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- Résumé

Anatomie et physiologie comparées des substrats —
mésencéphaliques et hypcothalamiques du renforcement
et de l'explaration chez le rat

par
André Durivage

L'oectif du présent travail consistait a comparer de facon thsiologir:%ue

et anatomique les fibres nerveuses du faisceau médian télencéphalique du rat

_supportant les comportements d'auto-stimulation intracérébrale et

d'exploration. Dans une prenuére expérience, nous avons évalué le cycle

'd'exc-:ii:abilité des fibres nerveuses dont la stimu]ation induit l'apparitien

simultanée de ces deux compartements. Les résultats ént permis de formuler
les conclusions suivantes: |
1. Les fibres les plus excitahles supportant l'auto-stimulation constituent
deux populations ayant respectivement des périodes réfractaires
absalues de 0.35 et 0.55 msec. ‘
2. I.;ar contrle, les fibres les plus excitables du comportement
d'expleration semblent homogenes et mrésentent une période
| réfractaire absclue de 0.55 msec.
3. Sur le plan méthodalgique, la mise en évidence des différences
mentionnées n'est possihle qu'aprés réduction de la sommation latente )
résiduelle par utilisation de pulsions d'intensité inégales.

Dans une deuxidme expérience, nous avons tenté une dissociation



anatomique des fibres d'al.'1to—étimulation et d'exploration ‘par 1'utilisation de
“la version compartementale du test de collision. Les résultats obtenus a'l'aide
de cette procédure ont permis de formuler les conclusions suivantes :
1. Les fibres de ces deux comparte mer;ts peuvent étre dISOCléES sur la
base de leur parcours entre L'hypothalamus latéral et l'aire tegmentale
ventrale. - ’ .
2. Sur le plan technique, l'utilisation des électrode mohiles, augmente la
probabilitd @' obtenir un effet de callision. o
Dans une trc;isiéme expérience, nous avons étudié la distribution géométrique
des populations de fikres d.'auto-st}miﬂat.ion et d'exploratiop a l'aide de la
technique de compensation entre ‘{é‘intensité et le nombre Ee pulsions. Les
résultats obtenus ont permis de tn:e_r\ les conclusions suivantes :

1. Le choix arbitraire dy critére cc;ﬁpor‘temental affec.;t‘e l'angle des
courbes I/(1/N) sans affecter leur forme.

2. La technique de compensation des parametres n'a pas pernus de
dissocier l'auto-stimulation de l'exploration sur la base de la
distribution géométﬁgue dé leur substrat respectif.

g Compte tenu des données obtenues pour le test de collision et de périodes
réfractaires, nous avons conclu que l'auto-stimulation et l'exploration induites
au moyen d'une méme électrode sont dds a l'activation directe d'éléments

nerveux différents. . .
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INTRODUCTTOR: -

!
-

1. Caomportement d'exploration

Le comportement d'exploration peut généralement &tre défini comme étant
toute séquence camportementale destinde a familiariser 1'animal avec sﬁn
environnement. Cette séquence peut prendre des formes plus ou wing”
complexes, allant d'une simple réponse d'orientation & une activité locomotricé
incluant un ou plusieurs contacts avec les objets environnants.

le camportement d'exploration se retrouvé chez la plupart des espdces, de
1'insecte (Prokopy & Roitberg 1984; Franess & Fletcher 1983) jusqu'a 1'honme
et consti%:ue donc un élément essentiel dans 1'éventail ccxrportenenﬁra’l d'un
animal. La forme que peut prendre ce comortement varie cependant
énormément. d'une espeéce a l'autre. En fait, il existe une corrélation positive
entre la camplexité du camportement d'exploration chez une espece et la
situation de cette derniére sur l'échelle phylogénétique (Glickman & Sfoges
1966) . |
| les comportements exploratoires les plus camplexes se retrouvent chez
les primates. Ainsi, chez les babouins et les macaques, soient les espéces
présentant le plus de réactions face 4 un étimulus no'uveau, on observait une
variété de camportements. Ordinairementé la réponse exploratoire incluait une
approche de l'obfjet suivie d'une manipulation intense incluant des séquénces de
frottement, de poussement ou de: roule;r\ent destinées & informer le sujet sur les

