt ai n e d i n f o ur diff er e nt r e c or di n g s e s si o n s ( o n e f or 

t h e P V E P a n d t hr e e f or t h e R T) w hi c h o c c urr e d o n diff er e nt d a y s. T h e 

c h e c k si z e u s e d r e pr e s e nt e d 3 0 mi n ut e s of ar c of vi s u al a n gl e. Sti m ul u s 

l u mi n a n c e w a s i niti all y of 4 0 c d. m-2  ( u n att e n u at e d) a n d w a s r e d u c e d 

wit h t h e u s e of n e utr al d e n sit y filt er s of 0. 9, 1. 8 or 2. 7 l o g u nit s. T h e 

c o ntr a st l e v el r e m ai n e d c o n st a nt ( 8 3 %) wit h l u mi n a n c e att e n u ati o n. 

Ri g ht- h a n d e d s u bj e ct s ( n = 4) h a d t h eir ri g ht e y e t e st e d a n d r e s p o n d e d 

wit h t h eir ri g ht h a n d w hil e t h e r e v er s e w a s d o n e f or a l eft- h a n d e d 

s u bj e ct. T h e r e s ult s w er e st ati sti c all y e v al u at e d u si n g r e p e at e d m e a s ur e s 

A N O V As, a n d p air e d or u n p air e d St u d e nt t-t ests w h e n a p pli c a bl e. 

P att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P): 

F ull-fi el d P V E P si g n ai s w er e r e c or d e d wit h Gr a s s sil v er c u p 

el e ctr o d e s p a st e d at 0 1 a n d 0 2  wit h r ef er e n c e a n d gr o u n d el e ctr o d e s 

cli p p e d t o e a c h e arl o b e. El e ctr o d e i m p e d a n c e w a s m e a s ur e d a n d k e pt 
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b el o w 5 k W ( Gr a s s el e ctr o d e i m p e d a n c e m et er, m o d el E Z M 5). T h e r at e 

of r e v er s al of t h e c h e c k er b o ar d w a s s et at 1. 3 6 r e v er s al s/ s e c o n d a n d t h e 

si g n al w a s a m plifi e d 1 0, 0 0 0 x ( Gr a s s P 5 1 1 pr e a m plifi er s) wit hi n a 1- 1 0 0 

H z b a n d wi dt h ( 6 d B of att e n u ati o n). A n a v er a g e of 2 0 0 r e v er s al s w a s 

o bt ai n e d wit h a Ni c ol et M e d- 8 0 si g n al a v er a g er ( d w ell ti m e: 5 0 0 µ s e c; 

s w e e p ti m e: 5 0 0 m s; pr e sti m ul u s d el a y: 1 0 0 m s). A h ar d c o p y of t h e 

r e s p o n s e w a s o bt ai n e d wit h a H e wl ett P a c k ar d 7 0 1 0 B x- y r e c or d er a n d 

t h e w a v ef or m s w er e t h e n st or e d o n fl o p p y di s k ( Ni c ol et Ni c- 2 9 9 di s k 

st or a g e u nit) f or f urt h er a n al y si s. Si n c e t h er e w a s n o si g nifi c a nt 

diff er e n c e ( P e ar s o n' s c orr el ati o n c o effi ci e nt > 0. 9 8; n = 5 1 4 d at a 

p oi nt s/ si g n al) i n a m plit u d e, p e a k ti m e a n d m or p h ol o g y b et w e e n t h e 

P V E P s r e c or d e d fr o m 0 1 a n d O z, d at a a n al y si s w a s p erf or m e d o n a 

w a v ef or m o bt ai n e d b y c o m p ut er a v er a gi n g t h e t -w o si g n al s ( e. g. 

( 0 1 + 0 2)/ 2). T h e p e a k ti m e of t h e P 1 w a v e of t h e r e s ulti n g P V E P w a s 

m e as ur e d fr o m r e v ers al o ns et t o p e a k. 

R e a cti o n ti m e ( R T): 

T h e m et h o d u s e d t o c oll e ct t h e R T d at a w a s a m o difi e d v er si o n of 

t h at pr e vi o u sl y p u bli s h e d b y o ur l a b or at or y ( M c K err al, L a c h a p ell e & 

B e n oit, 1 9 9 2; R o y et al., 1 9 9 4). M or e s p e cifi c all y, si m pl e m ot or R Ts w er e 

e v o k e d t o t h e r e v er s al of a si n gl e 3 0 mi n ut e s of ar c c h e c k, wit h t h e 

r e m ai n d er of t h e s cr e e n c o m pl et el y m a s k e d, l o c at e d eit h er at t h e c e nt er 

( 00  e c c e ntri cit y) or n a s al, t e m p or al, s u p eri or or i nf eri or e xtr e miti e s 
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( + 1 2 ° or - 1 2 ° o n t h e h ori z o nt al m eri di a n; + 9 ° or - 9 ° o n t h e v erti c al 

m e ri di a n; o ut e r e d g e o f c h e c k at s c r e e n e xt r e mit y ) o f t h e s a m e 

c h e c k er b o ar d s cr e e n a s t h at u s e d t o e v o k e t h e P V E P. T h u s, t h e e ntir e 

s cr e e n, e x c e pt f or o n e c h e c k, w a s c o v er e d wit h a n o p a q u e bl a c k filt er. 

T h e s u bj e ct s w er e i n str u ct e d t o si g n al t h e r e v er s al of t h e c h e c k b y 

pr e s si n g a m a n u al s wit c h, w hi c h e mitt e d a 5 V olt si g n al t o a c o m p ut er 

e q ui p p e d wit h a d at a a c q ui siti o n s oft w ar e ( C o m p ut er s c o p e- E n h a n c e d 

Gr a p hi c s A c q ui siti o n a n d A n al y si s: E G A A, R C El e ctr o ni c s, I n c., G ol et a, 

C A). T h e d at a w er e t h e n gr a p hi c all y r e p ort e d i n t h e f or m of a p o st-

sti m ul u s ti m e hi st o gr a m ( P S T H) w h er e e a c h v erti c al b ar r e pr e s e nt s o n e 

or m or e R T r e s p o n s e. T h e i nt er sti m ul u s i nt er v al v ari e d b et w e e n 1 a n d 2 

s e c o n d s t o a v oi d a nti ci p ati o n a n d a t ot al of 1 0 0 R T s (i n 2 bl o c k s of 5 0) 

w er e c oll e ct e d f or e a c h e c c e ntri cit y a n d l u mi n a n c e c o n diti o n. R T s f a st er 

t h a n 1 4 0 m s or sl o w er t h a n 4 0 0 m s, w hi c h a c c o u nt e d f or l e s s t h a n 2 % of 

t h e tri al s, w er e r ej e ct e d o n t h e gr o u n d s of a nti ci p at or y r e s p o n s e or d u e t o 

i n att e nti o n ( R o y et al., 1 9 9 4). T h e i n di vi d u al R T v al u e s, i n milli s e c o n d s, 

w e r e t h e n t r a n s f e r r e d t o a s p r e a d s h e et ( Q u att r o P r o, B o rl a n d 

I nt er n ati o n al, I n c., S c ott s V all e y, C A) a n d t h e m e a n R T v al u e s, al o n g wit h 

t h eir st a n d ar d err or s, w er e c al c ul at e d. 
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R E S U L T S 

P att er n vis u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P): 

R e pr e s e nt ati v e f ull-fi el d P V E P r e s p o n s e s r e c or d e d fr o m t w o 

n or m al s u bj e ct s ar e ill u str at e d i n Fi s I A a n d B. O n a v er a g e ( T a bl e 1), 

t h e p e a k ti m e of t h e P 1 w a v e i n cr e a s e s fr o m 9 7. 2 m s ( u n att e n u at e d) t o 

1 5 0 m s ( at 2. 7 l o g u nit s of att e n u ati o n), a n d f or e a c h att e n u ati o n i n t h e 

l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s t h er e i s a si g nifi c a nt ( p <. 0 5) i n cr e a s e i n t h e 

ti mi n g of t h e P V E P PI w a v e. As ill ustr at e d wit h t h e a c c o m p a n yi n g gr a p h 

of Fi. 1 A, a 0. 9 l o g u nit att e n u ati o n a u g m e nt s t h e p e a k ti m e of PI b y 1 0 

m s w hil e a 2. 7 l o g u nit s att e n u ati o n i n cr e a s e s b y m or e t h a n 5 0 m s. 

Si mil arl y, f or t h e s u bj e ct ill ustr at e d i n Fi g. I B, r e d u ci n g t h e l u mi n a n c e of 

t h e sti m ul u s b y 0. 9 a n d 2. 7 l o g u nit s l e n g-t h e n s t h e p e a k ti m e of t h e PI 

w a v e b y 6 m s a n d 5 9 m s r e s p e cti v el y. Gr o u p d at a ( T a bl e 1) r e v e al t h at, 

f oll o wi n g a r e d u cti o n i n t h e l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s, t h e a v er a g e 

ti mi n g i n cr e m e nt s of t h e PI w a v e r a n g e fr o m 8. 6 m s ( 0. 9 l o g u nit) t o 

5 2. 8 ( 2. 7 l o g u nit s). 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g -u r e l a n d T a bl e 1 ... 

R e a cti o n ti m e ( R T): 

Fi g.  2 ill u str at e s r e pr e s e nt ati v e R T m e a s ur e m e nt s o bt ai n e d fr o m 

t h e s a m e s u bj e cts w h os e P V E Ps ar e s h o w n i n Fi. I. As cl e arl y e vi d e n c e d 

wit h t h e P S T H s ( A a n d B) a n d t h e a c c o m p a n yi n g gr a p h s ( C a n d D), a 
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gr a d u ai r e d u cti o n i n t h e l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s c a u s e s a pr o gr e s si v e 

i n cr e a s e i n t h e R T s o bt ai n e d fr o m e a c h r eti n al e c c e ntri cit y t e st e d. Gr o u p 

d at a ( T a bl e I) s h o w s t h at, f or all r eti n al l o c ati o n s t e st e d, e a c h l e v el of 

att e n u ati o n i n t h e l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s yi el d s a si g nifi c a nt ( p <. 0 5) 

i n cr e a s e i n t h e R T. Fi g s 2 A a n d B al s o f urt h er ill u str at e t h e hi g h 

r e pr o d u ci bilit y of t h e R T d at a si n c e, a s s h o w n wit h t h e P S T H s, t h er e i s 

littl e di s p er si o n ar o u n d t h e m e a n. Gr o u p d at a a n al y s e s ( T a bl e I) f urt h er 

i n di c at e t h at t h er e i s n o si g nifi c a nt ( p >. 0 5) diff er e n c e b et w e e n t h e m e a n 

c o effi ci e nt s of v ari a bilit y, w hi c h r a n g e d b et w e e n 1 0. 9 % ( c e ntr al 

sti m ul us) a n d 1 4. 5 % ( n as al sti m ul us). 

... A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g ur e 2 ... 

Gr o u p d at a al s o s h o w t h at t h e c e ntr al R T i s si g nifi c a ntl y ( p <. 0 5) 

f a st er t h a n R T s o bt ai n e d fr o m m or e e c c e ntri c l o c ati o n s ( e. g. n a s al, 

t e m p or al, s u p eri or, i nf eri or) f or e a c h l u mi n a n c e l e v el. M or e o v er, n a s al 

R T s ar e al w a y s f a st er t h a n t e m p or al o n e s. A s s h o w n i n T a bl e 1, n ot o nl y 

w a s t hi s n a s o-t e m p or al diff er e n c e si g nifi c a nt ( p <. 0 5) at all l u mi n a n c e 

l e v el s e x c e pt f or t h e 0 l o g u nit of att e n u ati o n c o n diti o n, b ut it al s o 

i n cr e a s e d wit h di m m er l u mi n a n c e. T h e a b o v e c o ntr a st s wit h t h e r e s ult s 

o bt ai n e d al o n g t h e v erti c al m eri di a n w hi c h w er e f o u n d t o b e l e s s 

c o n si st e nt. F or i n st a n c e, t h e i nf eri or R T w a s si g nifi c a ntl y ( p <. 0 5) f a st er 

t h a n t h e s u p eri or R T f or t h e bri g ht e st sti m ul u s ( u n att e n u at e d), w hil e t h e 

r e v ers e w as s e e n f or t h e di m m est ( 2. 7 l o g u nits of att e n u ati o n). 
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R el ati o ns hi p b et w e e n P V E P a n d R T: 

W e c o m p ar e d P V E P a n d R T d at a i n or d er t o e x a mi n e if it w a s 

p o s si bl e t o d et er mi n e w hi c h r eti n al l o c ati o n m o st i nfl u e n c e d t h e P V E P 

ti mi n g v ari a bl e. T h e r e s ult of t hi s a n al y si s i s ill u str at e d i n Fig.  3 w h er e, 

f or e a c h l u mi n a n c e l e v el, t h e r e s ulti n g R T a n d P V E P ti mi n g i n cr e m e nt s 

ar e r e p ort e d i n a n or m ali z e d f a s hi o n ( e. g. m s/l o g  u nit of att e n u ati o n) 

w h er e e a c h l e v el r e pr e s e nt s a 0. 9 l o g- u nit d e cr e a s e i n l u mi n a n c e. 

C o n s e q u e ntl y, i n a sit u ati o n w h er e a st e p wi s e u nif or m d e cr e a s e i n 

l u mi n a n c e si m pl y a d d s a c o n st a nt v al u e t o t h e ori gi n al o n e, o n e s h o ul d 

e x p e ct a str ai g ht li n e u niti n g t h e d at a p oi nt s fr o m all t hr e e l u mi n a n c e 

l e v el s. T hi s i s w h at w e o bt ai n e d f or all b ut c e ntr al R T a n d P V E P d at a. 

T h e c e ntr al R T a n d t h e P V E P ti mi n g i n cr e m e nt s m e a s ur e d at 0. 9 ( 0. 9- 0) 

l o g u nit s ar e si g nifi c a ntl y diff er e nt ( p <. 0 5) fr o m t h o s e o bt ai n e d at 1. 8 

( 1. 8- 0. 9) l o g u nits ( P V E P: 9. 6 ms Vs 1 6. 9 ms; R T: 1 0. 4 ms Vs 1 6. 8 ms). 

T h u s, at 0. 9 ( 0. 9- 0) l o g u nit s of att e n u ati o n, t h e P V E P a n d c e ntr al 

R T i n cr e m e nt s ar e b ot h si g nifi c a ntl y ( p <. 0 5) s m all er t h a n t h o s e o bt ai n e d 

fr o m m or e e c c e ntri c l o c ati o n s. H o w e v er, at 2. 7 ( 2. 7- 1. 8) l o g u nit s of 

att e n u ati o n b ot h t h e P V E P ( 1 9. 5 m s) a n d c e ntr al R T ( 1 7. 0 m s) ar e n ot 

si g nifi c a ntl y ( p >. 0 5) diff er e nt fr o m t h e a v er a g e R T ( e. g. a v er a g e of all 

e c c e ntri citi es: 1 8. 0 ms). 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g ure 3 ... 
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DI S C U S SI O N 

T h e p ur p o s e of t hi s st u d y w a s t o u s e R T m e a s ur e m e nt s i n or d er t o 

d et er mi n e t h e c o ntri b uti o n of t h e diff er e nt r eti n al ar e a s t o t h e g e n e si s of 

t h e f ull-fi el d P V E P ti mi n g. T o d o s o w e m e a s ur e d l u mi n a n c e- d e p e n d e nt 

c h a n g e s i n R T s o bt ai n e d t o sti m ul ati o n of s el e ct e d r eti n al l o c ati o n s a n d 

c o m p ar e d t h e v ari ati o n s o b s er v e d wit h t h o s e s e e n i n t h e P 1 w a v e of t h e 

P V E P, al s o e v o k e d t o sti m uli of d e cr e a si n g l u mi n a n c e. O ur r e s ult s s h o w 

t h at b ot h v ari a bl e s ( e. g. P V E P a n d R D ar e i n cr e a s e d i n ti mi n g f oll o wi n g 

t h e pr o gr e s si v e att e n u ati o n i n l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s, fi n di n g s w hi c h 

p ar all el t h o s e o bt ai n e d i n pr e vi o u s st u di e s ( Fr o e hli c h & K a uf m a n, 1 9 9 1; 

H alli d a y, M c D o n al d 8c M u s hi n, 1 9 7 3; M c K err al et al., 1 9 9 2; R ai n s, 

1 9 6 3; S o k ol, 1 9 8 0; V a u g h a n, C o st a & Gil d e n, 1 9 6 6). T h e c o m p ari s o n of 

R T d at a wit h t h e p e a k ti m e of t h e P V E P P 1 w a v e s h o ws t h at t h e t w o w er e 

li n e arl y r el at e d o v er t h e r a n g e of l u mi n a n c e l e v el s t e st e d, r e s ult s w hi c h 

ar e i n cl o s e a gr e e m e nt wit h t h o s e of V a u g h a n et al. ( 1 9 6 6) w h o 

c o m p ar e d V E Ps a n d R Ts f or diff er e nt sti m ul us i nt e nsiti es, a n d of H art w ell 

a n d C o w a n ( 1 9 9 3) w h o st u di e d t h e V E P a n d R T o v er a r a n g e of c o ntr asts 

a n d t e m p or al m o d ul ati o n s. 

O ur d at a al s o s h o w t h at d e cr e a si n g t h e l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s 

b y 0. 9 l o g u nit st e p s c a u s e s t h e R T r e s p o n s e f u n cti o n s o bt ai n e d fr o m 

e c c e ntri c l o c ati o n s t o r e m ai n p ar all el t o e a c h ot h er. I n c o ntr a st, b ot h t h e 
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c e ntr al R T a n d P V E P ti mi n g s h o w e d s m all i n cr e a s e s i n bri g ht sti m ul u s 

c o n diti o n s, b ut wit h f urt h er l u mi n a n c e r e d u cti o n t h e y b e c a m e si mil ar t o 

t h e m at h e m ati c al a v er a g e of all t h e r eti n al p o siti o n s t e st e d ( s e e Fi g. 3). 

T h e s e fi n di n g s i n di c at e t h at, at bri g ht i nt e n siti e s, t h e p e a k ti m e of t h e P 1 

w a v e of t h e P V E P c orr el at e s w ell wit h t h e c e ntr al R T. T h e l att er, al o n g 

wit h t h e f a ct t h at t h e c e ntr al r eti n a e x hi bit s a f a st er r e s p o n s e ti m e at 

hi g h er l u mi n a n c e l e v el s ( B a yl or, 1 9 8 7; T e s si er- L a vi g n e, 1 9 9 1) s u g, g e st 

t h at P V E P ti mi n g r efl e cts, at l e ast u n d er bri g ht sti m ul ati n g c o n diti o ns, t h e 

a cti v ati o n of t h e m o st c e ntr al p art of t h e r eti n a. T h e s e r e s ult s e xt e n d 

t h o s e of ot h er st u di e s r e p orti n g a si mil ar di s pr o p orti o n at e c o ntri b uti o n of 

t h e f o v e a t o t h e P V E P P 1 c o m p o n e nt ( K u b o v à, K u b a, J ur a n & Bl a k e m or e, 

1 9 9 6; S o k ol, 1 9 8 0). H o w e v er, si n c e at di m m er l u mi n a n c e l e v el s all 

h e mir eti n a s w er e si mil arl y aff e ct e d a n d t h e P V E P ti mi n g w a s c orr el at e d 

wit h t h e arit h m eti c m e a n of all r eti n al l o c ati o n s t e st e d, it c a n b e 

s u g g e st e d t h at p eri p h er al r eti n al l o c ati o n s c o ul d e x ert s o m e c o ntri b uti o n 

a n d p ossi bl y i nt er a ct wit h t h e c e ntr al r eti n a t o d et er mi n e t h e P V E P ti mi n g 

at l o w er i nt e nsiti es. 

F urt h er, w e pr o v e d t h at t h e R T w a s m o difi e d a c c or di n g t o t h e 

r eti n al l o c ati o n sti m ul at e d, w h er e it w a s f a st er f or c e ntr al t h a n m or e 

e c c e ntri c sti m ul ati o n. W e f o u n d, at all l u mi n a n c e l e v el s t e st e d, a n a s o-

t e m p or al a s y m m etr y w h er e R T s e v o k e d t o sti m uli f alli n g o n t h e n a s al 

r eti n a w er e f a st er t h a n t h o s e m e a s ur e d f or sti m uli f alli n g o n t h e t e m p or al 
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r eti n a, t hi s diff er e n c e b e c o mi n g gr e at er wit h d e cr e a si n g l u mi n a n c e. 

