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Ą la structure particulière de notre corps

(et en particulier de notre système nerveux)

va déterminer ce qui pourra être 

connaissable pour nous
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Ą cette structure est le fruit dôune très  

longue évolution
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13,8 milliards dôann®es pour 

les atomes qui nous constituent;

4 milliards dôann®es 

pour lô®mergence de la vie;

300 000 ans pour notre espèce;

Et il y a ¨ peine plus dôun si¯cleé
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Plan de ce soir

Des computationsdéjà possibles avec des circuits de quelques neurones

Des millions de neurones forment des structures cérébrales impliquées 

a) dans la survie immédiate 
b) dans la recherche plaisirŜǘ ƭΩŞǾƛǘŜƳŜƴǘ douleur
c) dans ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ mémoire

Évolutiondes différents types de mémoire

5Ŝ ƭΩƘƛǇǇƻŎŀƳǇŜ ŘŜ Ǌŀǘ Ł ƭΩƘƛǇǇƻŎŀƳǇŜ ƘǳƳŀƛƴ Υ 
la notion de recyclage neuronal

[Ωŀōƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƛǇǇƻŎŀƳǇŜ ŎƘŜȊ le patient H.M.

Quelques mécanismesmnésiques: LTP, DLT et STDP 

La trace physique ou «ƭΩŜƴƎǊŀƳƳŜη ŘΩǳƴ ǎƻǳǾŜƴƛǊ 

Après la pause et quelques questions/échanges: 

Les facteurs qui influencent lΩapprentissageet lamémoire



Des computationsdéjà possibles avec des circuits de quelques neurones



Des computationsdéjà possibles avec des circuits de quelques neurones



Un neurone est 

un « intégrateur »





Les « neurosciences 

computationnelles » 

regroupent des approches mathématiques, 

physiques et informatiques appliquées à la 

compréhension du système nerveux.





Deux mani¯res dôaugmenter le contraste temporel (« temporal sharpening »)



Douleur aguë

Douleur chronique



Douleur aguë

Douleur chronique



Douleur aguë

Douleur chronique



Inhibition latérale 

http://journal.frontiersi

n.org/article/10.3389/f

nhum.2014.00566/full

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00566/full


Inhibition latérale 

http://journal.frontiersi

n.org/article/10.3389/f

nhum.2014.00566/full

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00566/full
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Et à la séance #5, 

on va voir que 

ces structures 

cérébrales vont 

se connecter en 

r®seaux locauxé

é mais aussi 

¨ lô®chelle du 

cerveau entier !

é¨ des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme lôhippocampe)

On va passer de quelques neuronesé 



Il y a deux semainesé



Ça prend toutes ces étapes du développement 

pour former un cerveau humain adulte !



Comment sont répartis les neurones dans le cerveau ?

Dans le cortex, 

on distingue une 

organisation en 

couches avec 

diverses 

colorations.



On observe dôautres structures c®r®brales o½ sont concentr®s des neurones.

« Noyaux » veut dire ici un  

amas de neurones



Et lôon se rend 

compte que ces 

structure ou 

ces  « noyaux » 

sont constitués 

de sous-

r®gionsé



Et lôon se rend 

compte que ces 

structure ou 

ces  « noyaux » 

sont constitués 

de sous-

r®gionsé

édont 

lôorganisation 

peut être moins 

ordonnée que 

dans le cortex.

In this image of the dorsal raphe nucleus, dopamine neurons 

are labeled in green, red, or both (appearing yellow).

Comment observe-t-on ces sous-régions 

et surtout les connexions entre elles ? 



Avec des animaux, on utilise des 

techniques de traçage, 

basée la capacité qu'ont les neurones 

de faire circuler des molécules dans 

leur axone (le " transport axonal ").