propriétés~de 1l'objet (Glickman & Sroges 1966). Ce type de réaction détait

accompagneé d'une inspection visuelle intense chez toutes les espéces de

Il



Sy

prirr;ates' 'étudiées. la complexité des manipulations effectué:es variait cependant
énorrrénaant entre les différentes especes de primates allant de *rés faibles
{singes colqbus) a trés fortes (babouins et macaques). Malgréices différences,
toutes les especes de primates ont démontré une activité exploratoire
statistiquement plus élevée que toute autre espéce animale étudiée,

Cheé les carnivores, la réponse exploratoire fut trés uniforme. Celle—ci
était généralement Etrés vigoureuse et prenait scuvent l'aspect d'un jeu. Les
comportements impliqués comprenaient l'approche du stimulus accompagnée de
reniflenents,f-/d'g mordillements de 1l'objet ainsi que d'une utilisation des
membres antérieurs afir] de déplacer 1'objet. |

La troisidme espéce présentant le plus de réactions exploratoires face a un
objet nouveau fut celle des rorgeurs. Dans o2 cas, le type de réactions obhservé
variait énormément. En général cependant, les réponses incluaient un reniflement
et un mordillement de 1'cbjet. .

Chez les marmiféres primitifs et les reptiles, les réponses .d'exploration
étaient généralement limitées- Dans lés cas o) une réaction a été observée, elle

: /\
était ordinairement composée d'une approche du sﬁimulus suivie d'un contact

dans leq\:lel 1'animal (crocodile rinoco) mordait 1'objet.

Quoique effectuée dans un milieu artificiel (zoo), cette étude de CGlickman
et Sroges (1966) nous démontre gue la réponse exploratoire fait partie de
l'éventail comportemental de la plupart des especes animale;. Par contre, la
qualité et la quantité des réponses sont en corrélation avec le développement

_phylogéhéﬁique de l'espéce (Glickman & Sroges 1966; Simpson 1958, 1960:

Wunschmann 1963). D'autres auteurs ont proposé que le développemant



intellectuel et la complexité du syst2me herveux central étaient un meilleur
préd.:.cteur du compertement exploratoire d'une espéce (Berlyne 1960;
Wfinschmlann 1963). Plus sz_aééiﬁquement, Welker (1961) a proposé que la
curipsitd était fonction du développement du <.:crtex sensari-moteur. Pour leur
part, Glickman et Sroges (1966) considarent que l'habitat d'une espace est 1e.
meilleur prédicteur de la complexité d'une réponse exploratoire.

I est pr.;obable que chacune de ces dimensions joue un réle dans le
développement d'un compcrtement explaratoire complexe. L'adaptation d'une
espéce A son environnement est en effét dépendante de chacun de ces facteurs.

2. Théaries relatives au comportement d'exploration -

Trois types de théories ont‘ &té proposées afin d'expliquer le comportement

d'explaration.

Glanzer (1953) a émis ]i'hypothése selon laquelle lg comportement
d'explc:ratibn agit selon le mrincipe de satiété. D'aprés cette hypothése, un animal

aurait tendance & explorer des objets nouveaux dans son environnement car il

posséde un taux de satiéts trés peu éevé pour ceux—ci. En explarant ces objts, la

satisté augmente pour finalement atteindre un niveau-opti.mal a partir duquel
l'expleration n'est plus nécessaire. Plusieurs €tudes ont ainst démontré que la
tendance A explorer un objket diminuait en fonction de la durée pendant laquelle