T h es e r es ults ar e c o m p ati bl e wit h t h os e pr e vi o usl y r e p ort e d b y ot h ers a n d 

w er e s u g g est e d t o r efl e ct g a n gli o n c ell d e nsit y a n d distri b uti o n a cr oss t h e 

h ori z o nt al m eri di a n of t h e r eti n a ( C h el a z zi, M ar zi, P a n o z z o, P a s q u ali ni, 

T assi n ari 8c T o m a z z oli, 1 9 8 8; Cl ar k e & Z ai d el, 1 9 8 9 P a y n e, 1 9 6 6; R ai n s, 

1 9 6 3; R o y, L a c h a p ell e, P ol o m e n o, Fri g o n 8c L e p or é, 1 9 9 4). I n f a ct, it h a s 

b e e n s u g g e st e d t h at at l e a st 5 0 % of all g a n gli o n c ell s ar e c o n c e ntr at e d i n 

t h e m a c ul a, t h u s e x pl ai ni n g t h e f a st er ti mi n g of t h e c e ntr al r eti n a 

( D a ws o n, P al m er, M ari o n- H o p e 8c Tri c k, 1 9 8 4; W a n d ell, 1 9 9 5). Al s o, a 

r e c e nt st u d y ( C ur ci o 8c All e n, 1 9 9 0) s h o w e d t h at t h e d e n sit y of g a n gli o n 

c ell s i n t h e n a s al r eti n a w a s t hr e e ti m e s gr e at er t h a n t h at m e a s ur e d i n t h e 

t e m p or al r eti n a, a diff er e n c e w hi c h c o ul d al s o e x pl ai n t h e ti mi n g 

a d v a nt a g e of t h e n a s al r eti n a o v er t h e t e m p or al r eti n a. 

W e al s o st u di e d t h e ti mi n g c o ntri b uti o n s of l o c ati o n s al o n g t h e 

v erti c al m eri di a n of t h e r eti n a, w hi c h s h o w e d n o si mil ar c o n si st e nt 

s u p eri or-i nf eri or a s y m m etr y. T o o ur k n o wl e d g e, o nl y o n e ot h er st u d y 

( P a y n e, 1 9 6 6) r e p ort e d R T r e s ult s o bt ai n e d fr o m ot h er m eri di a n s of t h e 

r eti n a a n d t h e a ut h or s h o w e d t h at R T s c oll e ct e d al o n g t h e o bli q u e 4 5-

2 2 5 ° m eri di a n v ari e d i n a diff er e nt f a s hi o n t h a n t h o s e e v o k e d fr o m 

p o siti o n s al o n g t h e h ori z o nt al o n e. T hi s diff er e n c e i n ti mi n g b et w e e n t h e 

h o ri z o nt al a n d v e rti c al m e ri di a n s c o ul d al s o r e fl e ct t h e n e u r al 

or g a ni z ati o n a cr o s s t h e s e s e ct or s of t h e r eti n a. T hi s c o n cl u si o n i s 
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s u p p ort e d b y a n a n at o mi c al st u d y of h u m a n r eti n a s w hi c h i d e ntifi e d a 

hi g h er n u m b er of g a n gli o n c ell s al o n g t h e h ori z o nt al m eri di a n t h a n t h e 

v erti c al o n e ( C ur ci o 8c All e n, 1 9 9 0). M or e o v er, C ur ci o a n d All e n ( 1 9 9 0) 

al s o f o u n d a s u p eri or-i nf eri or a s y m m etr y i n h u m a n g a n gli o n c ell 

di stri b uti o n, b ut n ot a s c o n si st e ntl y a s t h e n a s o-t e m p or al a s y m m etr y. 

T h e y d e m o n str at e d a n i m p ort a nt i nt eri n di vi d u al v ari ati o n i n g a n gli o n 

c ell n u m b er s a cr o s s t h e v erti c al m eri di a n, w hi c h c o ul d a c c o u nt f or o ur 

f ail ur e t o s h o w a n y r e pr o d u ci bl e s u p eri or-i nf eri or R T a s y m m etr y. O n 

t h e b a si s of o ur r e s ult s o bt ai n e d wit h t h e si m pl e m ot or R T w e c a n t h u s 

s u g g e st t h at t hi s t e c h ni q u e c o ul d r e p r e s e nt a v ali d, r eli a bl e a n d 

i n e x p e n si v e m et h o d t o m e a s ur e t h e r eti n o c orti c al c o n d u cti o n ti m e a n d 

t h at it c o ul d b e u s e d t o e sti m at e, pr o vi d e d a n or m al a n d c o n st a nt m ot or 

c o m p o n e nt, t h e i nt e grit y of t h e vi s u al p at h w a y s i n p at h ol o gi e s s u c h a s 

m e di a o p a citi e s w hi c h w er e s h o w n t o pr o d u c e a l u mi n a n c e att e n u ati o n 

e v e n e arl y i n t h e dis e as e pr o c ess ( Fr o e hli c h 8c K a uf m a n, 1 9 9 1). 

W e h a v e s h o w n di s cr e p a n ci e s b et w e e n c e ntr al a n d p eri p h er al 

r e s p o n s e ti m e s, t h e c e ntr al r eti n a e x erti n g a n a d v a nt a g e at bri g ht 

i nt e n siti e s. T h e s e r e s ult s pr o b a bl y n ot o nl y r efl e ct t h e di stri b uti o n 

( C ur ci o et al, 1 9 8 7, 1 9 9 0) a n d t h e l u mi n a n c e- d et e cti o n pr o p erti e s 

( B a yl or, 1 9 8 7; T e s si er- L a vi g n e, 1 9 9 1) of p h ot or e c e pt or s a n d g a n gli o n 

c ell s of t h e r eti n a, b ut al s o t h e r e s ol uti o n c a p a cit y of t h e e ntir e vi s u al 

str e a m s ( Dr e h er, F u k a d a & R o di e c k, 1 9 7 6; V a n E s s e n 8c D e Y o e, 1 9 9 5). 
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O ur fi n di n g s t h u s s u g g e st t h at a d diti o n al pr o c e s s e s ar e i m pli c at e d i n t h e 

l u mi n a n c e-r e s p o n s e ti mi n g of t h e P V E P, w h er e t h e l att er w o ul d b e 

d et er mi n e d b y c o m pl e x i nt er a cti o n s t a ki n g pl a c e b et w e e n p eri p h er al a n d 

c e ntr al r eti n al ar e a s a n d al o n g t h e p ar all el vi s u al p at h w a y s. 

I n c o n cl u si o n, wit h t h e u s e of t h e si m pl e m ot or R T t o st u d y t h e 

c o ntri b uti o n of diff er e nt r eti n al l o c ati o n s t o t h e P V E P, w e f o u n d t h at t h e 

ti m e t a k e n t o tri g g er a m a n u al r e s p o n s e d e p e n d s o n t h e l u mi n a n c e of t h e 

sti m ul u s a s w ell a s w h er e it f all s o n t h e r eti n a. A s di s c u s s e d a b o v e, t h e 

diff er e nt r eti n al e c c e ntri citi e s t e st e d o n t h e h ori z o nt al a n d v erti c al 

m eri di a n s yi el d e d diff er e nt d et e cti o n ti m e s a n d i n t ur n w er e diff er e ntl y 

m o difi e d b y t h e att e n u ati o n i n l u mi n a n c e of t h e sti m ul u s. T h e s e r e s ult s, 

al o n g wit h t h e f a ct t h at t h e c e ntr al R T s h o w e d ti mi n g i n cr e m e nt s w hi c h 

w er e si mil ar t o t h o s e o bt ai n e d f or t h e P V E P P 1 w a v e, str o n gl y s u p p ort a 

c e ntr al r eti n al ori gi n f or t h e P V E P b ut at bri g ht i nt e n siti e s o nl y, si n c e at 

di m m er l u mi n a n c e l e v el s t h e m a ki n g of t h e P V E P PI w a v e a p p e ar s t o 

r e cr uit a l ar g er r eti n al ar e a. O ur r e s ult s t h u s a c c e nt u at e t h e n e e d t o 

c o ntr ol t h e l u mi n a n c e c o n diti o n s u n d er w hi c h P V E P e x p eri m e nt s ar e 

c o n d u ct e d a n d t o i n s ur e pr o p er fi x ati o n d uri n g P V E P t e sti n g. E c c e ntri c 

fi x ati o n c o ul d l e a d t o sl o w er or f a st er P V E P ti mi n g d e p e n di n g o n w hi c h 

h e mir eti n a i s o v er- or u n d er sti m ul at e d. 
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R o y, M. S., L a c h a p ell e, P., P ol o m e n o, R. C., Fri g o n, J.- Y. & L e p or é, F. 

( 1 9 9 4). H u m a n str a bi s m u s: e v al u ati o n of t h e i nt er h e mi s p h eri c 

tr a n s mi s si o n ti m e a n d h e mir eti n al diff er e n c e s u si n g a r e a cti o n ti m e 

t a s k. B e h a vi or al Br ai n R es e ar c h, 6 2, 6 3- 7 0. 

S o k ol, S. ( 1 9 7 6). Vi s u all y e v o k e d p ot e nti al s: T h e or y, t e c h ni q u e s a n d 

cli ni c al a p pli c ati o n s. S u r v e y of O p ht h al m ol o g y, 2 1, 1 8- 4 4. 

S o k ol, S. ( 1 9 8 0). P att er n vi s u al e v o k e d p ot e nti al s: t h eir u s e i n p e di atri c 

o p ht h al m ol o g y. I n S o k ol, S. ( E d. ), El e ct r o p h y si ol o g y a n d 

p s y c h o p h y si c s: T h ei r u s e i n o p ht h al mi c di a g n o si s ( p p. 2 5 1- 2 6 8). 

B ost o n: Littl e Br o w n. 
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T e s si er- L a vi g n e, M. ( 1 9 9 1). P h ot otr a n s d u cti o n a n d i nf or m ati o n 

pr o c e s si n g i n t h e r eti n a. I n K a n d el, E. R., S c h w art z, J. H. 8c J ess ell, T. 

M. ( E ds), Pri n ci pl es of n e ur al s ci e n c e, 3r d e d. ( p p. 4 0 1- 4 1 7). N or w al k: 

A p pl et o n & L a n g e. 

T y c h s e n, L. ( 1 9 9 2). Bi n o c ul ar vi si o n. I n H art W. H., Jr. ( E d.), A dl er's 

p h y si ol o g, y of t h e e y e, 9lli e d. ( p p. 7 7 3- 8 5 3). St. L o ui s: M o s b y- Y e ar 

B o o k, I n c. 

V a n E s s e n, D. C. & D e Y o e, E. A. ( 1 9 9 5). C o n c urr e nt pr o c e s si n g i n t h e 

pri m at e vi s u al c ort e x. I n G a z z a ni g a, M. S. ( E d.), T h e c o g niti v e 

n e u r o s ci e n c e s ( p p. 3 8 3- 4 0 0). C a m bri d g e: Br a df or d- MI T Pr ess. 

V a u g h a n, H. G. Jr., C o st a, L. D. & Gil d e n, L. ( 1 9 6 6). T h e f u n cti o n al 

r el ati o n of vi s u al e v o k e d r e s p o n s e a n d r e a cti o n li m e t o sti m ul u s 

i nt e nsit y. Visi o n R es e ar c h, 6, 6 4 5- 6 5 6. 

W a n d ell, B. A. ( 1 9 9 5). F o u n d ati o ns of visi o n ( p p. 1 1 1- 1 5 2). S u n d erl a n d: 

Si n a u er Ass o ci at es, I n c. 

W â s sl e H., Gr ü n ert U., Rii hr e n b e c k J. & B o y c ott B. B. ( 1 9 9 0). R eti n al 

g a n gli o n c ell d e n sit y a n d c orti c al m a g nifi c ati o n f a ct or i n t h e pri m at e. 

Visi o n R es e ar c h, 3 0, 1 8 9 7- 1 9 1 1. 
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T A B L E 1 

1 VI e a n P V E P p e a k ti m es a n d R Ts (i n ms) f or all r eti n al p ositi o ns t est e d f or 

l u mi n a n c e att e n u ati o n s of 0, 0. 9, 1. 8 a n d 2. 7 l o g u nit s. 

P V E P C e ntr al 
R T 

N as al 
R T 

T e m p or al 
R T 

S u p eri or 
R T 

I nf eri or 
R T 

0 9 7. 2 2 2 1. 5 2 4 4. 8 2 4 8. 5 2 4 7. 6t 2 3 5. 4 
( 1. 5) * ( 1 1. 7) ( 1 6. 4) ( 1 1. 9) ( 1 4. 9) ( 1 1. 7) 

0. 9 a 1 0 5. 8 2 3 0. 9 2 5 8. 1 § 2 6 5. 6 2 6 1. 0 2 5 8. 9 
( 2. 0) ( 1 2. 9) ( 1 6. 9) ( 1 4. 5) ( 1 3. 5) ( 1 3. 1) 

1. 8 a 1 2 5. 8 2 5 1. 8 2 7 1. 7 § 2 8 6. 5 2 7 0. 7 2 7 6. 5 
( 1. 9) ( 9. 9) ( 1 7. 1) ( 1 8. 2) ( 1 7. 1) ( 1 6. 1) 

2. 7 a 1 5 0. 0 2 6 7. 3 2 8 3. 6 § 3 0 2. 2 2 8 4. 0t 3 0 3. 9 
( 2. 8) ( 1 2. 3) ( 1 8. 1) ( 2 1. 5) ( 1 4. 9) ( 1 9. 6) 

C v b 3. 8 1 0. 9 1 4. 5 1 2. 4 1 1. 8 1 2. 5 
( 0. 2) ( 0. 8) ( 0. 2) ( 1. 6) ( 0. 6) ( 0. 8) 

a si g nifi c a nt ( p <. 0 5) i n cr e a s e, fr o m t h e pr e vi o u s l u mi n a n c e l e v el, i n t h e 
ti mi n g of t h e P V E P a n d of t h e R T at e a c h r eti n al l o c ati o n; b m e a n 
c o effi ci e nt of v ari a bilit y, *st a n d ar d err or of t h e m e a n, §si g nifi c a nt ( p <. 0 5) 
diff er e n c e b et w e e n n as al a n d t e m p or al R T, tsi g nifi c a nt ( p <. 0 5) diff er e n c e 
b et w e e n s u p eri or a n d i nf eri or R T. 



L E G E N D S F O R I L L U S T R A TI O N S 

Fi g ur e 1  

R e pr es e nt ati v e P V E Ps (l eft) o bt ai n e d fr o m t w o diff er e nt s u bj e cts ( A, 

B) t o sti m ul u s l u mi n a n c e s of 0, 0. 9, 1. 8 a n d 2. 7 l o g u nit s of att e n u ati o n. 

V erti c al arr o w s i n di c at e p att er n r e v er s ai o n s et. C ali br ati o n: h ori z o nt al: 

1 0 0 m s; v erti c al: 2 µ V olt s. R e s p e cti v e ti mi n g i n cr e m e nt s (i n m s) 

m e a s ur e d wit h l u mi n a n c e att e n u ati o n ar e gr a p hi c all y r e p ort e d at ri g ht. 

Fi g ur e 2  

R e pr e s e nt ati v e R T s ( A, B) o bt ai n e d fr o m t h e s a m e t w o s u bj e ct s 

w h o s e P V E P s ar e ill u str at e d at Fi g.  1. T h e t er m s " S u p eri or ", " N a s al ", 

" C e nt r al ", " T e m p o r al " a n d " I n f e ri o r " c o r r e s p o n d t o t h e r eti n al 

e c c e ntri citi e s sti m ul at e d t o o bt ai n t h e R T s. E a c h v erti c al li n e r e pr e s e nt s 

o n e or m or e m ot or r e s p o n s e a n d e a c h hi st o gr a m c o n si st s of 1 0 0 

r e s p o n s e s. C ali br ati o n: h ori z o nt al: 1 2 3 m s; v erti c al: 3 r e s p o n s e s. T h e 

t w o gr a p h s ( C, D) r e p ort t h e s u bj e ct s r e s p e cti v e ti mi n g i n cr e m e nt s (i n 

m s) o bt ai n e d wit h a d e cr e a s e i n sti m ul u s l u mi n a n c e f or e a c h r eti n al 

p ositi o n t est e d. 

Fi g ur e 3  

Gr a p hi c r e pr e s e nt ati o n of n or m ali z e d m e a n R T a n d P V E P ti mi n g 

i n cr e m e nt s (i n m s/l o g u nit of att e n u ati o n) f or l u mi n a n c e l e v el s of 0. 9- 0, 

1 0 8 
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1. 8- 0. 9 a n d 2. 7- 1. 8 l o g u nit s, e a c h l e v el r e pr e s e nti n g a 0. 9 l o g- u nit 

d e cr e a s e i n l u mi n a n c e. " A v er a g e "- = arit h m eti c m e a n of all r eti n al 

l o c ati o n s t e st e d. Err or b ar s w er e o mitt e d f or gr e at er cl arit y. At t h e 0. 9- 0 

l o g u nit l e v el, P V E P ti mi n g ( cr o s s e s) a n d c e ntr al R T ( o p e n cir cl e s) 

i n cr e m e nt s ar e si g nifi c a ntl y ( p <. 0 5) s m all er t h a n t h o s e o bt ai n e d fr o m 

m or e e c c e ntri c l o c ati o n s. T h er e ar e n o s u c h si g nifi c a nt diff er e n c e s at t h e 

2. 7- 1. 8 l o g u nits l e v el. 
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C H A PI T R E I V 

Arti cl e # 4 

" F u n cti o n al e v al u ati o n of t h e r eti n o c orti c al 

p at h w a y s i n n or m al h u m a n s " 
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F u n cti o n al E v al u ati o n of t h e R eti n o c orti c al P at h w a y s i n 

N or m al H u m a n s 

MI C H E L L E M c K E R R A L, 1 ,2  F R A N C O L E P O R É,1  PI E R R E L A C H A P E L L E,i,  

K e y w or d s: P att er n r e v er s ai vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P), m ot or 

r e a cti o n ti m e ( R T ) , c o nt r a st, s p ati al f r e q u e n c y, r eti n o c o rti c al 

c o n d u cti o n ti m e 

A ni m al cl a s sifi c ati o n: H u m a n 

R u n ni n g h e a d: Si m ult a n e o u s P V E P a n d R T m e a s ur e m e nt s 

T his w or k w as s u p p ort e d b y t h e M e di c al R es e ar c h C o u n cil of C a n a d a ( gr a nt 
M T 1 2 1 5 3 t o P. L.), b y t h e " F o n ds p o ur l a F or m ati o n d e C h er c h e urs et l' Ai d e à 
l a R e c h er c h e " ( " F C A R- C e ntr e " gr a nt t o t h e G R E N E a n d 1 9 9 6- 9 7 s c h ol ars hi p 
t o M. M.) a n d b y t h e N ati o n al S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g R e s e ar c h C o u n cil of 
C a n a d a ( 1 9 9 4- 9 6 s c h ol ars hi p t o M. M.). 

S o u mis à: I n v esti g ati v e O p ht h al m ol o g y & Vis u al S ci e n c e, 
j uill et 1 9 9 7 

L a st r e vi si o n: J u n e 3 0, 1 9 9 7 

1  Gr o u p e d e R e c h er c h e e n N e ur o p s y c h ol o gi e E x p éri m e nt al e ( G R E N E), D é p art e m e nt d e 

P s y c h ol o gi e, U ni v er sit é d e M o ntr é al, C. P. 6 1 2 8, S u c c ur s al e C e ntr e- Vill e, M o ntr é al, 

Q u é b e c, C a n a d a H 3 C 3 J 7. 

2  D e p art m e nt of O p ht h al m ol o g y, M c Gill U ni v er sit y- M o ntr e al C hil dr e n' s H o s pit al R e s e ar c h 

I n stit ut e, 2 3 0 0 T u p p er Str e et, M o ntr é al, Q u é b e c, C a n a d a H 3 H 1 P 3 [ E m ail 

m d pl @ m u si c a. m c gill. c a ]. 