Animation : 
https://38.media.tumblr.com/ca63616d817b3967a8ac324

5d3fda224/tumblr_nc5tlfK9NY1s1vn29o1_400.gif

https://38.media.tumblr.com/ca63616d817b3967a8ac3245d3fda224/tumblr_nc5tlfK9NY1s1vn29o1_400.gif


Et côest avec de telles techniques de tra­age que lôon va pouvoir ®tablir 

le tracé des axones de différents groupes de neurones. 

Capsule outil : l'identification des voies cérébrales 
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/outil_bleu03.html

A fourth generation 

of neuroanatomical 

tracing techniques: 

exploiting the offspring 

of genetic engineering. 
J Neurosci Methods. 2014

Sep 30;235:331-48. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25107853

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/outil_bleu03.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25107853


Niveau des 

axones

individuels.

Projections du 

noyau médian

antérieur de 

lôamygdale

(vert) et du 

noyau médian

postérieur de 

lôamygdale

(rouge) 

traversant la 

stria terminalis

postérolatérale

en direction de 

leur cible : 

lôhypothalamus

et le striatum 

ventral. 





Antérieur 

(vert)

Postérieur 

(rouge)



Antérieur 

(vert)

Postérieur 

(rouge)
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manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique



manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique



Hypophyse
(Pituitary)





2007

https://www.odilejacob.fr/catalogue/sciences/neur

osciences/voyage-extraordinaire-au-centre-du-

cerveau_9782738119353.php

https://www.odilejacob.fr/catalogue/sciences/neurosciences/voyage-extraordinaire-au-centre-du-cerveau_9782738119353.php


Manger

Boire

Se reproduire



Manger

Modification of feeding circuits in the evolution of social behavior
Eva K. Fischer, Lauren A. O'Connell. Journal of Experimental Biology 2017 220: 92-102  
https://jeb.biologists.org/content/220/1/92

https://jeb.biologists.org/content/220/1/92


Manger



Manger

Boire

Se reproduire



Boire

of 

Osmo- and 

thermoregulatory 

circuits in the 

mammalian brain.

https://www.researchgate.net/figure/Osmore

gulatory-circuits-in-the-mammalian-brain-

and-the-periphery-Sagittal-

illustration_fig2_329336275

Hypothalamus

Osmosenseur

https://www.researchgate.net/figure/Osmoregulatory-circuits-in-the-mammalian-brain-and-the-periphery-Sagittal-illustration_fig2_329336275


Boire

Osmoregulatory circuits in the mammalian brain and the periphery.
In : Central vasopressin: Dendritic and axonal secretion and renal actions

Jun 2014
https://www.researchgate.net/figure/Osmoregulatory-circuits-in-the-mammalian-brain-and-the-periphery-Neurons-and-pathways_fig1_274727754

Hypothalamus

Osmosenseur

https://www.researchgate.net/figure/Osmoregulatory-circuits-in-the-mammalian-brain-and-the-periphery-Neurons-and-pathways_fig1_274727754


Jean-Didier Vincent a contribué à 

lôessor de la neuroendocrinologie 

au début des années 1970 avec la 

caractérisation des 

osmorécepteurs
dans la partie antérieure

de  lôhypothalamus.

(des neurones différents de ceux 

qui sécrètent la vasopressine 

dans lôhypophyse post®rieuré 

On racontera cela à la séance #8)



Manger

Boire

Se reproduire



Manger

Boire

Se reproduire



The estradiol induction of sexual receptivity in the female rat is indicated 

by lordosis behavior.

In : Integrating Neural Circuits Controlling Female Sexual Behavior

Paul E. Micevych1,2* and Robert L. Meisel3

Front. Syst. Neurosci., 08 June 2017 |
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full

Hypothalamus

« Circuit de la récompense »

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full
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On a d®velopp® au cours de lô®volution 

certains circuits de neurones qui nous incitent 

à renforcer les comportements favorables à notre survie. 

Unexpected rewards induce dopamine-

dependent positive emotion-like state

changes in bumblebee_s. 
Perry C, Baciadonna L, Chittka L.