l'animal était expesé a ce stimulbs (Berlyne 1950; Berlyne _1955; Montgom mary



1955; Rabedeau 1959; Welker 1956). Ce type de théorie tient aussi compte des
résultats de certaines expériences démontrant que les animaux ayant a choisir
entre 2 stimuli préférent un stimulus nouveau par oppecsition & un stimulus qui
leur est familier (Glanzer 1955; Berlyne 1960). Cette théomz:_* tient aussi compte
de données ‘c'lémc;ntrant qu'un animal n':aura tendance, a explorer ﬁn obet qui lui
est familier éﬁe dars 1e cas od il n'aura pas été confronté avec cet objet depuis
un laps de temps suffisamment long. Ce phénoméne a été largement documenté
chez les rats (Berlyne 1955; Montgommery 1952; M.ontgommery 1955; Blanchard
19;10; Premack 1962; Welker 1959), les singes (Butler 1957; Rabedeau 1959) et
I'homme (Stang 1975). |

Dans une méme ligne'de pensée, Myers et Miller (1954) ont mroposé le
concept de la "drive of baredom"” selon lequel les animaux auraient tendance a
explarer leur emﬁmnnement dans une situation monctone o} le niveau de
stimulation est peu é&evé. Une telle sitnation créerait un besain qui pousserait
T'animal & explarer,

Bien que 1a théorie de la satigtéd explique un nombre impartant
d'observatibps, elle fait face a certains prohldmes majyurs. Premigrement,
plusieurs études ont démontré que lorsque placés dans une situation nouvelle, les
arnimaux tenc'lent a s'approcher d'un objet familier plutdt que d'un objet
nouveau {Sheldon 1966; Sheldon 1967; Thompson & Higgiﬁs 1958; Bouchard & al
x1974; Montgommery 1955!'; King & Appelbaum EM; Welker 1957).
Deuxidmement, la réaction gu'on observe hahitunellement chez un animal placé

devant un stimulus nouveau semhle phis rapprochée d'une réaction de peur que



d'un compartement d'approche ou d'explaration (Hebb 1946; Mohtgommery
1955). Beflyne (1967) décrit cette réaction eh ces termes :

f'Fear is more likely to be in evidence

when the novel stlmulatlon is first

encountered; ‘an animal is likely to

retreat and kéep away from novel

features ar, if it is unable to do so, to

remain crouched in a corner." /!7/
Troisi®mement, aucune base physiologicque du comportfament d'ekploratibn n'est
proposée. Finalement, la théorie de satisété ne tient pas compte des différenées
observées entre des individus d'une méme esp@ce ou entre individus d'cspéccs-
diffé_rentes-. .

Cette théorie ne tient donc compte que de certaines situations tras

particulidres et par conséquent a une faible valeur heuristique.

VN
\

b) La théorie du besain d'exploration: .

Pour Harlow {1953) et Montgomery (1952, 1953a, 1953b), l'explaration est
!
un besain primaire déclenché par des stimulations externes et indépendant des
bescins homéostasiques tels que 1la faim ou la saif. Selon ces auteurs, plus un
stimulus est nouveaﬁ, plus il aura tendance a susciter le bescin d'exploration.
De plis, en dé&finissant “l'eprQ:ation comme étant un besain, cette théorie

sousentend que le compartement exploratoire est un renforcement en

\
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lui-méme, 'En d'autres termes, larsque l'animal explore, i1 réduit son besacin
d'explcré.tion et, par conséquent, il est renforcé. -Ha‘rlow (1953) mentionne que
"Monkeys - learned to salve a three
device mechanical puzzle apparatus for
no other reward than the privilege of
unassemhbling it."