* T o w h o m all c orr e s p o n d e n c e s h o ul d b e a d dr e s s e d. 
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A B S T R A C T 

Si m ult a n e o us p att er n vis u al e v o k e d p ot e nti als ( P V E Ps) a n d si m pl e 

m ot or r e a cti o n ti m e s ( R T s) w er e r e c or d e d o v er a r a n g e of s p ati al 

fr e q u e n ci e s a n d c o ntr a st s i n or d er t o st u d y t h e f u n cti o n al r el ati o n s hi p 

b et w e e n t h e s e t w o t e c h ni q u e s. O ur r e s ult s s h o w t h at t h e R T i s n ot 

dir e ctl y c orr el at e d wit h t h e p e a k ti m e of t h e PI w a v e of t h e P V E P, t h e 

ti mi n g of t h e P V E P d e m o n str ati n g a s p ati al fr e q u e n c y s el e cti vit y, w hil e 

t h e R T d o e s n ot. W e i nt er pr et t h e s e fi n di n g s a s e vi d e n c e t h at t h e P V E P 

a n d R T r e s p o n s e s ar e diff er e ntl y m o d ul at e d b y t h e P a n d M s y st e m s 

w hil e tr a v eli n g al o n g t h e r eti n o c orti c al p at h w a y. F urt h er, a n al y si s of 

t h e P V E P s u b- c o m p o n e nt s r e v e al s t h at w a v e N 1 i s diff er e ntl y m o d ul at e d 

c o m p ar e d t o w a v e s PI a n d N 2, si n c e: 1- t h e a m plit u d e of NI s h o w s a 

diff er e nt r el ati o n s hi p wit h c h e c k si z e a n d i s l e s s c o ntr a st- d e p e n d e nt 

t h a n c o m p o n e nt s PI a n d N 2 w hi c h v ar y si mil arl y, a n d 2- u nli k e w a v e 

NI, w a v e s PI a n d N 2 ar e l ar g er i n a m plit u d e a n d f a st er i n ti mi n g i n P-

c o m p ar e d t o M-r e cr uiti n g sti m ul u s c o n diti o n s. It w o ul d a p p e ar fr o m 

o ur r e s ult s t h at t h e si m ult a n e o u s r e c or di n g of t h e P V E P a n d R T 

c o m bi n e d wit h a c ar ef ul a n al y si s of t h e P V E P s u b- c o m p o n e nt s c o ul d 

all o w f or a s el e cti v e a s s e s s m e nt of t h e M a n d P vi s u al p at h w a y s. 
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I N T R O D U C TI O N 

It i s n o w w ell d o c u m e nt e d t h at t h e vi s u al s y st e m of t h e pri m at e i s 

or g a ni z e d i n a p ar all el a n d hi er ar c hi c f a s hi o n c o n si sti n g of t w o m aj or 

p at h w a y s, r ef err e d t o a s m a g n o c ell ul ar ( M) a n d p ar v o c ell ul ar ( P), 

w hi c h w er e s h o w n t o s u b s er v e c o m pl e m e nt ar y r ol e s i n t h e a n al y si s of 

t h e vi s u al s c e n e ( Li vi n g st o n e & H u b ei, 1 9 8 7; St o n e, 1 9 8 3; V a n E s s e n & 

D e Y o e, 1 9 9 5). N e ur o n s f or mi n g t h e P p at h w a y, fr o m t h e r eti n a t o t h e 

pri m ar y vi s u al c ort e x, ar e k n o w n t o b e i n v ol v e d i n t h e pr o c e s si n g of 

c ol or a n d hi g h-r e s ol uti o n vi si o n a s w ell a s i n t h e d et e cti o n of sl o w 

m oti o n; r e s p o n di n g b ett er t o hi g h s p ati al fr e q u e n ci e s, hi g h c o ntr a st s 

a n d l o w t e m p or al fr e q u e n ci e s. I n c o ntr a st, n e ur o n s of t h e M p at h w a y 

s u b s er v e l o w-r e s ol uti o n vi si o n a n d m oti o n p er c e pti o n; t h e y ar e m or e 

s e n siti v e t o l o w c o nt r a st s, a n d l o w s p ati al a n d hi g h t e m p o r al 

fr e q u e n ci e s ( D e M o n a st eri o & G o ur a s, 1 9 7 5; D e Y o e & V a n E s s e n, 1 9 8 8; 

Dr e h er, F u k a d a 8c R o di e c k, 1 9 7 6). T h e a b o v e diff er e n c e s b et w e e n t h e 

t w o p ar all el vi s u al p at h w a y s a p p e ar t o b e m ai nt ai n e d b e y o n d t h e 

pri m ar y vi s u al c ort e x, t h e P- p at h w a y pr oj e cti n g t o a v e ntr al p at h w a y 

l e a di n g t o t h e i nf eri or t e m p or al l o b e w hi c h i s m ai nl y i m pli c at e d i n 

o bj e ct r e c o g niti o n, w hil e t h e M- p at h w a y f e e d s i nt o a d or s al str e a m 

w hi c h pr oj e ct s t o t h e p ari et al l o b e a n d mi d dl e t e m p or al ar e a w hi c h ar e 

r e s p o n si bl e f or t h e vi s u al g ui d a n c e of m o v e m e nt a n d t h e d e c o di n g of 
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s p ati al r el ati o n s ( Mi s h ki n, U n g erl ei d er & M a c k o, 1 9 8 3; S c hill er, 

L o g ot h etis & C h arl es, 1 9 9 0; M a u ns ell 8c N e w s o m e, 1 9 8 7). 

I n h u m a n s, t h e cli ni c al a s s e s s m e nt of t h e r eti n o c orti c al p at h w a y 

i s oft e n b a s e d o n t h e a m plit u d e a n d p e a k ti m e c h ar a ct eri sti c s of t h e 

s c al p-r e c or d e d p att er n-r e v er s al vi s u al e v o k e d p ot e nti al ( P V E P) 

( C hi a p p a, 1 9 9 0; H alli d a y, M c D o n al d 8c M u s hi n, 1 9 7 2; R e g a n, 1 9 8 9) 

w h o s e c o m p o n e nt s ar e t h o u g ht t o m ai nl y ori gi n at e fr o m pr e stri at e a n d 

stri at e c orti c al ar e a s ( D u c ati, F a v a & M otti, 1 9 8 8; M ai er, D a g n eli e, 

S p e kr eij s e & v a n Dij k, 1 9 8 7). ' T h er e i s still, h o w e v er, s o m e d e b at e o v er 

t h e r e s p e cti v e c o ntri b uti o n of t h e M a n d P p at h w a y s t o t h e g e n er ati o n 

of t h e P V E P. F or e x a m pl e, w hil e t h e eff e ct of c o ntr a st a n d s p ati al 

fr e q u e n c y o n t h e m aj or p o siti v e w a v e of t h e P V E P (i. e. P 1) h a s b e e n t h e 

o bj e ct of s e v er al st u di e s ( K u b o v à, K u b a, S p e kr eij s e 8c Bl a k e m or e, 1 9 9 5; 

M u s s el w hit e 8c J effr e y s, 1 9 8 5; T o bi m at s u, K urit a- T a s hi m a, N a k a y a m a-

Hir o m at s u 8c K at o, 1 9 9 3), n o n e of t h e m w er e a bl e t o fir ml y e st a bli s h if 

t hi s P V E P c o m p o n e nt i s m o d ul at e d s p e cifi c all y b y o n e of t h e t w o 

p ar all el vi s u al p at h w a y s, or if b ot h s y st e m s c o ntri b ut e e q u all y t o it s 

g e n e si s. 

T h e si m pl e m ot or r e a cti o n ti m e ( R T) m et h o d i s al s o c o n si d er e d a s 

a n alt er n at e m e a n s t o m e a s ur e t h e r eti n o c orti c al tr a n s mi s si o n ti m e. 

Pr e vi o u s st u di e s h a v e s h o w n t h at t h e R T l at e n c y w a s al s o c o ntr a st- a n d 
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s p ati al fr e q u e n c y- d e p e n d e nt ( F eli p e, B u a d e s & Arti g a s, 1 9 9 3; P ar k er 8c 

D ut c h, 1 9 8 7). M or e o v er, S c h w art z ( 1 9 9 2) r e c e ntl y i n v e sti g at e d R T 

di stri b uti o n s o bt ai n e d i n sti m ul u s c o n diti o n s d e si g n e d t o i s ol at e t h e 

c hr o m ati c (i. e. P) a n d a c hr o m ati c (i. e. M) s y st e m s. T h e p ur p o s e of hi s 

st u d y w a s t o t e st t h e cl ai m, ori gi n all y a d v a n c e d b y B arl o w 8c L e vi c k 

( 1 9 6 9), t h at M- d o mi n at e d r e s p o n s e s ar e: 1- of s h ort er l at e n c y b e c a u s e 

M n e ur o n s ar e f a st er-r e s p o n di n g, a n d 2- l e s s v ari a bl e si n c e t h e s e 

n e ur o n s r e s p o n d i n a m or e tr a n si e nt f a s hi o n c o m p ar e d t o t h e s u st ai n e d 

P c ell s. S c h w art z ( 1 9 9 2) c o nfir m e d t h at R T s e v o k e d t o a c hr o m ati c 

sti m uli yi el d e d s h ort er l at e n ci e s a n d t h e r e s p o n s e s w er e m or e ti g htl y 

cl u st er e d c o m p ar e d t o t h o s e o bt ai n e d t o c hr o m ati c sti m uli, a fi n di n g 

w hi c h s u g g e st e d a n M- p at h w a y a cti v ati o n. 

Pr e vi o us st u di es w hi c h c o m p ar e d t h e P V E P a n d R T s u g g est e d t h at 

t h eir r el ati o n s hi p v ari e d d e p e n di n g o n t h e sti m ul u s p ar a m et er s st u di e d 

( B a e d e k er & W olf, 1 9 8 7; H art w ell & C o w a n, 1 9 9 3; M c K err al, 

L a c h a p ell e & B e n oit, 1 9 9 2; M u s s el w hit e 8c J e f f r e y s, 1 9 8 5 ). F o r 

e x a m pl e, w hil e s o m e st u di e s r e v e al e d a li n e ar r el ati o n s hi p b et v v e e n t h e 

P V E P a n d R T o v er a s p e cifi c r a n g e of c o ntr a st s ( H art w ell 8c C o w a n, 

1 9 9 3), ot h er s c o ul d o nl y d e m o n str at e a p arti al ( M c K err al, L a c h a p ell e & 

B e n oit, 1 9 9 2) or n o c orr el ati o n at all ( M u s s el w hit e 8c J effr e y s, 1 9 8 5) 

b et w e e n t h e t w o m e a s ur e s o v er a li mit e d r a n g e of l u mi n a n c e s or s p ati al 

fr e q u e n ci e s r e s p e cti v el y. F urt h er m or e, m o st st u di e s w hi c h c o m p ar e d 
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P V E P s wit h R T s w er e p erf or m e d wit h o ut o bt ai ni n g t h e t w o m e a s ur e s 

si m ult a n e o u sl y, w hil e ot h er s u s e d diff er e nt sti m uli t o e v o k e t h e t w o 

r e s p o n s e s. 

Gi v e n t h e a b o v e di s cr e p a n ci e s, t h e p ur p o s e of o ur st u d y w a s t o 

c o m p a r e t h e c o nt r a st - a n d s p ati al f r e q u e n c y - d e p e n d e n c e o f t h e 

a m plit u d e a n d p e a k ti m e of t h e P 1 w a v e of t h e P V E P wit h t h at of t h e 

si m ult a n e o u sl y r e c or d e d si m pl e m ot or R T i n or d er t o e x a mi n e if t h e s e 

t w o m e a s ur e s of t h e r eti n o c orti c al c o n d u cti o n ti m e w er e si mil arl y 

m o d ul at e d. T a ki n g a d v a nt a g e of o ur e x p eri m e nt al pr ot o c ol, w e al s o 

t e st e d B arl o w a n d L e vi c k' s ( 1 9 6 9) M v s P h y p ot h e si s wit h t h e P V E P a n d 

R T r e s p o n s e s e v o k e d t o sti m uli v a r yi n g i n c o nt r a st a n d s p ati al 

fr e q u e n c y. W e p o st ul at e d t h at sti m uli d e si g n e d t o r e cr uit M- p at h w a y 

a cti vit y s h o ul d yi el d a P V E P r e s p o n s e of s h ort er p e a k ti m e a n d a R T 

di stri b uti o n wit h a f a st er m e a n l at e n c y a n d a s m all er st a n d ar d d e vi ati o n 

(i. e. l e s s v ari ati o n) t h a n P V E P a n d R T m e a s ur e m e nt s e v o k e d t o sti m uli 

r e cr uiti n g P- p at h w a y a cti vit y. 

Fi n all y, i n r e vi e wi n g t h e lit er at ur e, it c a m e t o o ur att e nti o n t h at 

littl e att e nti o n h a s b e e n gi v e n t o t h e ot h er w a v e s c o m p o si n g t h e P V E P 

(i. e. N 1 a n d N 2), a n d t h e f e w st u di e s w hi c h di d i n v e sti g at e t h e l att er 

s el d o m c o n si d er e d b ot h a m plit u d e a n d p e a k ti m e p ar a m et er s i n t h eir 

a n al y s e s a n d yi el d e d c o nfli cti n g r e s ult s ( K u b o v à et al, 1 9 9 5; 
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M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5; T o bi m at s u, K urit a- T a s hi m a, N a k a y a m a-

Hir o m at s u & K at o, 1 9 9 3). C o n s e q u e ntl y, t h e pr e s e nt st u d y al s o 

i n cl u d e d a c o m p ar ati v e a n al y si s of t h e c o ntr a st a n d s p ati al fr e q u e n c y 

d e p e n d e n c e of t h e ot h er P V E P c o m p o n e nt s, n a m el y N 1 a n d N 2, i n or d er 

t o i n v e sti g at e if t h e diff er e nt P V E P c o m p o n e nt s c a n, w h e n e v o k e d wit h 

a p pr o pri at e sti m uli, al s o r efl e ct t h e s p e cifi c a cti v ati o n of t h e t w o 

p ar all el vi s u al p at h w a y s. 

O ur r e s ult s, i n s h o wi n g t h at t h e R T a n d P V E P ar e n ot si mil arl y 

m o difi e d b y t h e sti m ul u s c o m bi n ati o n s u s e d, w o ul d s u g g e st t h at t h e s e 

t w o m e a s ur e s of t h e r eti n o c orti c al c o n d u cti o n ti m e ar e pr o c e s s e d 

diff er e ntl y al o n g t h e p ar all el vi s u al p at h w a y s, pr e s u m a bl y i n v ol vi n g t h e 

M a n d P s y st e m s t o a diff er e nt e xt e nt. O ur fi n di n g s al s o s u g g e st di sti n ct 

n e ur al c o ntri b uti o ns f or w a v e N 1 a n d f or w a v es P 1 a n d N 2 of t h e P V E P. 

S U BJ E C T S A N D M E T H O D S 

S u bj e ct s a n d r e c or di n g pr o c e d ur e: 

Si m ult a n e o u s r e c or di n g s of m o n o c ul ar f ull-fi el d P V E P s a n d R T s 

w er e o bt ai n e d fr o m s e v e n n or m al s u bj e ct s a g e d 1 2- 3 2 y e ar s, all of 

w h o m h a d b e st c orr e ct e d vi s u al a c uiti e s of 2 0/ 2 0 or b ett er. A si g n e d 

i nf or m e d c o n s e nt w a s o bt ai n e d fr o m all s u bj e ct s aft er t h e n at ur e of t h e 



1 2 1 

st u d y h a d b e e n f ull y e x pl ai n e d. P V E P a n d R T r e s p o n s e s w er e e v o k e d t o 

t h e r e v er s al of a c h e c k er b o ar d s cr e e n g e n er at e d b y a Gr a s s m o d el 1 0 

vi s u al p att er n g e n er at or a n d di s pl a y e d o n a bl a c k a n d w hit e m o nit or 

p o siti o n e d 2. 2 8 m et er s fr o m t h e s u bj e ct s. T h e sti m ul u s fi el d c o v er e d 

1 2 ° h ori z o nt al b y 9 0  v erti c al. T h e s u bj e ct s w er e i n str u ct e d t o fi x at e a 

s m all r e d d ot pl a c e d i n t h e c e nt er of t h e s cr e e n a n d o c ul ar st a bilit y w a s 

v erifi e d vi s u all y b y t h e e x p eri m e nt er. P V E P s a n d R T s w er e e v o k e d t o 

c h e c k s of 0. 1 2 °, 0. 5 ° a n d 3 ° of vi s u al a n gl e i n si z e a n d 9 3 % a n d 3 % 

c o ntr a st l e v el s, f or a t ot al of si x sti m ul u s c o n diti o n s w hi c h w er e 

pr e s e nt e d i n r a n d o m f a s hi o n. Sti m ul u s l u mi n a n c e w a s h el d c o n st a nt at 

3 0 c d/ m 2  a cr o s s c o n diti o n s. T h e i nt er sti m ul u s i nt er v al v ari e d b et w e e n 

o n e a n d t w o s e c o n d s i n or d er t o eli mi n at e a nti ci p at or y R T r e s p o n s e s 

( R o y, L a c h a p ell e, P ol o m e n o, Fri g o n & L e p or é, 1 9 9 4). 

A st a n d ar d el e ctr o d e m o nt a g e ( M c K err al, R o y, B e n oit, L e p or é 8 c 

L a c h a p ell e, i n pr e s s; M c K err al, L a c h a p ell e, Tr e m bl a y, P ol o m e n o, R o y, 

B e n ei s h & L e p or é, 1 9 9 6) w a s u s e d t o r e c or d t h e P V E P, wit h t h e a cti v e 

el e ctr o d e pl a c e d at O z  a n d r ef er e n c e a n d gr o u n d cli p p e d t o e a c h 

e arl o b e ( Gr a s s sil v er c u p el e ctr o d e s). El e ctr o d e i m p e d a n c e w a s 

m e a s ur e d a n d k e pt b el o w 5 I d/ ( Gr a s s el e ctr o d e i m p e d a n c e m et er, 

m o d el E Z M 5). T h e P V E P si g n al s ( s w e e p d ur ati o n: 6 0 0 milli s e c o n d s) 

w er e o bt ai n e d wit hi n a 1- 1 0 0 H z b a n d wi dt h a n d a m plifi e d 5 0, 0 0 0 x. 

F or R T m e a s ur e m e nt s, t h e s u bj e ct s w er e i n str u ct e d t o si g n al t h e r e v er s ai 
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of t h e c h e c k er b o ar d sti m ul u s b y pr e s si n g a m a n u al s wit c h w hi c h 

g e n er at e d a 5 v olt si g n al t h at w a s f e d t o a c o m p ut er e q ui p p e d wit h d at a 

a c q ui siti o n s oft w ar e ( C o m p ut er s c o p e- E n h a n c e d Gr a p hi c s A c q ui siti o n 

a n d A n al y si s: E G A A, R C El e ctr o ni c s, I n c., G ol et a, C A). O n e h u n dr e d 

P V E P a n d R T m e a s ur e m e nt s w er e r e c or d e d si m ult a n e o u sl y i n bl o c k s of 

5 0 f o r e a c h sti m ul u s c o n diti o n. E a c h P V E P t r a ci n g ill u st r at e d 

r e pr e s e nt s a n a v er a g e of 1 0 0 r e s p o n s e s ( s e e Fi. 1). F or t h e R T, t h e d at a 

w er e gr a p hi c all y r e p ort e d i n t h e f or m of p o st- sti m ul u s ti m e hi st o gr a m s 

( P S T H) c o nt ai ni n g 1 0 0 R T s, w h er e e a c h v erti c al b ar r e pr e s e nt s o n e or 

m or e r e s p o n s e s ( s e e Fi g. 1). 

