haqueneuronedu cortexvisuelest
C sensible a une zone restreinte de
I'espace, nommée champ récepteur :
seulunstimulussitué dans cette zone
peut déclencher I'émission d'un po-
tentiel d'action. Pourtant, le contexte
visuelglobalauneinfluencesurlapré-
cision temporelle du codage, comme
I'a montré une expérience menée au
Laboratoire UNIC (Unité de Neuros-
ciences, Information et Complexité),
a Gif-sur-Yvette.

Une électrode a été implantée dans
le cortexvisueld'unanimal (préalable-
mentanesthésié), afindemesurer|'acti-
vitéd'unneurone etde caractériserses
réponses fonctionnelles. La pointe de
I'électrode,d'undiametrede0,1micro-
meétre, pénétre dans le corps cellulaire
duneurone, dontle diametreestd'une
vingtainedemicrométres.Lesréponses
du méme neurone ont été comparées
pourdeuxfilmsdistincts, couvrantl'en-
sembleduchampvisuel etprésentésdix
foisal'animal: des bandes sombres et

claires alternées qui défilent et une sé-
quenceaniméed'images « naturelles »
(voir la figure ci-contre). Lorsqu'un sti-
mulus (tel un trait orienté d'une cer-
taine facon) passe dans le champ ré-
cepteur du neurone, un ou plusieurs
potentiels d'action sont émis.

Pour le film composé de bandes,
denombreuxpotentielsd'actionsont
émis, a des instants variables d'une
projection a l'autre. Pour le film com-
posé d'images naturelles, les poten-
tiels d'action sont beaucoup moins
nombreux, mais émis a des instants
quasiidentiquesdufilmachaquepro-
jection. Ainsi, la réponse du neurone
dépend de |'environnement percep-
tuel,enparticulierdutyped'image (ar-
tificielle ou naturelle, simple ouriche
en information). Ces résultats sug-
gerent que le cerveau ajuste la pré-
cision temporelle du code neuronal a
la quantité d'information a traiter, et
quesonfonctionnements'estadapté
aux images qui nous sont familieres :
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Des potentiels d’action sont émis en plus grand nombre et de fagon
plus aléatoire quand des bandes noires et blanches défilent (a
gauche] que pour un film composé d'images naturelles (4 droite).
Sur les diagrammes du bas, chaque bande horizontale correspond
al'enregistrement de I'activité neuronale pour une projection du
film et chaque trait a un potentiel d’action.

pour ce type de stimulus, le cerveau
fonctionnerait sur un mode « optimi-
sé » et sans bruit (tous les potentiels
d'actionsontporteursd‘information).

Cette optimisation s'effectue sans
doute lors d'une période d'appren-
tissage précoce. Saura-t-on un jour
concevoir un dispositif de vision arti-

ficielle calqué sur ce modéle, c'est-a-
dire optimisant le codage et le rap-
port signal sur bruit en fonction de
I'image a reconnaitre ?
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similaires dans les circuits du cortex préfrontal
pourraient étre a I'origine des troubles de
la pensée accompagnant la schizophrénie.

Outre 'attention, la mémoire dépen-
drait aussi de la synchronie des impulsions.
Lors de'enregistrement des souvenirs, la
chronologie relative des potentiels d"action
semble étre aussi importante que la fré-
quence d'activation. En particulier, 'émission
synchronisée de potentiels d’action dans
le cortex renforce les synapses (c’est-a-
dire augmente l'intensité de la réponse
du neurone postsynaptique a un potentiel
d’action), ce qui est essentiel pourlamémoire
along terme. En 1997, Henry Markram et
Bert Sakmann, de I'Institut Max Planck
de recherche médicale, a Heidelberg, ont
découvert un mécanisme nommé plasticité
dépendante du temps d'arrivée des signaux :
quand des potentiels d’action parviennent
aune synapse a une fréquence de labande
gamma et que le neurone postsynaptique
émet systématiquement un potentiel d’action
dans les dix millisecondes qui suivent, la
synapse se renforce; au contraire, quand
le neurone postsynaptique s’active dix
millisecondes avant 'arrivée du potentiel
d’action, la connexion synaptique s'affaiblit.

Certaines preuves de I'importance de
la chronologie des potentiels d"action pour
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lamémoire proviennent de recherches sur
I'hippocampe, une aire cérébrale impli-
quée dans la mémorisation des objets et
des événements. L'émission de potentiels
d’action par les neurones de I'hippocampe
et des régions avec lesquelles il interagit est
notablement influencée par des oscillations
synchrones des ondes cérébrales, dans une
bande de fréquences allant de quatre a huit
hertz (bande théta). De telles oscillations se
produisent par exemple lorsqu'unrat explore
sa cage. Elles coordonneraient 1'émission
des potentiels d’action par les neurones et
modifieraient durablement les synapses.
Lesneurosciences sonta un tournant, car
denouvelles méthodes permettent d’enre-
gistrer simultanément l'activité de milliers
de neurones ; elles révelent des schémas
clefs dans la chronologie des potentiels
d’action et alimentent d’énormes bases de
données. D'autres techniques sont apparues,
telle I'optogénétique, qui consiste a activer
sélectivement ou maintenir silencieuses
des classes spécifiques de neurones en
utilisant la lumiere. Elles nous aideront a
comprendre la facon dont sont encodées
les communications internes du cerveau.
Alors pourrons-nous progresser dans la
construction de machines peut-étre aussi
efficaces que le cerveau. [ ]
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Conférence de Terry Sejnowski
sur le fonctionnement

des neurones:
www.podcast.ethz.ch/podcast/
episodes/?id=607

Vidéo sur une caméra imitant
le fonctionnement de la rétine :
ScientificAmerican.com/
oct2012/dvs
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