La théarie du besain d'exploration a l'avantage d'expliquer plusiewrs
donndées expérimentales relatives aun caractére renforgant du comportement
d'exploration. Ainsi, cette théarie explique le fait que des animaux placés dans
1'obscurité \;ont apprendx; a peser sur un levier afin d'allumer une ampoule pour
un court laps de temps (Girdner 1953; Hefferline 1950; Hunvitz 1956; Robinson
196l). De méme, certains a;nirnaux apprendront une réponse instrumentale afin
d'obtenir de faibles changements d'intensité lumjneuse\o.l sonare (Premack &
Collier 1962; Russell & Glow 1974; Berlyne 1960; Berlyne et al. 1964; Forgays
& Levin 1961; Leaton & al. 1963; Tapp 1969; Berlyne Koenig & Hirota 1966).
Finalement, Harlow (1950, 1953) a démontré quun singe pouvait apprendre ;ﬁ
construire uh puzzle afin d'avoir acces é la vue d'un train électn'qué en marche. -
De plus, dans chacune de ces études, les animaux n'ont démontré un phénémén’e
dhabituation ciu'é long terme, certains ;iémontrant méme une absence
d'hahituation (Butler & Alexander 1955; Eisenberger 1972).

L'a thécrie du besoin d'explaration est donc plu.s Jénérale et tient compte
de plus de phénomeénes que la théorie de la satiété, - Elle présente toﬁtefois
plusie_urs lacunes. Ainsi, de la mé&me facon qu'avec la thédrie de la satiété, elle

ne tient pas compte des résultats démontrant que les animaux préfirent les
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stimuli familiers aux stim\u]i nouveaux. Elle ne tient pas co.mpte non plus des .
réactions de peur cbservées chez un animal lars d'une exposition 3 un stimulus
nouveau. De phjs, le Cf;ncept du besain est mal déﬁr.m et péche par une absence

de fondements physiologiques., Finalement, les différences inter-espéces et

inter-individuelles sontf négligées. ) )

C)Théorie de L'éveil optimal:

L]

En réaction aux théaries de satisté’ et de besoin d'exploration, Berlyne
(1960, 1967) a exposé la théarie de 1'éveil optimal. D'aprés cet auteur, le
compartement d'explaration peut 8tre classifié en deux catégories. Dans un
premier temps, un arganisme peut explorer dans le bﬁt d'obtenir des
informations précises sur des stimuli présents.daris son environnement. Berlyne
{1967} décrit ce type de comportement dé la facon suuivante:
" "When an animal is disturbed by a lack
of information, and thus left a prey to
uncertainty and conflict, it is likely to
: resart to what we may call §Qgc1f.1c

- exploratory responses. These supply or

intensify stimulation from part3rular
sources — sources that can supply the

'precise information the animal misses."
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Dans un dewx®me temps, un crganisme peut explarer son enxdmmeﬁent dans le
simple but de stimuler ses sens ou de briser la monctonie de l'environnement.
Berlyne (196;!) décrit ce second type de réaction de la fagon suivante:

“An animal seeks | out stimulation,

regardless of source ar content, that

offers something like an optimum

amount of novelty, surérisingnéss,

complexity, change, or variety. For this

G 7_—“\’/"‘

~ . kind of behavior the term diversive s
- exploration has been proposed.”

Dans ces deux cas l'exploration agit comme un moyen par lequel le
syst2me nerveux central entre en communication avec l'environnement. A tout
moment un crganisme fait face A une multitude de stimuli qLu le bombardent.
Pour agir de facon adaptée, le systdme nerveux central doit donc étre capable
de faire une sélection éntre ce qui est e ce qui n'est pas impartant pour la