D at a a n al y si s: 

T h e a m plit u d e of t h e P 1 w a v e of t h e P V E P (li n k e d b y v erti c al li n e 

t o a b s ci s s a i n Fi. 1) w a s m e a s ur e d i n a p e a k-t o- p e a k f a s hi o n (i. e. fr o m 

t h e pr e c e di n g tr o u g h t o t h e P 1 p e a k) a n d it s p e a k ti m e w a s m e a s ur e d 

fr o m r e v er s al o n s et ( at 0 m s) t o p e a k. F or t h e R T, t h e i n di vi d u al 

m e a s ur e m e nt s o bt ai n e d f or e a c h sti m ul u s c o n diti o n w er e tr a n sf err e d t o 

a s pr e a d s h e et ( Q u attr o Pr o, B orl a n d I nt er n ati o n al, I n c., S c ott s V all e y, 

C A) w h er e r e s p o n s e s f a st er t h a n 1 4 0 m s or sl o w er t h a n 4 0 0 m s, w hi c h 

a c c o u nt e d f or l e s s t h a n of 3 % of t h e tri al s, w er e r ej e ct e d o n t h e gr o u n d s 

of a nti ci p at or y r e s p o n s e s or r e s p o n s e s d u e t o i n att e nti o n ( R o y et al:, 

1 9 9 4). T h e m e a n R T v al u e s w er e t h e n c al c ul at e d f or e a c h sti m ul u s 

c o n diti o n. F urt h er m or e, b a s e d o n t h e a b o v e- m e nti o n e d M V s P 
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h y p ot h e si s pr o p o s e d b y B arl o w a n d L e vi c k ( 1 9 6 9) a n d c o n si d eri n g t h e 

p h y si ol o gi c al r e s p o n s e c h ar a ct eri sti c s of t h e M- a n d P- p at h w a y s 

( D e M o n a st eri o & G o ur a s, 1 9 7 5; D e Y o e & V a n E s s e n, 1 9 8 8; Dr e h er, 

F u k a d a 8c R o di e c k, 1 9 7 6), t h e 3 % c o ntr a st, 3 ° sti m ul u s c o n diti o n w a s 

c o n si d er e d a s t h at r e cr uiti n g a M- d o mi n at e d r e s p o n s e, w hil e t h e 9 3 % 

c o ntr a st, 0. 1 2 ° o n e w a s c h o s e n t o m ai nl y r e cr uit a P- d o mi n at e d 

r e s p o n s e. T h e a m plit u d e a n d p e a k ti m e of t h e P 1 c o m p o n e nt of t h e 

P V E P a n d t h e R T m e a n, m o d e a n d st a n d ar d d e vi ati o n p ar a m et er s w er e 

t h u s c o m p ar e d i n r e s p o n s e s o bt ai n e d t o t h e l att er sti m ul u s c o n diti o n s. 

A m plit u d e ( f r o m p r e c e di n g t r o u g h t o p e a k ) a n d p e a k ti m e 

m e a s ur e m e nt s w er e al s o c al c ul at e d f or t h e N 1 a n d N 2 w a v e s of t h e 

P V E P a n d c o m p ar e d t o t h o s e o bt ai n e d f or t h e P 1 w a v e. St ati sti c al 

a n al y s e s w er e p erf or m e d wit h r e p e at e d m e a s ur e s A N O V A s a n d St u d e nt 

t-t e st s w h e n a p pli c a bl e. 

R E S U L T S 

R e pr es e nt ati v e P V E P w a v es a n d R T hist o gr a ms o bt ai n e d fr o m o n e 

s u bj e ct t o sti m uli diff eri n g i n c o ntr a st a n d s p ati al fr e q u e n c y ar e s h o w n 

i n Fi. 1. T h e ti mi n g of t h e P 1 w a v e of t h e P V E P d e m o n str at e s a s p ati al 

fr e q u e n c y s el e cti vit y i n t h at it i s f a st er i n r e s p o n s e t o t h e 0. 5 ° sti m uli 

c o m p ar e d t o t h at m e a s ur e d at l ar g er or s m all er c h e c k si z e s, a n d t h at 
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i r r e s p e cti v e o f t h e c o nt r a st l e v el u s e d. 	 C o n v er s el y, t h e R T i s 

pr o gr e s si v el y d el a y e d a s t h e c h e c k si z e d e cr e a s e s. T h e s e r e s ult s ar e 

c o nfir m e d wit h gr o u p d at a a n al y si s ( Fi g. 2) w hi c h r e v e al s t h at at b ot h 

hi g h a n d l o w c o ntr a st s, t h e PI w a v e yi el d s a st ati sti c all y si g nifi c a nt 

( p < 0. 0 5) s p ati al fr e q u e n c y t u ni n g wit h t h e f a st e st ti mi n g o bt ai n e d wit h 

t h e 0. 5 ° sti m uli. T h er e i s n o s u c h e vi d e n c e of a s p ati al fr e q u e n c y 

s el e cti vit y f or R T m e a s ur e m e nt s. R at h er, t h e l att er d e m o n str at e, at b ot h 

c o ntr a st l e v el s, a gr a d u al a n d si g nifi c a nt ( p < 0. 0 5) i n cr e a s e i n ti mi n g 

wit h pr o gr e s si v el y s m all er t ar g et si z e s. N ot wit h st a n di n g t h e a b o v e, it i s 

i m p o rt a nt t o n ot e t h at a r e d u cti o n i n c o nt r a st f r o m 9 3 % t o 3 % 

si g nifi c a ntl y ( p < 0. 0 5) a n d si mil arl y l e n gt h e n s t h e ti mi n g of t h e P V E P PI 

c o m p o n e nt a n d t h e R T e v o k e d t o all t h e c h e c k si z e s u s e d. 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g u r e s I a n d 2 ... 

B a s e d o n t h e h y p ot h e si s pr o p o s e d b y B arl o w a n d L e vi c k ( 1 9 6 9), 

w e s o u g ht t o c orr el at e o ur o b s er v ati o n s wit h t h e s el e cti v e r e s p o n s e 

c h ar a ct eri sti c s of t h e t w o p ar all el vi s u al p at h w a y s i n or d er t o i d e ntif y 

t h eir r e s p e cti v e c o ntri b uti o n s t o t h e R T a n d t o t h e diff er e nt c o m p o n e nt s 

of t h e P V E P. T h e 3 % c o ntr a st, 3 ° sti m ul u s c o n diti o n w a s s el e ct e d t o 

pri m aril y r e cr uit a n M- d o mi n at e d r e s p o n s e, w hil e t h e 9 3 % c o ntr a st, 

0. 1 2 ° o n e w a s c h o s e n t o m ai nl y r e cr uit a P- d o mi n at e d r e s p o n s e. T h e 

R T a n d P V E P r es ults o bt ai n e d i n r es p o ns e t o t h es e sti m ul ati n g c o n diti o ns 

ar e r e p ort e d i n Fi g s 3 a n d 4 r e s p e cti v el y. F or t h e R T ( Fi g. 3), w e 



1 2 5 

c o m p ar e d t h e m o d e, m e a n a n d st a n d ar d- d e vi ati o n p ar a m et er s. R e s ult s 

s h o w t h at t h e m e a n R T i s s h ort er, alt h o u g h n ot q uit e si g nifi c a ntl y i n t h e 

M c o n diti o n, a n d t h e m o d e o c c ur s at a si g nifi c a ntl y ( p < 0. 0 5) f a st er 

ti m e i n t h e M c o m p ar e d t o t h e P c o n diti o n. F urt h er m or e, t h e r e a cti o n 

ti m e v ari a bilit y, a s r efl e ct e d wit h t h e st a n d ar d- d e vi ati o n, i s si g nifi c a ntl y 

( p < 0. 0 5 ) s m all e r i n t h e M - r e c r uiti n g sti m ul u s c o n diti o n. 	 I n 

c o m p ari s o n, P V E P r e s ult s ( Fi g. 4 ) o bt ai n e d t o t h e s a m e sti m ul u s 

c o n diti o n s r e v e al t h at t h e a m plit u d e s o f w a v e s P 1 a n d N 2 a r e 

si g ni fi c a ntl y ( p < 0. 0 5 ) l a r g e r a n d t h ei r p e a k ti m e s si g ni fi c a ntl y 

( p < 0. 0 5) s h ort er f or t h e sti m ul u s f a v ori n g a P a cti v ati o n, w h er e a s N 1 

d o e s n ot d e m o n str at e a n y si g nifi c a nt ( p > 0. 0 5) a m plit u d e or p e a k ti m e 

diff er e n c e s b et w e e n t h e t w o c o n diti o n s. 

... A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g ur es 3 a n d 4 ... 

Fi g. 5 ill u str at e s t h e c o m p ar ati v e eff e ct s of s p ati al fr e q u e n c y a n d 

c o ntr a st o n t h e a m plit u d e ( Fi g. 5 A) a n d p e a k ti m e ( Fi g. 5 B) of t h e t hr e e 

P V E P c o m p o n e nts (i. e. N 1, P 1 a n d N 2). A m plit u d e d at a ( Fi g. 5 A) r e v e al s 

t h at at 9 3 % c o ntr a st, t h e a m plit u d e of N 1 i s n ot si g nifi c a ntl y ( p > 0. 0 5) 

m o d ul at e d wit h s p ati al fr e q u e n c y, w hil e P 1 a n d N 2 t e n d t o e x hi bit 

s p ati al fr e q u e n c y t u ni n g c ur v e s wit h s m all er a m plit u d e s at 0. 5 0  (i. e. V-

s h a p e d f u n cti o n s). R e s ult s o bt ai n e d at 3 % c o ntr a st f urt h er e x e m plif y 

t h e diff er e n c e s b et w e e n N 1, P 1 a n d N 2. W hil e t h e a m plit u d e of N 1 n o w 

d e m o n str at e s a pr o gr e s si v e i n cr e a s e wit h hi g h er s p ati al fr e q u e n ci e s, t h e 
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a m plit u d e s of P 1 a n d N 2 still s h o w a s p ati al fr e q u e n c y t u ni n g at 0. 5 °. 

I nt er e sti n gl y h o w e v er, t h e c ur v e d e pi cti n g t h e l att er r el ati o n s hi p i s 

i n v ert e d c o m p ar e d t o t h at o bt ai n e d wit h t h e 9 3 % c o ntr a st (i. e. l ar g e st 

V s s m all e st a m plit u d e at 0. 5 ° r e s p e cti v el y). F urt h er m or e, l o w eri n g t h e 

c o ntr a st fr o m 9 3 % t o 3 % al s o d e m o n str at e s t h at N 1 i s m o d ul at e d 

diff er e ntl y fr o m P 1 a n d N 2, w h er e t h e l att er b e c o m e si g nifi c a ntl y 

( p < 0. 0 5) s m all er i n a m plit u d e wit h d e cr e a si n g c o ntr a st, w hil e N 1 i s 

m u c h l e s s c o nt r a st - m o d ul at e d s h o wi n g a si g ni fi c a nt ( p < 0. 0 5 ) 

a m plit u d e d e cr e a s e wit h c o ntr a st f or 3 ° c h e c k s o nl y. P e a k ti m e r e s ult s 

( Fi. 5 B), h o w e v er, s h o w t h at at b ot h hi g h a n d l o w c o ntr a st l e v el s all 

P V E P c o m p o n e nt s si mil arl y t e n d t o yi el d a s p ati al fr e q u e n c y s el e cti vit y 

wit h t h e f a st e st ti mi n g o bt ai n e d wit h t h e 0. 5 ° c h e c k s. Si mil arl y, all 

t hr e e P V E P w a v e s yi el d a si g nifi c a nt ( p < 0. 0 5) a n d al m o st e q ui v al e nt 

i n cr e a s e i n ti mi n g wit h d e cr e a si n g c o ntr a st. 

A p pr o xi m at e p o siti o n f or Fi g u r e 5... 

F urt h er m or e, it i s i nt er e sti n g t o n ot e ( Fi g. 5 A v s Fi g. 5 B) t h at at 

t h e 9 3 % c o nt r a st l e v el t h e r e i s a li n e a r c o r r el ati o n b et w e e n t h e 

a m plit u d e a n d p e a k ti m e of t h e P V E P c o m p o n e nt s, w h er e t h e f a st e st 

ti mi n g s c orr e s p o n d t o t h e s m all e st a m plit u d e s. H o w e v er, at 3 % 

c o ntr a st t h e y ar e i n v er s el y c orr el at e d i n t h at t h e f a st e st p e a k ti m e s 

c orr e s p o n d t o t h e l ar g e st a m plit u d e s. T h e s e fi n di n g s s h o w t h at t h e 
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a m plit u d e a n d p e a k ti m e of t h e P V E P ar e n ot si mil arl y m o difi e d b y t h e 

r eti n o c orti c al p at h w a y s, a fi n di n g t h at m erit s f urt h er st u d y. 

DI S C U S SI O N 

I n t hi s st u d y, w e h a v e i n v e sti g at e d t h e c o ntr a st a n d s p ati al 

fr e q u e n c y d e p e n d e n c e of si m ult a n e o u sl y r e c or d e d P V E P s a n d si m pl e 

m ot or R T s. T h e ori gi n alit y of t h e pr e s e nt st u d y n ot o nl y li e s i n t h e f a ct 

t h at w e c o n c o mit a ntl y v ari e d t h e c o ntr a st a n d s p ati al fr e q u e n c y of t h e 

sti m ul u s, b ut al s o t h at P V E P a n d R T r e s p o n s e s w e r e r e c o r d e d 

si m ult a n e o u sl y. I n c o ntr a st, pr e vi o u s r e p ort s w hi c h c o m p ar e d P V E P 

a n d R T r e s p o n s e s di d s o wit h m e a s u r e s o bt ai n e d s e p a r at el y 

( M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5). Si mil arl y, t h o s e stri ctl y i nt er e st e d i n 

P V E P r e s p o n s e s eit h er o bt ai n e d t h eir d at a wit h a r a n g e of s p ati al 

fr e q u e n ci e s a n d o nl y o n e c o ntr a st l e v el (i. e. hi g h c o ntr a st) ( Pr e vi c, 

1 9 8 8; Ttir ô k, M e y er & Wil d b er g er, 1 9 9 2), or wit h a r a n g e of c o ntr a st s 

a n d o nl y o n e c h e c k si z e (i. e. i nt er m e di at e s p ati al fr e q u e n c y) ( Pr e vi c, 

1 9 8 8). 

O ur r e s ult s s h o w t h at at b ot h hi g h a n d l o w c o ntr a st l e v el s, t h e 

p e a k ti m e of t h e PI w a v e of t h e P V E P d e m o n str at e s a s p ati al fr e q u e n c y 

s el e cti vit y at 0. 5 °, w hil e t h e R T d o e s n ot e x hi bit a si mil ar s p ati al 
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fr e q u e n c y t u ni n g, it s ti mi n g i n cr e a si n g a s t h e si z e of t h e sti m ul u s 

d e cr e a s e s, a n d t h at irr e s p e cti v e of c o ntr a st. O ur r e s ult s ar e i n li n e wit h 

pr e vi o u s st u di e s w hi c h al s o s h o w e d a s p ati al fr e q u e n c y s el e cti vit y f or 

t h e p e a k ti m e of t h e P 1 w a v e o bt ai n e d at hi g h c o ntr a st ( K urit a- T a s hi m a 

et al., 1 9 9 1; M u.ss el w hit e 8c J effr e y s, 1 9 8 5; Ri m m er, Ir a g ui, Kl a u b er & 

K at z, 1 9 8 9), a s w ell a s wit h st u di e s w hi c h d e m o n str at e d a gr a d u al 

l e n gt h e ni n g of m a n u al r e s p o n s e ti m e s wit h i n cr e a si n g s p ati al fr e q u e n c y 

( F eli p e et al., 1 9 9 3; P ar k er & D ut c h, 1 9 8 7) . 

T h e f a ct t h at t h e R T d o e s n ot e x hi bit a s p ati al f r e q u e n c y 

s el e cti vit y si mil ar t o t h at s e e n wit h t h e m aj or c o m p o n e nt of t h e P V E P 

(i. e. P 1 ), e v e n w h e n b ot h m e a s-ur e s ar e o bt ai n e d si m ult a n e o u sl y, 

i n di c at e s t h at t h e P V E P a n d R T a r e eit h e r r el a y e d b y di f f e r e nt 

c o m p o n e nt s of t h e r eti n o c orti c al p at h w a y s or m o d ul at e d b y diff er e nt 

a s p e ct s of t h e sti m ul u s. B ot h m et h o d s of e sti m ati n g t h e r eti n o c orti c al 

c o n d u cti o n ti m e c a n b e br o k e n d o w n i nt o t h e f oll o wi n g t hr e e st e p s, 

n a m el y: 1- p er c e pt u al i nt e gr ati o n ti m e, 2- tr a n s mi s si o n ti m e, a n d 3-

d el a y i n r e s p o n s e pr o c e s s. H o w e v er, t h e R T diff er s fr o m t h e P V E P i n 

t h at t hi s p s y c h o p h y si c al m et h o d al s o i n cl u d e s a m ot or c o m p o n e nt. It i s, 

n o n et h el e s s, u nli k el y t h at t h e di s cr e p a n c y b et w e e n t h e s e t w o m e a s ur e s 

i s d u e t o t h e l att er, si n c e it i s a s s u m e d t h at it a d d s a c o n st a nt t o t h e 

p er c e pt u al l at e n c y, gi v e n t h at t h er e i s n o c h a n g e i n t h e t a s k a cr o s s 

sti m ul u s c o n diti o n s ( Eji m a & O ht a ni, 1 9 8 7). 
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O n e c o ul d h y p ot h e si z e t h at t h e P V E P ( a s r e pr e s e nt e d wit h t h e P 1 

w a v e) a n d t h e R T r e cr uit c o ntri b uti o n s fr o m s p e cifi c b ut diff er e nt 

p orti o n s of t h e vi s u al n e ur al p o p ul ati o n. T h e P 1 w a v e of t h e P V E P w a s, 

at o n e ti m e, s u g g e st e d t o r efl e ct a r e s p o n s e t o m oti o n (i. e. M p at h w a y) 

d u e t o t h e a p p ar e nt l at er al m o v e m e nt t h at a c h e c k er b o ar d pr o d u c e s 

w hil e r e v er si n g ( S p e kr eij s e et al., 1 9 8 5). H o w e v er, ot h er a ut h or s 

d e m o n str at e d a m aj or f o v e al c o ntri b uti o n t o t h e P 1 w a v e of t h e P V E P 

( K u b o v à et al., 1 9 9 6; S o k ol, 1 9 8 0), t h at i s t h e r eti n al r e gi o n w hi c h 

c o m pri s e s t h e hi g h e st n u m b er a n d d e n sit y of n e ur o n s pr oj e cti n g t o t h e 

P p at h w a y ( D o wli n g, 1 9 8 7; St o n e, 1 9 8 3; V a n E s s e n & D e Y o e, 1 9 9 5). 

C o n s e q u e ntl y o ur r e s ult s, i n s h o wi n g t h at t h e P 1 w a v e i s hi g hl y 

d e p e n d e nt o n c o ntr a st, al o n g wit h t h o s e d e s cri b e d a b o v e, ar e i n li n e 

wit h t h e fi n di n g s of a r e c e nt st u d y w hi c h s u g g e st e d t h at t h e P 1 w a v e of 

t h e P V E P w o ul d b e pr o d u c e d b y t h e c o ntr a st r e v er s al of t h e bl a c k a n d 

w hit e c h e c k er b o ar d ( K u b o v à et al., 1 9 9 5), a n d t h u s s u g g e st t h at t h e P 1 

w a v e w o ul d r efl e ct s p e cifi c a cti v ati o n of t h e p att er n pr o c e s si n g s y st e m 

(i. e. P p at h w a y). 

As f or t h e R T t as k, it r e q uir es, i n c o ntr ast t o t h e P V E P, a c o ns ci o us 

d et e cti o n of t h e sti m ul u s i n or d er f or a r e s p o n s e t o b e pr o d u c e d. 

F urt h er m or e, d uri n g t h e r e c or di n g s e s si o n s, s o m e s u bj e ct s r e p ort e d a 

s u bj e cti v e i m pr e s si o n t h at t h e sti m ul u s w a s m o vi n g, s u g g e sti n g t h at t h e 

R T c o ul d h a v e b e e n i niti at e d f oll o wi n g t h e p er c e pti o n of m o v e m e nt of 
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t h e sti m ul u s. C o n s e q u e ntl y, it c o ul d b e p o st ul at e d t h at wit h o ur 

e x p eri m e nt al pr o c e d ur e w h er e t h e s u bj e ct s h a d t o r e s p o n d t o t h e 

r e v er s al of a c h e c k er b o ar d s cr e e n n e ur o n s i n v ol v e d i n t h e d et e cti o n of 

m oti o n (i. e. M p at h w a y) c o ntri b ut e d m or e t o t h e R T t h a n t o t h e P V E P 

( a s r e pr e s e nt e d wit h t h e P 1 w a v e), t h e l att er b ei n g m or e cl o s el y r el at e d 

t o t h e p att er n pr o c e s si n g s y st e m (i. e. P p at h w a y) ( K u b o v á et al., 1 9 9 5). 