Science 2016, 353:1529-31.
https://science.sciencemag.org/content/353/6307/1529

Ą Comportement plus positif devant des indices 

ambigus ou après une attaque de prédateur 

si ont eu du sucrose avanté

Dans : Ressentir, innover et transmettre

Sur les épaules de Darwin, 11 août 2018  
https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018

https://science.sciencemag.org/content/353/6307/1529
https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018


Neuroscience of affect: brain 

mechanisms of pleasure and 

displeasure
Kent Cberridge, Morten Lkringelbach
Current Opinion in Neurobiology

Volume 23, Issue 3, June 2013, Pages 294-

303
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959438813

000330

ñLikingò: opioid and related 

stimulation increases " liking " 

reactions to sucrose taste

ñWantingò : dopaminergic afferents 

from VTA increase " wanting " and 

the attribution of incentive salience

Roles of "Wanting" and "Liking" 

in Motivating Behavior: 

Gambling, Food, and Drug 

Addictions

ÅSep 2015
https://www.researchgate.net/figure/Mesocorticolimbic-circuitry-of-liking-

and-wanting-This-sagittal-view-of-a-rodent_fig1_282249713

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959438813000330
https://www.researchgate.net/figure/Mesocorticolimbic-circuitry-of-liking-and-wanting-This-sagittal-view-of-a-rodent_fig1_282249713


On a d®velopp® au cours de lô®volution 

certains circuits de neurones qui nous incitent 

à renforcer les comportements favorables à notre survie. 





Dopamine !

Dopamine !



Dopamine !

Dopamine !
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LA NEUROMATRICE DE LA DOULEUR

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cr/a_

03_cr_dou/a_03_cr_dou.html

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cr/a_03_cr_dou/a_03_cr_dou.html


manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique

Activation de régions de la 

neuromatrice de la douleur, 

dontlôinsula, le cortex cingulaire 

antérieur, la substance grise 

périaqueducale, le cortex 

pr®frontal m®dian et lôaire 

motrice supplémentaire.

Séance 5:

Cartographier des 
réseaux de milliards 
de neurones 
à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ 
cerveau entier 
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[Ωŀōƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƛǇǇƻŎŀƳǇŜ ŎƘŜȊ le patient H.M.

Quelques mécanismesmnésiques: LTP, DLT et STDP 

La trace physique ou «ƭΩŜƴƎǊŀƳƳŜη ŘΩǳƴ ǎƻǳǾŜƴƛǊ 

Après la pause et quelques questions/échanges: 

Les facteurs qui influencent lΩapprentissageet lamémoire



c

manger, 

boire, 

se reproduire 

ésont modul®s par des automatismes acquis

[classe sociale, médias, publicité, etc.]

protéger son

intégrité physique

Chez les 

humains, 

même 

ces 

besoins 

inn®sé



Apprentissage et mémorisation 
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passé n'est pas faite 

pour se souvenir du passé, 

elle est faite pour prévenir le futur. 

La mémoire est un instrument de 

prédiction. »

- Alain Berthoz

Ą Pouvoir se souvenir de ses bons et mauvais   

coups amène un avantage adaptatif certain.

Mais comment étudier les bases neuronales 

de nos m®canismes dôapprentissage et de m®moire ?

ñEvery prediction is an operation on the past.ò

ïNorbert Wiener
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Cortical cell and neuron 

density estimates in one
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The 

Numbers

Scaled

Brain

Suzana Herculano

Houzel

https

.gov/pmc/articles/PMC2

776484

Diam¯tre dôun 

neurone : 

10, 20, 50,

100 microns 

(0,1 mm)

Diam¯tre dôun neurone : 

jusquô¨ 1000 microns 

(1 mm !)

Problème : 

Tr¯s difficile dô®tudier 

directement le 

cerveau humain dû 

à la quantité 

astronomique de 

neurones et à leur 

petite taille.

7 000  000  000
(cortex seulement)