T h u s, t h e di sti n ct t u ni n g c ur v e s o bt ai n e d wit h t h e s hift i n s p ati al 

fr e q u e n c y w hi c h c h ar a ct eri z e t h e P V E P a n d R T r e s p o n s e s c o ul d 

ulti m at el y r efl e ct t h e p h y si ol o gi c al diff er e n c e s w hi c h di sti n g ui s h M a n d 

P c o ntri b uti o n s t o t h e s e t w o m e a s ur e s, w h er e t h e f a st er p orti o n s of t h e 

R T t u ni n g c ur v e (i. e. t h o s e c orr e s p o n di n g t o l o w er s p ati al fr e q u e n ci e s) 

w o ul d r efl e ct M p at h w a y a cti v ati o n, w hil e t h e s p ati al t u ni n g c ur v e of 

t h e P 1 w a v e of t h e P V E P w o ul d pri m aril y r efl e ct P p at h w a y a cti vit y. 

T h e p ur p o s e of o ur st u d y w a s al s o t o t e st t h e h y p ot h e si s pr o p o s e d 

b y B a rl o w a n d L e vi c k ( 1 9 6 9 ) w hi c h sti p ul at e d t h at r e s p o n s e s 

m o d ul at e d b y t h e M p at h w a y w o ul d b e of s h ort er l at e n c y a n d l e s s 

v ari a bl e, si n c e M c ell s r e s p o n d f a st er a n d m or e tr a n si e ntl y t h a n P c ell s. 

O ur r e s ult s s u p p ort t h e a b o v e h y p ot h e si s i n t h at w e s h o w e d t h at t h e 

m e a n a n d m o d e of R T di stri b uti o n s (i. e. vi s u al l at e n c y) o c c urr e d at 

f a st er ti m e s i n t h e M- t h a n i n t h e P-r e cr uiti n g c o n diti o n s, a n d t h e 

st a n d ar d- d e vi ati o n (i. e. v ari a bilit y) w a s s m all er f or t h e M-r e cr uiti n g 

sti m ul u s. U si n g h et er o- a n d h o m o c hr o m ati e sti m uli, S c h w art z ( 1 9 9 2) 
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r e a c h e d a si mil ar c o n cl u si o n i n s h o wi n g s h ort er l at e n ci e s a n d m or e 

ti g htl y cl u st er e d R T di stri b uti o n s i n sti m ul u s c o n diti o n s a s s o ci at e d wit h 

t h e a c hr o m ati c (i. e. M) t h a n t h e c hr o m ati c (i. e. P) s y st e m. T h e s e 

fi n di n g s s u g g e st t h at t h e sti m ul u s c o m bi n ati o n s u s e d i n o ur st u d y t o 

pr o d u c e si m pl e m ot or R T hi st o gr a m s di d r e cr uit t h e s p e cifi c a cti vit y of 

t h e M a n d P p at h w a y s. T h u s, pr o vi d e d t h at a p pr o pri at e sti m uli ar e 

utili z e d, o ur r e s ult s cl e arl y i n di c at e t h at t h e R T t e c h ni q u e r e pr e s e nt s a 

r eli a bl e alt er n ati v e (t o P V E P r e c or di n g) t o i n v e sti g at e s e p ar at el y t h e 

f u n cti o n of t h e p ar all el vi s u al p at h w a y s. 

Fi n all y, a n ot h er ai m of t h e pr e s e nt st u d y w a s t o e x a mi n e h o w t h e 

c o ntr a st a n d s p ati al fr e q u e n c y of t h e sti m ul u s m o difi e d t h e diff er e nt 

w a v e s of t h e P V E P, n a m el y NI, PI a n d N Z. It h a s b e e n pr e vi o u sl y 

s h o w n t h at t h e P V E P si g n al e n c o d e s i nf or m ati o n a b o ut t h e s p ati al 

fr e q u e n c y a s w ell a s a b o ut c o ntr a st s e n siti vit y ( J o n e s & K e c k, 1 9 7 8), b ut 

t o o ur k n o wl e d g e, a c o m p ar ati v e a n al y si s of t h e a m plit u d e a n d ti mi n g 

c h ar a ct eri sti c s of t h e t hr e e P V E P c o m p o n e nt s o bt ai n e d t o v ar yi n g 

c o ntr a st s a n d s p ati al fr e q u e n ci e s h a s n ot b e e n d o c u m e nt e d. O ur 

fi n di n g s d e m o n str at e t h at, at hi g h a n d l o w c o ntr a st s, c h a n gi n g t h e 

c h e c k si z e m o difi e s t h e a m plit u d e of NI diff er e ntl y fr o m t h at of PI a n d 

N 2. M or e pr e ci s el y, PI a n d N Z t e n d t o s h o w s p ati al fr e q u e n c y t u ni n g s 

t o 0. 5 °, e x hi biti n g V- s h a p e d ( hi g h c o ntr a st) or i n v ert e d V- s h a p e d (l o w 

c o ntr a st) a m plit u d e m o d ul ati o n wit h c h e c k si z e, w hil e t h e a m plit u d e of 
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N 1 e x hi bit s a li n e ar r el ati o n s hi p wit h s p ati al fr e q u e n c y. O ur P V E P 

a m plit u d e r e s ult s f or hi g h c o ntr a st sti m uli ar e i n a gr e e m e nt wit h 

pr e vi o u sl y p u bli s h e d fi n di n g s ( K urit a- T a s hi m a et al., 1 9 9 1). 

A s f or p e a k ti m e r e s ult s, all P V E P w a v e s d e m o n str at e a s p ati al 

fr e q u e n c y s el e cti vit y at b ot h hi g h a n d l o w c o ntr a st l e v el s. T h e s p ati al 

fr e q u e n c y t u ni n g s o bt ai n e d wit h t h e p e a k li m e of t h e N 1 a n d P 1 w a v e s 

of t h e P V E P e v o k e d at hi g h c o ntr a st ar e i n a c c or d wit h pr e vi o u s st u di e s 

( N 1: J o n es & K e c k, 1 9 7 8; P 1: K urit a- T as hi m a et al, 1 9 9 1; M u s s el w hit e 

8 c J effr e y s, 1 9 8 5; Ri m m er, Ir a g ui, Kl a u b er & K at z, 1 9 8 9). T h er e ar e, 

h o w e v er, s o m e a s p e ct s of o ur P V E P fi n di n g s w hi c h diff er fr o m t h o s e 

o bt ai n e d i n pr e vi o u s st u di e s w hi c h e x a mi n e d t h e r el ati o n s hi p b et w e e n 

s p ati al fr e q u e n c y a n d P V E P a m plit u d e a n d p e a k ti m e. H o w e v er, t h e s e 

di s cr e p a n ci e s b et w e e n ot h er st u di e s a n d o ur s c o ul d b e a c c o u nt e d f or b y 

diff er e n c e s i n r e c or di n g ( M u s s el w hit e 8c J e f f r e y s, 1 9 8 5 ) a n d 

m e a s ur e m e nt ( Pr e vi c, 1 9 8 8) t e c h ni q u e s, a n d al s o b y t h e f a ct t h at, a s 

d e s cri b e d e arli er, ot h er st u di e s di d n ot i n v e sti g at e s p ati al fr e q u e n c y a n d 

c o ntr a st c o n c o mit a ntl y ( Pr e vi c, 1 9 8 8; M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5; 

T ôr ô k et al, 1 9 9 2) . 

O u r fi n di n g t h at t h e N 1 w a v e e x hi bit s a di f f e r e nt s p ati al 

fr e q u e n c y- a m plit u d e r e s p o n s e f u n cti o n c o m p ar e d t o w a v e s P 1 a n d N 2 

c o ul d s u g g e st f u n cti o n al diff er e n c e s b et w e e n t h e g e n er at or s of t h e s e 
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w a v e s. T h e l att er i s s u p p ort e d wit h o ur r e s ult s w hi c h s h o w t h at t h e 

a m plit u d e s of P 1 a n d N 2 ar e m u c h m or e c o ntr a st- d e p e n d e nt t h a n t h at 

of NI. T h e a m plit u d e s of P 1 a n d N Z ar e cl e arl y v er y d e p e n d e nt u p o n 

c o ntr a st si n c e t h e y i n cr e a s e d dr a m ati c all y a s t h e c o ntr a st w a s r ai s e d, 

w hil e t h at of N 1 w a s m u c h l e s s c o ntr a st- m o d ul at e d. K u b o v à et al. 

( 1 9 9 5) al s o l o o k e d at t h e eff e ct of c o ntr a st o n w a v e s PI a n d N Z a n d 

f o u n d t h at t h e a m plit u d e of N Z a n d, t o a l e s s er e xt e nt, it s l at e n c y w er e 

l e s s d e p e n d e nt o n c o ntr a st t h a n PI, a n d t h u s p o st ul at e d t h at N z c o ul d 

ari s e fr o m t h e M s y st e m. H o w e v er, it i s o nl y wit h t h e 0. 5 ° c h e c k s t h at 

w e d e m o n str at e a l ar g er c o ntr a st- d e p e n d e nt i n cr e a s e i n t h e a m plit u d e 

of PI c o m p ar e d t o N z. C o n s e q u e ntl y, t h e r e s ult s t h e y o bt ai n e d f or N 2 

ar e pr o b a bl y d u e t o t h e c h e c k si z e u s e d (i. e. 0. 5 °) si n c e w e s h o w e d t h at, 

f or ot h er s p ati al fr e q u e n ci e s, N Z i s a s d e p e n d e nt if n ot m or e o n c o ntr a st 

a s PI i s( s e e Fi g. 3 A). F urt h er m or e, i n st u d yi n g m or e s p e cifi c all y t h e still 

d e b at e d s el e cti v e r e s p o n s e c o ntri b uti o n s of t h e M a n d P vi s u al c h a n n el s 

t o t h e diff er e nt c o m p o n e nt s of t h e P V E P, w e al s o s h o w e d a diff er e n c e 

b et w e e n w a v e NI a n d w a v e s P 1 a n d N Z. P 1 a n d N 2 w er e si g nifi c a ntl y 

l ar g er i n a m plit u d e a n d s h ort er i n ti mi n g i n t h e P-r e cr uiti n g c o n diti o n, 

w h e r e a s t h e r e w e r e n o s u c h si g ni fi c a nt a m plit u d e o r p e a k ti m e 

diff er e n c e s f or 

T a k e n t o g et h er, t h e a b o v e fi n di n gs w o ul d s u g g est t h at P V E P w a v e 

NI r efl e ct s t h e a cti v ati o n of a diff er e nt n e ur al p o p ul ati o n t h a n PI a n d 
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N 2, w h er e N 1 w o ul d r efl e ct a M- d o mi n at e d r e s p o n s e, w hil e PI a n d 

p o s si bl y N 2 a P- d o mi n at e d o n e. T h e a b o v e w o ul d fi n d s u p p ort i n 

pr e vi o u s st u di e s w hi c h h a v e s u g g e st e d t h at PI r efl e ct s m ai nl y t h e 

r e s p o n s e of t h e c e ntr al r eti n a ( K u b o v a, K u b a, J ur a n 8c Bl a k e m or e, 1 9 9 6; 

S o k ol, 1 9 7 6), w hi c h i s t h e r e gi o n wit h t h e hi g h e st n u m b er a n d d e n sit y 

of n e ur o n s pr oj e cti n g t o t h e P s y st e m ( D o wli n g, 1 9 8 7; St o n e, 1 9 8 3; V a n 

E s s e n & D e Y o e, 1 9 9 5). F urt h er m or e, it i s pr o b a bl e t h at t h e f a st M c ell s 

w o ul d c o ntri b ut e m or e t o a s h ort er-l at e n c y P V E P c o m p o n e nt t h a n 

n e ur o n s. I n f a ct, it w a s s u g g e st e d ( K u b o v a et al., 1 9 9 6 ) t h at t h e P I 

w a v e o f t h e P V E P, o bt ai n e d t o t h e r e v e r s al o f a bl a c k a n d w hit e 

c h e c k er b o ar d, c o ul d r efl e ct a cti vit y fr o m t h e P vi s u a 1 c h a n n el. 

I n c o n cl u si o n, w e h a v e s h o w n t h at t h e m et h o d s u s e d a r e 

diff er e ntl y m e di at e d b y t h e r eti n o c orti c al c o m p o n e nt s, w h er e t h e R T 

w o ul d s oli cit a st r o n g e r r e s p o n s e f r o m t h e M s y st e m. O u r r e s ult s 

w o ul d al s o s u p p ort t h e c o n c e pt t h at w a v e NI a n d w a v e s PI a n d N 2 of 

t h e P V E P r efl e ct t h e i n v o 1 v e m e nt of M a n d 13  n e u r al p o p ul ati o n s 

r e s p e cti v el y. C o n s e q u e ntl y, a si m ult a n e o u s P V E P- R T e v al u ati o n al o n g 

wit h a c ar ef ul a n al y si s of t h e P V E P s u b c o m p o n e nt s c o ul d all o w t h e 

s el e cti v e e v al u ati o n of t h e M a n d P p at h w a y s. H o w e v er, t h e c o m bi n e d 

u s e of t h e s e t e c h ni q u e s i n ot h er sti m ul ati n g c o n diti o n s w hi c h w o ul d 

b ett er i s ol at e r e s p o n s e s fr o m t h e t w o vi s u al p at h w a y s (i. e. m oti o n a n d 

c ol o r sti m uli = M a n d P s y st e m s ) i s n e e d e d i n o r d e r t o v e ri f y o u r 
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h y p ot h e s e s. M or e o v er, st u d yi n g p ati e nt s affli ct e d wit h di s or d er s of t h e 

r eti n o c orti c al p at h w a y s, s u c h a s a m bl y o pi a or o pti c n e uriti s t o n a m e a 

f e w, i s al s o e s s e nti al t o fir ml y e st a bli s h t h e s el e cti v e c o ntri b uti o n of t h e 

r eti n o c orti c al p at h w a y s t o t h e P V E P a n d R T, a n d c o n s e q u e ntl y t o 

i n cr e a s e t h eir di a g n o sti c p o w er. 
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L E G E N D S F O R I L L U S T R A TI O N S 

Fi g ur e 1  

R e pr es e nt ati v e P V E P w a v es a n d R T hist o gr a ms o bt ai n e d fr o m o n e 

s u bj e ct f or t h e t hr e e s p ati al fr e q u e n ci e s t e st e d at 9 3 % ( A) a n d 3 % ( B) 

c o ntr a st l e v el s. V erti c al li n e s li n k t h e p e a k of t h e t hr e e P V E P w a v e s ( N 1, 

PI a n d N 2) t o t h e a b s ci s s a i n or d er t o b ett er a p pr e ci at e t h e p e a k ti m e 

s hi ft s a c r o s s s p ati al f r e q u e n ci e s. ° = d e g r e e s o f vi s u al a n gl e; C = 

c o ntr a st. N ot e t h at wit h i n cr e a si n g s p ati al fr e q u e n c y t h er e i s littl e 

diff er e n c e i n v ari a bilit y of t h e R T di stri b uti o n a cr o s s t h e c o ntr a st l e v el s 

a n d s p ati al fr e q u e n ci e s t e st e d, att e sti n g t o t h e r e pr o d u ci bilit y of t hi s 

m e a s ur e. 

Fi g ur e 2  

M e a n gr o u p ti mi n g r e s ult s (i n m s ± 1 S. E. M.) a cr o s s s p ati al 

fr e q u e n c y f or t h e PI w a v e of t h e P V E P a n d f or t h e R T at 9 3 % (fill e d 

s y m b ol s, t hi c k li n e s) a n d 3 % ( o p e n s y m b ol s, t hi n li n e s) c o ntr a st l e v el s. 

C = c o ntr a st. A st eri x i n di c at e st ati sti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e s a cr o s s 

s p ati al fr e q u e n c y. 

Fi g ur e 3  

M e a n gr o u p R T (i n m s ± 1 S. E. M.) m e a n a n d m o d e (l eft or di n at e) 

a n d st a n d ar d d e vi ati o n (ri g ht or di n at e) d at a f or t h e M-r e cr uiti n g ( 3 0 
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c h e c k s, 3 % c o ntr a st; h at c h e d b ar s) a n d P-r e cr uiti n g ( 0. 1 2 ° c h e c k s, 9 3 % 

c o ntr a st; bl a c k b ar s) sti m ul u s c o n diti o n s. S. D. = st a n d ar d d e vi ati o n. 

Fi g ur e 4  

M e a n gr o u p P V E P a m plit u d e (i n µ V olt s ± 1 S. E. M., l eft or di n at e) 

a n d p e a k ti m e (i n m s ± 1 S. E. M.; ri g ht or di n at e) r e s ult s f or c o m p o n e nt s 

NI, PI a n d N 2 o bt ai n e d t o t h e M-r e cr uiti n g ( 3 ° c h e c k s, 3 % c o ntr a st; 

h at c h e d b ar s) a n d P-r e cr uiti n g ( 0. 1 2 ° c h e c k s, 9 3 % c o ntr a st; bl a c k b ar s) 

sti m ul u s c o n diti o n s. A m p. = a m plit u d e; P T = p e a k ti m e. 

Fi g ur e 5  

M e a n gr o u p a m plit u d e ( A; i n µ V olt s ± 1 S. E. M.) a n d p e a k ti m e 

( B; i n m s ± 1 S. E. M.) r e s ult s a cr o s s s p ati al fr e q u e n c y f or t h e NI, P 1 a n d 

N 2 w a v e s ( s q u ar e s, cir cl e s a n d tri a n gl e s r e s p e cti v el y) of t h e P V E P at 

9 3 % (fill e d s y m b ol s, t hi c k li n e s) a n d 3 % ( o p e n s y m b ol s, t hi n li n e s) 

c o ntr a st l e v el s. ° = d e gr e e s of vi s u al a n gl e; C = c o ntr a st. A st eri x i n di c at e 

st ati sti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e s a cr o s s s p ati al fr e q u e n c y. 
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L e s q u atr e e x p éri e n c e s r a p p ort é e s d a n s l a pr é s e nt e t h è s e a v ai e nt 

p o ur b ut s: 1- d e m ettr e e n é vi d e n c e l e s diff ér e n c e s q ui e xi st e nt a u 

ni v e a u d e l a tr a n s mi s si o n r éti n o c orti c al e d'i nf or m ati o n s m o n o c ul air e s et 

bi n o c ul air e s e ntr e u n s y st è m e vi s u el n or m al et u n a utr e a y a nt u n e v oi e 

m o n o c ul air e alt ér é e (i. e. a m bl y o pi e o u n é vrit e o pti q u e); 2- d e v érifi er s'il 

ét ait p o s si bl e d e diff ér e n ci er, s ur l a b a s e d u t e m p s d e tr a n s mi s si o n 

r éti n o c orti c al, l e s d e u x f or m e s d' a m bl y o pi e l e s pl u s c o ur a nt e s (i. e. A A et 

A S); 3- d e c o m p ar er l a f a ç o n d o nt l e s m e s ur e s d e P E V et d e T R s o nt 

m o d ul é e s p ar l e c o ntr a st e et l a fr é q u e n c e s p ati al e d u sti m ul u s afi n d e 

d ét er mi n er s'ils tr a nsit e nt p ar l es m ê m es v oi es r éti n o c orti c al es. 

L e s r é s ult at s d e l a pr e mi èr e e x p éri e n c e ( arti cl e # 1, c h a pitr e I) 

d é m o nt r e nt q u'il e st p o s si bl e d e di sti n g u e r di f f é r e nt s p r o c e s s u s 

p at h ol o gi q u e s s ur l a b a s e d e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s t ell e s q u e 

r efl ét é e s d a n s l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V. L e s d o n n é e s c o nfir m e nt 

n otr e h y p ot h è s e i niti al e q u e diff ér e nt e s f or m e s d'i nt er a cti o n bi n o c ul air e 

p e u v e nt êtr e mi s e s e n é vi d e n c e, s oit u n e f a cilit ati o n bi n o c ul air e c h e z l e s 

s uj et s n or m a u x, u n e s u p pr e s si o n bi n o c ul air e c h e z l e s s uj et s n or m a u x 

o ù u n e v oi e m o n o c ul air e e st br o uill é e à l' ai d e d' u n filtr e diff u s e ur (i. e. 

q ui pr o v o q u e u n e di mi n uti o n a u ni v e a u d u c o ntr a st e et d e l a fr é q u e n c e 

s p ati al e ) et d e s s uj et s a y a nt u n e a m bl y o pi e m o n o c ul ai r e, et u n 
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m o y e n n a g e bi n o c ul air e o b s er v é c h e z d e s s uj et s a y a nt e u u n e n é vrit e 

o pti q u e u nil at ér al e. L a n ett e f a cilit ati o n bi n o c ul air e mi s e e n é vi d e n c e 

c h e z l e s s uj et s n or m a u x, o ù l a r é p o n s e bi n o c ul air e e st pl u s r a pi d e q u e 

l a r é p o n s e m o n o c ul air e d e pl u s c o urt e l at e n c e, c o nfir m e nt l e s d o n n é e s 

r a p p ort é e s a nt éri e ur e m e nt à c et eff et ( J o h a n s s o n & J a k o b s s o n, 1 9 9 3; 

L e g uir e, F ell o ws, R o g ers 8c Br e m er, 1 9 8 7; M c C ull o c h & S k arf, 1 9 9 1 ) . 

D e u x m é c a ni s m e s p e u v e nt êtr e s u g g ér é s p o ur e x pli q u er c et a v a nt a g e 

t e m p or el o bt e n u e n c o n diti o n d e vi si o n bi n o c ul air e. L e pr e mi er 

i n v o q u e l a c a p a cit é d' a c c o m m o d ati o n d e s y e u x, q ui a ét é d é m o ntr é e 

c o m m e ét a nt pl u s effi c a c e e n vi si o n bi n o c ul air e q u' e n c o n diti o n 

m o n o c ul air e ( L e g uir e e t a l, 1 9 8 7). 	 L e s e c o n d, q ui e x pli q u e 

p r o b a bl e m e nt e n m aj e u r e p a rti e l e p h é n o m è n e d e f a cilit ati o n 

bi n o c ul air e, i m pli q u er ait l' a cti v ati o n d e c ell ul e s vi s u ell e s c orti c al e s q ui 

r é p o n d e nt pl u s r a pi d e m e nt et d e f a ç o n d o mi n a nt e l o r s d' u n e 

sti m ul ati o n bi n o c ul air e ( H u b ei & Wi e s el, 1 9 6 8; J o h a n s s o n & J a k o b s s o n, 

1 9 9 3; Mi n k e & A u er b a c h, 1 9 7 2). 

L o r s q u e, c h e z c e s m ê m e s s uj et s n o r m a u x, u n e di f f é r e n c e 

i nt er o c ul air e e ntr e l e s t e m p s d e c ul mi n ati o n d e s P E V m o n o c ul air e s e st 

c r é e à l' ai d e d' u n filt r e di f f u s e u r, n o u s n ot o n s d e s i nt e r a cti o n s 

bi n o c ul air e s d e t y p e s u p pr e s si o n. 	 C h e z c e s s uj et s, l a r é p o n s e 

bi n o c ul air e n' e st p a s diff ér e nt e d e c ell e o bt e n u e d e l' o eil n o n br o uill é, 

i n di q u a nt q u e l a v oi e m o n o c ul air e r al e nti e artifi ci ell e m e nt n e c o ntri b u e 
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p a s à l a r é p o n s e bi n o c ul air e. C e r é s ult at v a d a n s l e m ê m e s e n s q u e l e s 

d o n n é s o bt e n u e s l or s d' e x p éri e n c e s si mil air e s utili s a nt d e s filtr e s d e 

d e n sit é n e utr e p o ur cr é er u n e diff ér e n c e i nt er o c ul air e d a n s l e t e m p s d e 

c ul mi n ati o n d u P E V ( H er a vi a n- S h a n di z et al, 1 9 9 1) . C es e x p éri e n c e s 

d é m o ntr e nt q u e q u ell e q u e s oit l a m ét h o d e artifi ci ell e utili s é e p o ur 

alt ér er l a vit e s s e d e c o n d u cti o n d a n s u n e d e s d e u x v oi e s m o n o c ul air e s 

(i. e. m o difi c ati o n d a n s l a l u mi n a n c e o u l a r é s ol uti o n s p ati al e), l a 

diff ér e n c e i nt er o c ul air e ai n si cr é é e pr o v o q u e u n e i n c o n gr uit é e ntr e l e s 

i m a g e s r e ç u e s p a r l e s d e u x y e u x. E n c o n s é q u e n c e, l e s si g n a u x 

pr o v e n a nt d e l a v oi e m o n o c ul air e r al e nti e s o nt s u p pri m é s a u pr ofit d e 

c e u x ori gi n a nt d e l a v oi e n o n alt ér é e. 

L e s r é s ult at s o bt e n u s c h e z l e s s uj et s a m bl y o p e s m ett e nt a u s si e n 

é vi d e n c e u n e s u p pr e s si o n bi n o c ul air e, o ù l a v oi e m o n o c ul air e att ei nt e 

n e s e m bl e a v oir a u c u n i m p a ct s ur l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V 

bi n o c ul air e. C h e z l e s s uj et s a m bl y o p e s, l a v oi e m o n o c ul air e aff e ct é e 

s e m bl e êtr e i n hi b é e a u ni v e a u d u c ort e x vi s u el, c e q ui r é s ult e e n u n 

t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V bi n o c ul air e q ui e st pr e s q u' e nti èr e m e nt, o u 

t ot al e m e nt, d ét er mi n é p ar l e s aff ér e n c e s v e n a nt d e l a v oi e m o n o c ul air e 

s ai n e ( Ar d e n & B ar n ar d, 1 9 8 0; H o e p p n er, 1 9 8 0). C ett e s u p pr e s si o n 

bi n o c ul air e o bt e n u e c h e z l e s a m bl y o p e s e st e n a c c or d a v e c l e s r é s ult at s 

d' u n e ét u d e pr é c é d e nt e eff e ct u é e d a n s d e s c o n diti o n s d e sti m ul ati o n 

si mil air e s à c ell e s utili s é e s i ci ( J a k o b s s o n & J o h a n s s o n, 1 9 9 3). U n e t ell e 
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s u p pr e s si o n p e ut êtr e e x pli q u é e p ar l e f ait q u e l or s d e l a p éri o d e d e 

m at u r ati o n vi s u ell e, l' att ei nt e à l'i nt é g rit é d' u n o eil r é d uit 

si g nifi c ati v e m e nt o u p e ut m ê m e éli mi n er l e s c h a n c e s p o ur c et o eil d e 

d é v el o p p er d e s c o n n e xi o n s s y n a pti q u e s a v e c l e s n e ur o n e s c orti c a u x 

( Cr a wf or d et al., 1 9 9 1; C y n a d er, 1 9 8 2; H u b el & Wi e s el, 1 9 6 5). Il e n 

r é s ult e al or s d e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s a n or m al e s q ui, d a n s l e c a s d e s 

s uj et s a m bl y o p e s, pr e n n e nt l a f or m e d' u n e s u p pr e s si o n d e s i nf or m ati o n s 

pr o v e n a nt d e l a v oi e m o n o c ul air e att ei nt e. 

E n c o ntr e p arti e, c h e z l e s s uj et s a y a nt e u u n e n é vrit e o pti q u e 

u nil at ér al e, m al gr é q u'il s pr é s e nt e nt d e s diff ér e n c e s i nt er o c ul air e s d a n s l e 

t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V q ui s o nt si mil air e s à c ell e s r etr o u v é e s c h e z 

l e s s uj et s a m bl y o p e s, l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V bi n o c ul air e e st 

si g ni fi c ati v e m e nt pl u s l e nt q u e c el ui d e l a m eill e u r e r é p o n s e 

m o n o c ul air e. D e pl u s, l a r é p o n s e bi n o c ul air e n' e st p a s diff ér e nt e d e c ell e 

o bt e n u e l o r s q u' o n m o y e n n e l e s P E V e n r e gi st r é s d e s d e u x y e u x 

s é p ar é m e nt. C e q ui pr é c è d e s u g g èr e q u e d a n s l a n é vrit e o pti q u e l e t e m p s 

d e c ul mi n ati o n d u P E V e st d ét er mi n é p ar u n pr o c e s s u s d e m o y e n n a g e 

bi n o c ul air e. C e s r é s ult at s s o nt c o m p ati bl e s a v e c d e s m e s ur e s d e P E V 

o bt e n u e s c h e z d e s s uj et s att ei nt s d e s cl ér o s e e n pl a q u e s et a y a nt e u u n e 

n é vrit e o pti q u e u nil at ér al e ( H o e p p n er, 1 9 8 0). 
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T o ut ef oi s, c e s d o n n é e s v o nt à l' e n c o ntr e d' a utr e s ét u d e s q ui o nt 

d é m o ntr é u n pr o c e s s u s d e f a cilit ati o n bi n o c ul air e e n utili s a nt d e s 

m ét h o d e s m e s ur a nt l a s e n si bilit é a u c o ntr a st e ( N e w m a n, W olf e, St e w art 

8c L e s s ell, 1 9 9 1) o u l a l at e n c e d e s m o u v e m e nt s o c ul air e s ( Bri g ell, 

G o o d wi n 8c L or a n c e, 1 9 8 8). D e u x e x pli c ati o n s p e u v e nt êtr e i n v o q u é e s 

p o ur e x pli q u er l a di v er g e n c e e ntr e l e s r é s ult at s. Pr e mi èr e m e nt, il e st 

p o s si bl e q u e l e s diff ér e nt e s ét u d e s o nt utili s é d e s s uj et s q ui ét ai e nt à 

diff ér e nt s st a d e s d e n é vrit e o pti q u e (i. e. p e n d a nt l a p h a s e ai g u ë, n é vrit e 

o pti q u e e n r é s or pti o n o u a pr è s r é s or pti o n). N otr e ét u d e r a p p ort e l e s 

r é s ult at s d e s uj et s q ui n' ét ai e nt pl u s d a n s l a p h a s e ai g u ë d e l a n é vrit e 

o pti q u e (i. e. a c uit é vi s u ell e c o n si d ér a bl e m e nt r ét a bli e), al or s q u e c e s 

pr é cisi o ns cli ni q u es n e s o nt p as dis p o ni bl es p o ur l es a utr es ét u d es. 

D e u xi è m e m e nt, l e s a ut e u r s a y a nt o bt e n u u n e f a cilit ati o n 

bi n o c ul air e a v e c u n e m e s ur e d e s e n si bilit é a u c o ntr a st e ar g u m e nt e nt q u e 

p ui s q u e l a n é vrit e o pti q u e e st s ur v e n u e à l' â g e a d ult e, c' e st- à- dir e a pr è s 

l a m at ur ati o n c o m pl èt e d u c ort e x vi s u el, il s e p o urr ait q u e l e s d e u x v oi e s 

m o n o c ul air e s c o ntri b u e nt à l a r é p o n s e bi n o c ul air e, a u m ê m e titr e q u' u n 

s uj et n or m al, m al gr é l' aff ér e n c e aff ai bli e d' u n o eil ( N e w m a n et al., 1 9 9 1). 

L a m ê m e h y p ot h è s e p o urr ait a u s si êtr e a v a n c é e p o ur e x pli q u er l e 

m o y e n n a g e bi n o c ul air e o bt e n u d a n s n otr e ét u d e c h e z l e s s uj et s a y a nt e u 

u n e n é vrit e o pti q u e. T o ut ef oi s, c et ar g u m e nt e st i n v ali d é p ar l e f ait q u e 

c h e z l e s s uj et s n or m a u x q ui a v ai e nt u n o eil br o uill é artifi ci ell e m e nt, u n e 
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s u p pr e s si o n et n o n u n m o y e n n a g e bi n o c ul air e e st o bt e n u e, et c e m al gr é 

l' ét at m at ur e d u c ort e x vi s u el. Il p o urr ait a u s si êtr e s u g g ér é q u e l e s 

diff ér e nt e s f or m e s d'i nt er a cti o n bi n o c ul air e o bt e n u e s c h e z c e s d e u x 

gr o u p e s d e s uj et s s o nt li é e s a u f ait q u e l e gr o u p e d e n é vrit e o pti q u e 

pr és e nt e d es diff ér e n c es i nt er o c ul air es d' a c uit é vis u ell e q ui s o nt m oi n dr es 

q u e c ell e s d u g r o u p e o ù u n e v oi e m o n o c ul ai r e e st r al e nti e 

artifi ci ell e m e nt. T o ut ef oi s, c e ci n' e st p a s l e c a s p ui s q u'il n' e xi st e a u c u n e 

c orr él ati o n e ntr e l e s diff ér e n c e s i nt er o c ul air e s d' a c uit é vi s u ell e et l e t y p e 

d'i nt er a cti o n bi n o c ul air e o bt e n u. 

U n e h y p ot h ès e pl us pr o b a bl e est q u e l es s uj ets a y a nt e u u n e n é vrit e 

o pti q u e, q ui pr é s e nt e nt u n e att ei nt e (i. e. d é m y éli ni s ati o n) d e c ert ai n e s 

fi br e s n er v e u s e s d u n erf o pti q u e pr o d ui s a nt u n d él ai d a n s l e t e m p s d e 

c ul mi n ati o n d u P E V ( H alli d a y et al, 1 9 7 2), c o n s er v er ai e nt ai n si d e s 

c o n n e xi o n s n or m al e s a v e c d e s n e ur o n e s bi n o c ul air e s a u ni v e a u d u c ort e x 

vi s u el. C e ci e st s u p p ort é p ar l e f ait q u e c h e z l a pl u p art d e s i n di vi d u s 

a y a nt e u u n e n é vrit e o pti q u e u nil at ér al e, u n c ert ai n d e gr é d e vi si o n 

bi n o c ul air e s e m bl e pr é s er v é ( Fl ei s h m a n, B e c k, Li n ar e s & Kl ei n, 1 9 8 7), 

c o ntr air e m e nt a u x a m bl y o p e s o ù il y a g é n ér al e m e nt u n e p ert e d e l a 

vi si o n st ér é o s c o pi q u e ( T y c h s e n, 1 9 9 2). E n eff et, u n e a b s e n c e d e vi si o n 

st ér é o s c o pi q u e f ut mi s e e n é vi d e n c e c h e z t o u s n o s s uj et s a m bl y o p e s. 

Ai n si, d a n s l e c a s d e l a n é v rit e o pti q u e, l e s fi b r e s n o n att ei nt e s 

m ai nti e n d r ai e nt d e s b r a n c h e m e nt s a d é q u at s a v e c d e s n e u r o n e s 
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bi n o c ul air e s c orti c a u x et l a v oi e m o n o c ul air e c o nti n u er ait d' offrir u n e 

c o ntri b uti o n à l a r é p o n s e bi n o c ul air e, m ai s q ui s er ait r al e nti e à c a u s e d u 

n o m br e r é d uit d e fi br e s i nt a ct e s. L e t e m p s d e r é p o n s e bi n o c ul air e 

r é s ult a nt s er ait d o n c é q ui v al e nt à c el ui d' u n m o y e n n a g e e ntr e l e t e m p s d e 

r é p o n s e d e s d e u x v oi e s m o n o c ul air e s, t el q u e d é m o ntr é d a n s l a pr é s e nt e 

e x p éri e n c e. I n v er s e m e nt, c h e z l e gr o u p e d e s uj et s n or m a u x o ù u n e v oi e 

m o n o c ul air e e st br o uill é e artifi ci ell e m e nt, l e filtr e diff u s e ur utili s é 

c a u s er ait u n r al e nti s s e m e nt d e l' e n s e m bl e d e s fi br e s d e c ett e v oi e 

m o n o c ul air e et c e f ai s a nt l' e m p ê c h er ait d e c o ntri b u er à l a r é p o n s e 

bi n o c ul air e (i. e. s u p pr essi o n). 

C e tr a v ail a v ait c o m m e s e c o n d b ut d e d ét er mi n er s'il ét ait 

p o s si bl e d e di sti n g u e r l' a m bl y o pi e d u e à u n e a ni s o m ét r o pi e d e 

l' a m bl y o pi e d u e à u n str a bi s m e s ur l a b a s e d u t e m p s d e c o n d u cti o n 

r éti n o c orti c al. U n e d e s h y p ot h è s e s d e l a pr e mi èr e e x p éri e n c e p o st ul ait 

q u e d e s diff ér e n c e s a u ni v e a u d e s i nt er a cti o n s bi n o c ul air e s s er ai e nt 

r etr o u v é e s e ntr e l e s d e u x f or m e s d' a m bl y o pi e. Bi e n q u e n o s r é s ult at s n e 

c o nfir m e nt p a s c ett e h y p ot h è s e, il s d é m o ntr e nt t o ut ef oi s u n e t e n d a n c e 

p o u r l e s d e u x g r o u p e s d' a m bl y o p e s à e x hi b e r di f f é r e nt s t y p e s 

d'i nt er a cti o n bi n o c ul air e (i. e. 4 / 6 a ni s o m étr o p e s = P E V bi n o c ul air e pl u s 

l e nt q u e l a r é p o n s e d u b o n o eil; 5/ 6 str a bi q u e s = P E V bi n o c ul air e pl u s 

r a pi d e q u e l a r é p o n s e d e l' o eil n or m al). L a r ai s o n p o ur l a q u ell e l e s 

r é s ult at s n' o nt p a s att ei nt u n d e gr é st ati sti q u e m e nt si g nifi c atif p o urr ait 
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êt r e q u e l e s c o n diti o n s e x p é ri m e nt al e s utili s é e s n' ét ai e nt p a s 

s uffi s a m m e nt di s cri mi n a nt e s o u q u e l e n o m br e d e s uj et s n' ét ait p a s 

a s s e z él e v é. T o ut ef oi s, p ui s q u e l e s r é s ult at s o bt e n u s n e s o nt p a s c orr él é s 

a v e c l e s diff ér e n c e s i nt er o c ul air e s d' a c uit é vi s u ell e, il s p o urr ai e nt 

r e fl ét e r l e s di f f é r e n c e s s o u s -j a c e nt e s a u ni v e a u d e s p r o c e s s u s 

p at h o p h y si ol o gi q u e s i m pli q u é s d a n s c e s d e u x t y p e s d' a m bl y o pi e. 

C o n s é q u e m m e nt, l a d e u xi è m e e x p éri e n c e pr é s e nt é e d a n s c ett e 

t h è s e ( arti cl e # 2, c h a pitr e II) a v ait p o ur b ut d e v oir s'il ét ait p o s si bl e d e 

di sti n g u er, a v e c l a r é p o n s e m o n o c ul air e, l e s d e u x f or m e s d' a m bl y o pi e 

e n utili s a nt l e P E V ai n si q u' u n e m e s ur e p s y c h o p h y si q u e d u t e m p s d e 

tr a n s mi s si o n r éti n o c orti c al e, s oit l e T R. N otr e h y p ot h è s e, b a s é e s ur l a 

litt ér at ur e e xi st a nt e, ét ait q u e l' A S a ur ait u n i m p a ct pl u s m ar q u é s ur l e 

t e m p s d e c o n d u cti o n r éti n o c orti c al m o n o c ul air e q u e l' A A. C ett e 

e x p éri e n c e d é m o ntr e q u e d a n s l e s d e u x gr o u p e s d' a m bl y o p e s l e t e m p s 

d e c ul mi n ati o n d u P E V e st all o n g é p e u i m p ort e l a fr é q u e n c e s p ati al e 

utili s é e. C e r é s ult at e st c o m p ati bl e a v e c l e s d o n n é e s r a p p o rt é e s 

a nt éri e ur e m e nt p ar C h el a z zi et al. ( 1 9 8 8) et H a m a s a ki 8c Fl y n n ( 1 9 8 1) à 

l' eff et q u e l' o eil a m bl y o p e pr e n d pl u s d e t e m p s à d ét e ct er u n e ci bl e q u e 

l' o eil n or m al. 

T o ut e f oi s, c ett e e x p é ri e n c e r é v èl e a u s si q u e l e T R d e s 

a ni s o m étr o p e s e st n or m al p o ur l e s d e u x fr é q u e n c e s s p ati al e s utili s é e s, 
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al or s q u' à b a s s e fr é q u e n c e s p ati al e l e s str a bi q u e s t e n d e nt à m o ntr er u n 

T R pl u s l e nt q u e l a n o r m al e, r é s ult at q ui s e c o n fi r m e d e f a ç o n 

si g nifi c ati v e l or s q u e l a r é p o n s e e st é v o q u é e p ar d e s sti m uli d e fr é q u e n c e 

s p ati al e pl u s él e v é e. C e s o b s er v ati o n s i n di q u e nt cl air e m e nt q u e l' A S 

p e ut êtr e di sti n g u é e d e l' A A s ur l a b a s e d u t e m p s d e c o n d u cti o n 

r éti n o c orti c al m e s ur é à l' ai d e d u T R, m ai s p a s d u P E V. Ai n si, c e s 

r é s ult at s c o nfir m e nt l' h y p ot h è s e q u e l' A A et l' A S o nt u n i m p a ct diff ér e nt 

s ur l e t e m p s d e c o n d u cti o n r éti n o c orti c al et s u p p ort e nt l e p o st ul at q u e 

l e s d e u x t y p e s d' a m bl y o pi e n' ori gi n e nt p a s d e s m ê m e s pr o c e s s u s 

p at h o p h y si ol o gi q u e ( v o n N o or d e n, 1 9 8 5). 

Pl us s p é cifi q u e m e nt, l e f ait q u e s e ul e m e nt l e P E V s oit aff e ct é c h e z 

l e s a ni s o m étr o p e s, t a n di s q u e l e P E V et l e T R l e s o nt c h e z l e s str a bi q u e s, 

s u g g èr e q u e l' att ei nt e n e ur o n al e pr o d ui s a nt l' A S e st pl u s s é v èr e q u e 

c ell e c o n d ui s a nt à l' A A. C e s d o n n é e s s o nt e n a c c or d a v e c l e s r é s ult at s 

d' ét u d e s pr é c é d e nt e s q ui s u g g ér ai e nt q u e l e s d e u x t y p e s d' a m bl y o pi e 

p o u v ai e nt êtr e diff ér e n ci é s p ar l a s é v érit é d e s att ei nt e s d e s s y st è m e s M 

et/ o u P ( M o v s h o n et al., 1 9 8 7 ). Il a ét é d é m o nt r é, c h e z l e si n g e 

a m bl y o p e p ar a ni s o m étr o pi e i n d uit e, q u e l' utili s ati o n d e sti m uli à 

fr é q u e n c e s p ati al e él e v é e pr o d ui s ait u n e di mi n uti o n d e s r é p o n s e s 

n e u r o n al e s c o rti c al e s, s u g g é r a nt u n e att ei nt e d e s c ell ul e s 

p ar v o c ell ul air e s ( Ki or p e s, B o ot h e, H e n dri c k s o n, M o v s h o n, E g g er s & 

Gi z zi, 1 9 8 7; M o v s h o n et al., 1 9 8 7). D e s si n g e s str a bi q u e s m o ntr e nt 
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a u s si d e s d éfi cit s p ar v o c ell ul air e s, m ai s q ui s o nt pl u s s é v èr e s q u e c e u x 

r etr o u v é s c h e z l e s a ni s o m étr o p e s, et il s m a nif e st e nt a u s si d e s att ei nt e s 

m a g n o c ell ul ai r e s i m p o rt a nt e s, n ot a m m e nt a u ni v e a u d e l a 

di s cri mi n ati o n d e l a dir e cti o n d u m o u v e m e nt ( T y c h s e n, 1 9 9 2). 

N o s r é s ult at s r e nf or c e nt ai n si l e p o st ul at q u e l' A S pr o d uit d e s 

d éfi cit s q u alit ati v e m e nt si mil air e, m ai s q u a ntit ati v e m e nt pl u s s é v èr e s 

q u e l' A A. Il a r é c e m m e nt ét é d é m o ntr é, c h e z l e c h at str a bi q u e, q u e l a 

s y n c hr o ni z ati o n e ntr e l e s r é p o n s e s d e s n e ur o n e s vi s u el s c orti c a u x e st 

di mi n u é e, p arti c uli èr e m e nt l or s q u e d e s sti m uli à h a ut e fr é q u e n c e 

s p ati al e s o nt utili s é s ( R o elf s e m a, K ô ni g, E n g el, Sir et e a n u 8c Si n g er, 

1 9 9 4). C e d éfi cit a u ni v e a u d u s y n c hr o ni s m e d e s d é c h ar g e s n e ur o n al e s 

c orr e s p o n d a nt à l' o eil a m bl y o p e p ar str a bi s m e r é d uir ait ai n si l' effi c a cit é 

d e l a r é p o n s e d e c et o eil et p o urr ait d o n c e x pli q u er l e r al e nti s s e m e nt 

r éti n o c orti c al pl u s i m p ort a nt r etr o u v é c h e z l e s s uj et s str a bi q u e s. D e 

pl u s, il e st c o n n u q u e l' A S s ur vi e nt g é n ér al e m e nt à u n â g e pl u s pr é c o c e 

q u e l' A A; l e s a ni s o m étr o p e s b é n éfi ci e nt d o n c d' u n e pl u s l o n g u e p éri o d e 

d e d é v el o p p e m e nt n or m al c o m p ar ati v e m e nt a u x str a bi q u e s, c e q ui 

p o urr ait e x pli q u er l' att ei nt e m oi n s s é v èr e d a n s l' A A ( T y c h s e n, 1 9 9 2). 

N é a n m oi n s, c e q ui pr é c è d e e x pli q u e diffi cil e m e nt l a t e n d a n c e, 

mi s e e n é vi d e n c e d a n s l a pr e mi èr e e x p éri e n c e, q u e m a nif e st e nt l e s 

s uj et s str a bi q u e s à pr o d uir e d e s P E V bi n o c ul air e s pl u s r a pi d e s q u e c e u x 
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é v o q u é s d u b o n o eil, al or s q u e l e s a ni s o m étr o p e s t e n d e nt à g é n ér er d e s 

P E V bi n o c ul air e s pl u s l e nt s q u e c e u x é v o q u é s d e l' o eil n or m al. C e ci 

i n di q u e q u e, d a n s l e s d e u x t y p e s d' a m bl y o pi e, l e s m é c a ni s m e s 

i m pli q u é s d a n s l a f o r m ati o n d u P E V bi n o c ul ai r e s o nt a f f e ct é s 

diff ér e m m e nt d e c e u x r e s p o n s a bl e s d e l a g é n ér ati o n d u si g n al c orti c al 

m o n o c ul air e, a s p e ct s q ui n é c e s sit e nt d' êtr e ét u di é s pl u s à f o n d. 

T o ut ef ois, p o ur q u oi l e T R et n o n l e P E V p er m et d e diff ér e n ci er l es 

d e u x t y p e s d' a m bl y o pi e ? C e s d e u x m e s ur e s s er ai e nt- ell e s m o d ul é e s 

diff ér e m m e nt l or s d u tr aj et r éti n o c orti c al ? L e s tr oi si è m e et q u atri è m e 

e x p éri e n c e s a v ai e nt p o ur b ut d e r é p o n dr e à c e s q u e sti o n s. L a tr oi si è m e 

e x p éri e n c e ( arti cl e # 3, c h a pitr e III) c o n si st ait e n u n e ét u d e n or m ati v e 

q ui vi s ait à d ét er mi n er, à l' ai d e d u T R, l a c o ntri b uti o n t e m p or ell e d e s 

diff ér e nt s q u a dr a nt s r éti ni e n s à l a pr o d u cti o n d u t e m p s d e c ul mi n ati o n 

d u P E V. L e s r é s ult at s o bt e n u s c o nfir m e nt n otr e h y p ot h è s e à l' eff et q u e 

l e T R e st m o difi é s el o n l a p o siti o n r éti ni e n n e sti m ul é e: l e T R e st pl u s 

r a pi d e p o ur u n e sti m ul ati o n c e ntr al e q u e n a s al e o u t e m p or al e, et 

l' h é mir éti n e n a s al e pr o d uit u n e r é p o n s e pl u s r a pi d e q u e l' h é mir éti n e 

t e m p or al e, diff ér e n c e q ui s' a m plifi e a v e c u n e r é d u cti o n d e l a l u mi n a n c e 

d u sti m ul u s. C e s r é s ult at s s o nt c o m p ati bl e s a v e c c e u x d' ét u d e s 

a nt é ri e u r e s et s e r ait att ri b u a bl e, e n p a rti e, à l'i n é q uit é d a n s l a 

di stri b uti o n d e s c ell ul e s g a n gli o n n air e s s ur l e m éri di e n r éti ni e n 

h ori z o nt al, l a pl u s gr a n d e d e n sit é ét a nt a u ni v e a u n a s al d e l a r éti n e 
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( C h el a z zi et al., 1 9 8 8; Cl ar k e 8c Z ai d el, 1 9 8 9; C ur ci o & All e n, 1 9 9 0; 

P a y n e, 1 9 6 6; R ai ns, 1 9 6 3; R o y et al., 1 9 9 4). 

E n c o ntr e p arti e, l' ét u d e d u m éri di e n v erti c al n e d é m o ntr e p a s d e 

diff ér e n c e c o h ér e nt e e ntr e l e s p o siti o n s r éti ni e n n e s s u p éri e ur e s et 

i nf éri e ur e s, c e q ui s u g g èr e q u e l' or g a ni s ati o n n e ur o n al e a u ni v e a u d u 

m éri di e n r éti ni e n v erti c al e st diff ér e nt e d e c ell e d u m éri di e n h ori z o nt al. 

C ur ci o et All e n ( 1 9 9 0) o nt d é m o ntr é q u'il e xi st e, c h e z l' h u m ai n, u n e 

i m p ort a nt e v ari ati o n i nt er-i n di vi d u ell e d a n s l e n o m br e d e c ell ul e s 

g a n gli o n n air e s s ur l e pl a n v erti c al d e l a r éti n e, c o m p ar ati v e m e nt à l a 

di stri b uti o n h ori z o nt al e, r é s ult at q ui p e ut e x pli q u er l' a b s e n c e d' u n e 

a s y m étri e t e m p or ell e s u p éri e ur e-i nf éri e ur e. 

L e s d o n n é e s d e c ett e e x p éri e n c e d é m o ntr e nt a u s si q u' à u n e 

i nt e n sit é l u mi n e u s e él e v é e, l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e l' o n d e P 1 d u P E V 

e st c orr él é e a v e c l e T R o bt e n u d e l a r éti n e c e ntr al e, c o nfir m a nt n otr e 

h y p ot h è s e pri n ci p al e. C e ci s u g g èr e q u e l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V 

r efl èt e, d u m oi n s d a n s d e s c o n diti o n s d e l u mi n a n c e él e v é e, l' a cti v ati o n 

d e l a p orti o n l a pl u s c e ntr al e d e l a r éti n e. C e s r é s ult at s s o nt e n a c c or d 

a v e c l e s ét u d e s a nt éri e ur e s s ur l e s pr o pri ét é s d e r é p o n s e d e s c ell ul e s 

r éti ni e n n e s à l' eff et q u e l a r éti n e c e ntr al e pr o d uit d e s r é p o n s e s pl u s 

r a pi d e s d a n s d e s c o n diti o n s d e l u mi n a n c e él e v é e ( B a yl or, 1 9 8 7; T e s si er-

L a vi g n e, 1 9 9 1). D e pl u s, c e q ui pr é c è d e s u p p ort e a u s si l e s d o n n é e s 
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d' a utr e s ét u d e s a y a nt d é m o ntr é u n e c o ntri b uti o n pl u s i m p ort a nt e d e l a 

f o v é a à l' o n d e P 1 d u P E V ( K u b o v à, K u b a, J ur a n & Bl a k e m or e, 1 9 9 6; 

S o k ol, 1 9 8 0). 

T o ut ef oi s, l or s q u e l a l u mi n a n c e e st att é n u é e, t o u s l e s q u a dr a nt s 

r éti ni e n s s o nt r al e nti s d e f a ç o n si mil air e et l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d u 

P E V e st c orr él é a v e c l a m o y e n n e arit h m éti q u e d e t o ut e s l e s p o siti o n s 

r éti ni e n n e s é v al u é e s. C e ci s u g g èr e q u' à f ai bl e i nt e n sit é l u mi n e u s e, l e s 

r é gi o n s r éti ni e n n e s p éri p h éri q u e s c o ntri b u e nt d a v a nt a g e à l a f or m ati o n 

d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d u P E V. C o n s é q u e m m e nt, l e s r é s ult at s 

o bt e n u s r efl èt e nt n o n s e ul e m e nt l a di stri b uti o n ( C ur ci o et al., 1 9 9 0; 

C ur ci o, Sl o a n, P a c k er, H e n dri c k s o n & K ali n a, 1 9 8 7) et l e s pr o pri ét é s 

l u mi n a n c e -r é p o n s e ( B a yl or, 1 9 8 7; T e s si er- L a vi g n e, 1 9 9 1) d e s 

p h ot or é c e pt e ur s et c ell ul e s g a n gli o n n air e s d e l a r éti n e, m ai s a u s si l e 

p o u v oir d e r é s ol uti o n d e s v oi e s r éti n o c orti c al e s e nti èr e s ( Dr e h er et al., 

1 9 7 6; V a n E s s e n & D e Y o e, 1 9 9 5 ). L a f o r m ati o n d u t e m p s d e 

c ul mi n ati o n d u P E V i m pli q u e ai n si pl u si e ur s pr o c e s s u s et r é s ult e d' u n e 

m ultit u d e d'i nt er a cti o n s c o m pl e x e s s e pr o d ui s a nt t o ut a u l o n g d e s v oi e s 

vi s u ell e s p ar all èl e s. 

L a q u atri è m e e x p éri e n c e ( arti cl e # 4, c h a pitr e I V) a v ait d o n c 

p o ur b ut d e v ali d er u n e a p pr o c h e e x p éri m e nt al e, s oit l' e nr e gi str e m e nt 

si m ult a n é P E V- T R, d' eff e ct u er u n e ét u d e c o m p ar ati v e d e c e s d e u x 
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m e s ur e s et d e d ét er mi n er si ell e s s olli cit e nt l e s m ê m e s c o m p o s a nt e s 

r éti n o c orti c al e s. L' ori gi n alit é d e l a pr é s e nt e e x p éri e n c e r é si d e d a n s l e 

f ait q u e l e s p ar a m ètr e s d e c o ntr a st e et d e fr é q u e n c e s p ati al e o nt ét é 

v ari é s d e f a ç o n c o n c o mit a nt e afi n d' é v o q u er l e P E V et l e T R, et q u e c e s 

d e u x m e s ur e s f ur e nt e nr e gi str é e s si m ult a n é m e nt. E n c o ntr e p arti e, l e s 

ét u d e s a nt éri e ur e s a y a nt c o m p ar é c e s d e u x m e s ur e s l e s o nt o bt e n u e s 

s é p ar é m e nt ( M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5) et l e s ét u d e s s'i nt ér e s s a nt a u 

P E V o nt utili s é pl u si e ur s fr é q u e n c e s s p ati al e s, m ai s u n s e ul ni v e a u d e 

c o ntr a st e (i. e. c o ntr a st e él e v é) ( Pr e vi c, 1 9 8 8; ' F ôr & et ai, 1 9 9 2), o u 

al or s o nt ét u di é u n e v ari ét é d e c o ntr a st e s, m ai s u n e s e ul e fr é q u e n c e 

s p ati al e (i. e. fr é q u e n c e s p ati al e i nt er m é di air e) ( Pr e vi c, 1 9 8 8). 

N o s r é s ult at s i n di q u e nt q u e l e T R n' e st p a s dir e ct e m e nt c orr él é 

a v e c l e t e m p s d e c ul mi n ati o n d e l' o n d e P 1 d u P E V. Al or s q u e l e t e m p s 

d e c ul mi n ati o n d u P E V d é m o nt r e u n e s él e cti vit é s p ati al e à u n e 

fr é q u e n c e i nt er m é di air e, et c e p e u i m p ort e l e ni v e a u d e c o ntr a st e, l e T R 

e n r e gi st r é si m ult a n é m e nt r al e ntit p r o g r e s si v e m e nt a v e c u n e 

a u g m e nt ati o n d e l a fr é q u e n c e s p ati al e. U n e t ell e s él e cti vit é s p ati al e d e 

l' o n d e P 1 d u P E V a v ait d éj à ét é d é m o ntr é e, m ai s p o ur u n c o ntr a st e él e v é 

s e ul e m e nt ( K urit a- T a s hi m a et al., 1 9 9 1; M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5; 

Ri m m er et al., 1 9 8 9). L a r el ati o n li n é air e o b s er v é e e ntr e l e T R et l a 

fr é q u e n c e s p ati al e c o nfir m e a u s si l e s d o n n é e s a nt éri e ur e s ( F eli p e, 

B u a d es 8c Arti g a s, 1 9 9 3; P ar k er & D ut c h, 1 9 8 7). L e f ait q u e l e s d e u x 
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m e s ur e s s o nt m o difi é e s diff ér e m m e nt p ar l a fr é q u e n c e s p ati al e al or s 

q u' ell e s s o nt e nr e gi str é e s si m ult a n é m e nt s u g g èr e s oit: 1- q u e l e P E V et 

l e T R s o nt m o d ul é s d e f a ç o n di sti n ct e p ar l e s diff ér e nt e s c o m p o s a nt e s 

d e s s y st è m e s M et P; o u al or s 2- q u e c e s d e u x m e s ur e s s o nt m o d ul é s p ar 

diff ér e nt s a s p e ct s d u sti m ul u s. 

L e s d e u x m ét h o d e s utili s é e s p o u r e sti m e r l a vit e s s e d e 

tr a n s mi s si o n r éti n o c orti c al e p e u v e nt êtr e di vi s é e s e n tr oi s ét a p e s, s oit: 

1- l e t e m p s d'i nt é gr ati o n p er c e pt u ell e; 2- l e t e m p s d e tr a n s mi s si o n; et 

3- l e d él ai a u ni v e a u d u pr o c e s s u s d e r é p o n s e. L e T R c o m p ort e, e n pl u s, 

u n e c o m p o s a nt e m otri c e. Il e st p e u pr o b a bl e, t o ut ef oi s, q u e c ett e ét a p e 

a d diti o n n ell e s oit r e s p o n s a bl e d e s diff ér e n c e s o bt e n u e s p ui s q u'il e st 

pr é s u m é q u e c ett e d er ni èr e n' aj o ut e q u' u n e c o n st a nt e à l a l at e n c e 

p er c e pt u ell e p o ur v u q u'il n' y ait a u c u n c h a n g e m e nt d a n s l a t â c h e à 

e x é c ut er s el o n l e s diff ér e nt e s c o n diti o n s d e sti m ul ati o n utili s é e s ( Eji m a 

8c O ht a ni, 1 9 8 7). 

Afi n d' e x pli q u er c e s r é s ult at s, o n p o urr ait a v a n c er l' h y p ot h è s e 

q u e l e P E V (t el q u e r e pr é s e nt é p ar l' o n d e P 1) et l e T R r e cr ut er ai e nt u n e 

c o nt ri b uti o n m aj o rit ai r e d e p o p ul ati o n s n e u r o n al e s di f f é r e nt e s. 

L or s q u' u n sti m ul u s à d a mi er e st utili s é, l' alt er n a n c e e ntr e l e s c arr e a u x 

bl a n c s et n oir s d o n n e l'i m pr e s si o n d' u n d é pl a c e m e nt l at ér al a p p ar e nt 

d e s c a r r e a u x. 	 C e rt ai n s a ut e u r s a v ai e nt d o n c p o st ul é q u' u n e 
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c o m p o s a nt e d e m o u v e m e nt (i. e. s y st è m e M) p o urr ait êtr e i m pli q u é e 

d a n s l a pr o d u cti o n d e l' o n d e P 1 d u P E V ( S p e kr eij s e, D a g n eli e, M ai er & 

R e g a n, 1 9 8 5). T o ut ef oi s, d' a utr e s r e c h er c h e s o nt mi s e n é vi d e n c e u n e 

c o ntri b uti o n pl u s i m p ort a nt e d e l a f o v é a à l' o n d e P 1 d u P E V ( K u b o v à et 

al ,  1 9 9 6; S o k ol, 1 9 8 0), r é gi o n r éti ni e n n e q ui c o m pr e n d l a pl u s gr a n d e 

d e n sit é d e n e ur o n e s pr oj et a nt a u s y st è m e P ( D o wli n g, 1 9 8 7; St o n e, 

1 9 8 3; V a n E s s e n & D e Y o e, 1 9 9 5). Ai n si, n o s d o n n é e s à l' eff et q u e 

l' o n d e P 1 m o ntr e u n e f ort e d é p e n d a n c e s ur l e c o ntr a st e, d e p air a v e c 

c ell e s q ui pr é c è d e nt, v o nt d a n s l e s e n s d e s r é s ult at s d' u n e ét u d e r é c e nt e 

i n di q u a nt q u e l' o n d e P 1 d u P E V s er ait pl ut ôt pr o d uit e p ar l'i n v er si o n d e 

c o ntr a st e e ntr e l e s c arr e a u x bl a n c s et n oir s ( K u b o v à et al., 1 9 9 5). C e ci 

s u g g èr e d o n c q u e l' o n d e P 1 s er ait li é e à l' a cti v ati o n s p é cifi q u e d u 

s yst è m e d e tr ait e m e nt d e l a f or m e (i. e. v oi e P) ( K u b o v à et al., 1 9 9 5). 

E n c e q ui a tr ait a u T R, n o s d o n n é e s d é m o ntr e nt q u e c e d er ni er 

r e pr é s e nt e u n e t e c h ni q u e fi a bl e p o ur é v al u er l e s f o n cti o n s s p é cifi q u e s 

d e s v oi e s vi s u ell e s p ar all èl e s p o ur v u q u e d e s sti m uli a p pr o pri é s s oi e nt 

e m pl o y é s. C e ci a p p ui e l e s r é s ult at s d' u n e ét u d e a nt éri e ur e a y a nt 

c o m p a r é d e s sti m uli h o m o c h r o m ati q u e s et h ét é r o c h r o m ati q u e s 

( S c h w art z, 1 9 9 2). N é a n m oi n s, l a t â c h e d e T R, c o m p ar ati v e m e nt à c ell e 

d u P E V, i m pli q u e u n e d ét e cti o n e x pli cit e d u sti m ul u s afi n q u' u n e 

r é p o n s e p ui s s e êtr e e nr e gi str é e. A u s si, pl u si e ur s d e n o s s uj et s o nt 

r a p p o rt é p e r c e v oi r l e d a mi e r e n m o u v e m e nt, m al g r é q u'il n e s e 
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pr o d ui s ait q u' u n e i n v er si o n e ntr e l e s c arr é s bl a n c s et n oir s. Il p e ut 

d o n c êtr e p o st ul é q u e c o m p ar ati v e m e nt a u P E V (i. e. o n d e P 1), q ui a ét é 

c orr él é a v e c u n e r é p o n s e d e l a v oi e P ( K u b o v á et al., 1 9 9 5), l e T R 

p o u r r ait pl ut ôt êt r e i niti é s uit e à l a p e r c e pti o n d' u n m o u v e m e nt 

q u el c o n q u e. C o n s é q u e m m e nt, il p o urr ait êtr e s u g g ér é q u e l e s c ell ul e s 

i m pli q u é e s d a n s l a d ét e cti o n d u m o u v e m e nt (i. e. v oi e M) offr e nt u n e 

pl u s gr a n d e c o ntri b uti o n a u T R q u' a u P E V. 

L' h y p ot h è s e ci - h a ut e st a p p u y é e p a r l e s r é s ult at s d e n ot r e 

d e u xi è m e e x p éri e n c e. L e s a m bl y o p e s p ar a ni s o m étr o pi e d é m o ntr ai e nt 

u n e att ei nt e a u P E V s e ul e m e nt, t a n di s q u e l e s a m bl y o p e s p ar str a bi s m e 

e x hi b ai e nt u n r al e nti s s e m e nt si g nifi c atif d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d u 

P E V ai n si q u e d u T R. T el q u e di s c ut é pl u s h a ut, il a ét é pr é c é d e m m e nt 

s u g g ér é q u e, c o ntr air e m e nt à l' A A, l' A S ét ait c ar a ct éri s é e p ar d e s 

d éfi cit s i m p ort a nt s a u ni v e a u d e s c ell ul e s d e t y p e M, n ot a m m e nt a u 

ni v e a u d e l a di s cri mi n ati o n d e l a dir e cti o n d u m o u v e m e nt ( T y c h s e n, 

1 9 9 2). C ett e att ei nt e pr of o n d e d u s y st è m e M mi s e e n é vi d e n c e c h e z l e s 

str a bi q u e s p o urr ait d o n c s e r efl ét er a u ni v e a u d e l a m e s ur e d e T R, 

d o n n a nt ai n si li e u à u n e r é p o n s e pl u s l e nt e q u e l a n or m al e. 

Si l' o n m è n e l a di s c u s si o n u n p e u pl u s l oi n, u n e a ut r e 

c o m p o s a nt e p o urr ait a u s si êtr e i n v o q u é e p o ur e x pli q u er c ert ai n e s d e s 

diff ér e n c e s r etr o u v é e s e ntr e l e T R et l e P E V, s oit l' att e nti o n. 1 1 a ét é 
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p r é c é d e m m e nt s u g g é r é q u e l' att e nti o n s o ut e n u e s u r u n e ci bl e 

q u el c o n q u e, p a r e x e m pl e u n e t â c h e d e d ét e cti o n, p r o d uit u n e 

f a cilit ati o n d u tr ait e m e nt s e n s ori el a u ni v e a u d u c ort e x vi s u el e xtr a stri é 

( Hill y ar d, M a n g u n, W ol d orff & L u c k, 1 9 9 5). Il e st ai n si p o s si bl e q u e 

c ett e f a cilit ati o n s oit a b s e nt e c h e z l e s s uj et s str a bi q u e s et pr o d ui s e 

c o n s é q u e m m e nt u n T R pl u s l e nt q u e l a n or m al e, c o ntr air e m e nt a u x 

s uj et s a ni s o m étr o p e s. T o ut ef oi s, l e s cir c uit s n e ur o n a u x e x a ct s i m pli q u é s 

d a n s u n t el pr o c e s s u s d e m e ur e nt i n c o n n u s et c ett e q u e sti o n m érit e d o n c 

d' êtr e e x pl or é e d a v a nt a g e. 

L a q u atri è m e e x p éri e n c e a v ait a u s si p o ur b ut d' eff e ct u er, e n 

m o d ul a nt l e c o ntr a st e et/ o u l a fr é q u e n c e s p ati al e d u sti m ul u s, u n e 

ét u d e c o m p ar ati v e d e l' a m plit u d e et d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e s 

diff ér e nt e s c o m p o s a nt e s d u P E V, s oit l e s o n d e s NI, PI et N 2. L e s 

d o n n é e s o bt e n u e s i n di q u e nt q u e l' o n d e NI e st m o d ul é e diff ér e m m e nt 

d e s o n d e s P I et N 2, c e s d e r ni è r e s v a ri a nt d e f a ç o n si mil ai r e. 

Pr e mi èr e m e nt, l e s a m plit u d e s d e PI et N 2 e x hi b e nt u n e s él e cti vit é 

s p ati al e p o ur u n e fr é q u e n c e s p ati al e i nt er m é di air e et d é m o ntr e nt 

d'i m p ort a nt e s m o difi c ati o n s e n f o n cti o n d u c o ntr a st e, t a n di s q u e l' o n d e 

N I v a ri e p e u a v e c l a f r é q u e n c e s p ati al e et e st b e a u c o u p m oi n s 

d é p e n d a nt e d u c o ntr a st e. E n c e q ui a tr ait a u t e m p s d e c ul mi n ati o n, l e s 

tr oi s o n d e s m o ntr e nt u n e s él e cti vit é s p ati al e à b a s et h a ut c o ntr a st e s. E n 

s e c o n d li e u, c o nt r ai r e m e nt à N I, P I et N 2 s o nt d e pl u s g r a n d e 
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a m plit u d e et l e ur t e m p s d e c ul mi n ati o n e st pl u s r a pi d e d a n s l e s 

c o n diti o n s f a v ori s a nt l' a cti v ati o n d u s y st è m e P c o m p ar ati v e m e nt à c ell e s 

r e cr ut a nt l a v oi e M. 

L a s él e cti vit é s p ati al e o bt e n u e a u ni v e a u d u t e m p s d e c ul mi n ati o n 

d e NI et d e PI s o nt c o m p ati bl e s a v e c l e s d o n n é e s a nt éri e ur e s r a p p ort é e s 

p o ur d e s c o ntr a st e s él e v é s ( J o n e s & K e c k, 1 9 7 8; K urit a- T a s hi m a et al., 

1 9 9 1; M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5; Ri m m er et al., 1 9 8 9). C ert ai n s 

a s p e ct s d e s r é s ult at s o bt e n u s d a n s l a pr é s e nt e ét u d e diff èr e nt t o ut ef oi s 

d e c e u x d' ét u d e s p r é c é d e nt e s s'i nt é r e s s a nt à l a r el ati o n e nt r e 

l' a m plit u d e d u P E V et l a fr é q u e n c e s p ati al e. C e s d é s a c c or d s p e u v e nt 

t o ut ef oi s êtr e j u stifi é s p ar d e s diff ér e n c e s a u ni v e a u d e l a t e c h ni q u e 

d' e nr e gi str e m e nt ( M u s s el w hit e & J effr e y s, 1 9 8 5) et d e m e s ur e ( Pr e vi c, 

1 9 8 8) utili s é e s, et a u s si p ar l e f ait q u e, t el q u e d é crit pl u s h a ut, l e s 

a utr e s ét u d e s n' o nt p a s e x a mi n é l e s p ar a m ètr e s d e fr é q u e n c e s p ati al e et 

d e c o ntr a st e d e f a ç o n c o n c o mit a nt e ( Pr e vi c, 1 9 8 8; M u s s el w hit e & 

J effr e ys, 1 9 8 5; T ôrifi k et al, 1 9 9 2) . D e pl u s, K u b o v à et al. ( 1 9 9 5) o nt 

s u g g ér é, c o ntr air e m e nt à c e q u e d é m o ntr e nt l e s r é s ult at s d e l a pr é s e nt e 

ét u d e, q u e l' o n d e N 2 s er ait d a v a nt a g e m o d ul é e p ar l e s y st è m e M 

p ui s q u e c ett e d er ni èr e m o ntr ait, p o ur u n sti m ul u s d e 0. 5 0, p e u d e 

d é p e n d a n c e a u c o ntr a st e c o m p ar ati v e m e nt à PI. C e r é s ult at s e m bl e 

t o ut ef oi s attri b u a bl e à l a fr é q u e n c e s p ati al e e m pl o y é e p ui s q u e l e s 

d o n n é e s d e n ot r e e x p é ri e n c e d é m o nt r e nt, p o u r t o ut e s l e s a ut r e s 
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fr é q u e n c e s s p ati al e s utili s é e s, q u e N 2 d é p e n d a ut a nt, si n o n pl u s, d u 

c o ntr a st e q u e P 1. 

C o n s é q u e m m e nt, l e s r é s ult at s q ui pr é c è d e nt i n di q u e nt q u e l' o n d e 

N 1 d u P E V r efl ét er ait l' a cti v ati o n d' u n e p o p ul ati o n n e ur o n al e diff ér e nt e 

d e c ell e g é n ér a nt l e s o n d e s P 1 et N 2, o ù N 1 s e m bl er ait d a v a nt a g e 

m o d ul é e p ar l e s y st è m e M, t a n di s q u e P 1 et N 2 i m pli q u er ai e nt l a v oi e P. 

C ett e h y p ot h è s e e st a p p u y é e p ar l e s d o n n é e s d' ét u d e s a nt éri e ur e s à 

l' eff et q u e l' o n d e P 1 r efl èt e pri n ci p al e m e nt l' a cti v ati o n d e l a r éti n e 

c e ntr al e ( K u b o v à et al., 1 9 9 6; S o k ol, 1 9 7 6, 1 9 8 0), r é gi o n c o m pr e n a nt 

l e n o m br e ai n si q u e l a d e n sit é l e s pl u s i m p ort a nt s d e n e ur o n e s pr oj et a nt 

a u s y st è m e P ( D o wli n g, 1 9 8 7; St o n e, 1 9 8 3; V a n E s s e n & D e Y o e, 1 9 9 5). 

Il e st, d e pl u s, pr o b a bl e q u e l e s c ell ul e s M, q ui o nt u n e vit e s s e d e 

c o n d u cti o n pl u s r a pi d e q u e l e s n e u r o n e s d u s y st è m e P ( B a rl o w & 

L e vi c k, 1 9 6 9 ), c o nt ri b u e nt d a v a nt a g e à u n e c o m p o s a nt e 

él e ctr o p h y si ol o gi q u e a y a nt u n e pl u s c o urt e l at e n c e. 

À l a l u mi èr e d e s r é s ult at s o bt e n u s, n o u s p o u v o n s é n o n c er l e s tr oi s 

c o n cl u si o n s s ui v a nt e s: 1- l e P E V et l e T R s o nt alt ér é s diff ér e m m e nt d a n s 

l' A A et l' A S, c e q ui s u g g èr e q u e c e s d e u x f or m e s d' a m bl y o pi e r é s ult e nt 

d' a n o m ali e s n e ur o n al e s di sti n ct e s; 2- l' a n al y s e c o m p ar é e d u P E V et d u 

T R é v o q u é s d e sti m uli a d é q u at s p er m ettr ai e nt d e di sti n g u er l e s d e u x 

v oi e s r éti n o c orti c al e s; et 3- l a t e c h ni q u e d' e nr e gi str e m e nt si m ult a n é d u 
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P E V et d u T R r e pr é s e nt e u n e m ét h o d e fi a bl e et r e pr o d u cti bl e p er m ett a nt 

l' é v al u ati o n d e l'i nt é grit é d e s v oi e s vi s u ell e s. 

É vi d e m m e nt, l es pr o pri ét és f o n cti o n n ell es d es v oi es vis u ell es ét a nt 

d' u n e e xtr ê m e c o m pl e xit é, l e s e x p éri e n c e s eff e ct u é e s d a n s l e c a dr e d e l a 

pr é s e nt e t h è s e n e f o nt q u' effl e ur er l e s uj et. L' utili s ati o n d e c o ntr a st e s 

pl u s f ai bl e s et d e fr é q u e n c e s s p ati al e s pl u s él e v é e s, ai n si q u e d' a utr e s 

p a r a m èt r e s d e sti m ul ati o n, p e r m ett r ai e nt d'i s ol e r d a v a nt a g e l e s 

c o nt ri b uti o n s d e s v oi e s vi s u ell e s p a r all èl e s et d e d é g a g e r d e s 

c o n cl u si o n s pl u s p r é ci s e s. P a r e x e m pl e, d e s sti m uli d e c o ul e u r 

a c c e nt u er ai e nt l a c o ntri b uti o n d u s y st è m e P, al or s q u e l' utili s ati o n d e 

sti m uli a ni m é s d' u n m o u v e m e nt (i. e. d a mi er o u b arr e s à m o u v e m e nt 

h ori z o nt al) s olli cit er ait d e f a ç o n pr éf ér e nti ell e u n e r é p o n s e d u s y st è m e 

M. 

E nfi n, d'i n n o m br a bl e s li e n s r é ci pr o q u e s o nt ét é i d e ntifi é s e ntr e l e s 

di v er s e s air e s vi s u ell e s c orti c al e s ( F ell e m a n 8c V a n E s s e n, 1 9 9 1). C e ci 

d é m o ntr e q u e l a s é gr é g ati o n e ntr e l e s v oi e s r éti n o c orti c al e s e st l oi n d' êtr e 

a b s ol u e et l ai s s e pl a c e à u n e m ultit u d e d'i nt er a cti o n s, c e q ui c o m pli q u e 

l' e x pl or ati o n f o n cti o n n ell e d u s uj et pr é s e nt a nt u n e p at h ol o gi e vi s u ell e. 

D' a utr e s ét u d e s s o nt d o n c r e q ui s e s afi n d e d ét er mi n er s'il e st vr ai m e nt 

p o s si bl e d e d é p a rt a g e r l e s c o nt ri b uti o n s s p é ci fi q u e s d e s v oi e s 

r éti n o c orti c al es à l' ai d e d e m ét h o d es n o n i n v asi v es c h e z l' h u m ai n. 
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L e s tr a v a u x pr é s e nt é s d a n s c ett e t h è s e s'i nt ér e s s e nt à l' ét u d e, a u 

m o y e n d e t e c h ni q u e s n o n i n v a si v e s, d e di v er s a s p e ct s f o n cti o n n el s d e s 

v oi e s r éti n o c orti c al e s c h e z l e s uj et n or m al ai n si q u e c h e z c el ui o ù l' o n 

r etr o u v e u n d éfi cit u nil at ér al d a n s l a tr a n s mi s si o n d'i nf or m ati o n s 

vi s u ell e s c a u s é p ar u n pr o c e s s u s p at h ol o gi q u e (i. e. a m bl y o pi e o u n é vrit e 

o pti q u e). 

L' e n s e m bl e d e s r é s ult at s d é m o ntr e q u'il e st p o s si bl e d e di sti n g u er 

diff ér e nt s pr o c e s s u s p at h ol o gi q u e s à l' ai d e d u P E V ai n si q u e d u T R. 

Pr e mi èr e m e nt, u n e a n al y s e c o m p ar ati v e d u t e m p s d e c ul mi n ati o n d e s 

P E V m o n o c ul air e s et bi n o c ul air e i n di q u e q u e diff ér e nt e s f or m e s 

d'i nt e r a cti o n bi n o c ul ai r e p e u v e nt êt r e mi s e s e n é vi d e n c e d a n s 

diff ér e nt e s c o n diti o n s n or m al e s et p at h ol o gi q u e s. C es d o n n é e s aj o ut e nt 

d e pr é ci e u s e s i nf or m ati o n s à l' é v al u ati o n cli ni q u e et s er v e nt à mi e u x 

diff ér e n ci er c ert ai n e s att ei nt e s vi s u ell e s, t ell e s l' a m bl y o pi e et l a n é vrit e 

o pti q u e. E n s e c o n d li e u, l e s r é s ult at s o bt e n u s a v e c l e T R p er m ett e nt d e 

di f f é r e n ci e r l e s s o u s -t y p e s d' a m bl y o pi e l e s pl u s f r é q u e m m e nt 

r e n c o ntr é s, s oit l' A A et l' A S. N o s d o n n é e s s u g g èr e nt q u e, c h e z l e s s uj et s 

st r a bi q u e s, l' att ei nt e n e u r o n al e e st pl u s p r o f o n d e q u e c h e z l e s 

a ni s o m étr o p e s, u n c o n st at q ui s u p p ort e l e p o st ul at q u e diff ér e nt s 

pr o c e s s u s p at h o p h y si ol o gi q u e s s o nt e n c a u s e d a n s l e s d e u x t y p e s 
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d' a m bl y o pi e (i. e. att ei nt e p r é d o mi n a nt e d u s y st è m e P c h e z l e s 

a nis o m étr o p es; att ei nt e d es s yst è m es M et P c h e z l es str a bi q u es). 

N os ét u d es d é m o ntr e nt a ussi q u e l es m es ur es d e P E V et d e T R s o nt 

m o d ul é e s diff ér e m m e nt e n f o n cti o n d u c o ntr a st e et d e l a fr é q u e n c e 

s p ati al e. Ai n si, c e s d e u x m e s ur e s n e s e m bl e nt p a s s olli cit er l e s v oi e s 

r éti n o c orti c al e s d e l a m ê m e f a ç o n; l e T R r e c e vr ait u n e c o ntri b uti o n 

pr é p o n d ér a nt e d u s y st è m e M, t a n di s q u e l' o n d e N 1 et l e s o n d e s P 1 et N 2 

d u P E V r efl ét er ai e nt l' a cti v ati o n r e s p e cti v e d e s p o p ul ati o n s n e ur o n al e s 

M et P. C o n s é q u e m m e nt, l' utili s ati o n si m ult a n é e d u P E V et d u T R 

j u m el é e à u n e a n al y s e mi n uti e u s e d e s diff ér e nt e s c o m p o s a nt e s d u P E V 

p er m ettr ai e nt l'i n v e sti g ati o n s él e cti v e d e s v oi e s vi s u ell e s p ar all èl e s. 

L e s e x p éri e n c e s eff e ct u é e s d a n s l e c a dr e d e l a pr é s e nt e t h è s e o nt 

d o n c p er mi s d e pr é ci s er d a v a nt a g e l a v ali dit é cli ni q u e d u P E V et d u T R 

et ai n si d' a u g m e nt e r n o s c o n n ai s s a n c e s s u r pl u si e u r s a s p e ct s 

f o n cti o n n el s d u s y st è m e vi s u el c h e z l e s uj et n o r m al et c el ui o ù 
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l e s c o ntri b uti o n s s él e cti v e s d e s v oi e s vi s u ell e s r éti n o c orti c al e s a u P E V et 

a u T R et, c o n s é q u e m m e nt, d' a u g m e nt er l e ur p o u v oir di a g n o sti q u e. 
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