4 \survié-de l'animal. L'exploration sélective est impartante dans le cas o les
¢ J} rmations nécessaires- a unel mise de décision adéquate sont abesentes. Par
e, l'explaration diffuse agirait plutSt comme un moyen par lecquel le

me nerveux central garde un niveau de fonctionnement et d'efficacité

optimaux. En effet, il a &ét& démontxé (Bexton & al. 1954; Kubzonski 1961) qu'un
organisme soumis a un environnement monctone ou non-stimulant pour une
longue période de temps subit une perte d'efficacité au niveau de plusiewrs
\ fonctions psychologiques. Dans ce dernier cas, l'exploration diffuse agirait

comme paliatif en stimulant le systdme nerveux central. Selon ces donndes,

“ —



l'explaration sélective ou diffuse serait essentielle au fonctionnement optimal
du systéme nerveux central. En fait, pour Berlyne, ces deux types de
compartement auraient 1'objectif commL;n de faire en sarte que le systdéme
nerveux central atteigne un tonus d'éveil optimal. Berlyne (1960) décrit cette
sitnation & l'aide des 3 hypotheses suivantes:
- -For an individual aorganism at a

particular time, there will be an optimal

inflnx of arousal petential.

—Arousal potential that deviates in

either an upward or downward direction

from this optimum will be drive inducing

or aversive.

-The arganism will thus strive to keep

arousal potential near its optimugn

which will narmally be some distance

from both the upper and the lower

extreme.
On ncke, d'aprés cette approche, que l'exploration est associde 3 une dimension
aversive ou renforcante dépendant du niveau d'éveil optimal. Développant plus
avant cette moposition, Berlyne {1967) ncte qu'une augmentation du tonus
d'éveil a pour conséquence de provoquer un état renforgant qui augments jusqu'a
un niveau assymptotique. Parall@lement, une augmentation du tonus d'éveil
provoque aussi un état aversif augmentant jusqu';’;t une valeur asymptotique. Dans

ce dernier cas-cependant, le seuil de 1'état aversif est plus élevé que celul
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de l'¢tat renforcant. La figure 1 illustre, d'aprés Berlyne, le niveau de
renfor;cement et d'aversion en fonction du tonus d'éveﬂ_. 1 est intfressant de -
noter que Ja valeur hédonique résultante carespond a la éourbe de Wundt (1878)
{fig. 2) reliant l'intensité d'un stimulus & sa‘ valeur renforcante; Selon Berlyne
(1967), "les parties du systd@me nerveux central en charge .du tonus d'éveil
carrespondraient A 1'hypothalamus et aux aires tegmentales vaisines,

En conclusion, la théoarie de 1'éveil optima} est beaucoup plus_ satisfaisante
que les deux théories prgsantéeﬁ mécédemment. Premidrement, elle explique les.
résulkats contradictoires obtenus dans les études mett;ant des aniﬁaux dans des
situations od ils devaient choisir entre un stimulus nouveau ou familier. Ainsi,
dans le cas o) un animal a dé# un taux d'éveil élevé, on devrait s'attendre a ce
qu'il choisisse un stimults familier afin de ne pas augmenter son taux d'éveil
jusqu'da un niveau aver;if. ‘Par contre, dans le cas o) un animel a ﬁn taux.‘
d'éveil peu élevé, on devrait s'attendre i ce qu'il s'approche @'un stimulus
nouveau afin d'augmenter son tonus d'éveil jusqu'd une valeur optimale.
Deuxiemement, la théarie tient ;:ompte des différences inter-espices et
inter-individuelles. . Ainsi, une espgéce peut avair un tonus d'éveil optimal
différent d'une autre espdce & cause des différences génétiques ou
environnementales. Le méme raisonnement s'applique pour les différences
observées entre les animaux d'une méme espdce. Troisi®mement, Berlyne met
'emphase 911‘: le Sle joué par l'expleration au niveau du syst2me nerveux
central. Ainsi, en insistant sur le fait que le systeme nerveux central tend a
rester 3 un niveau d'éveil cptimal, il donne une validité théorique au (dncept du

besain d'exploration. Dans cette optique, le compartement d'exploration n'est
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Figure 1 : Courbe reliant les systdmes de renforcement et
d'aversion telle que proposée par Berlyne (1967).
La résultante constitue la courbe de Wundt, présentée

3 la figure 2. Voir le texte pour plus d'explications.

\



RENFORCEMENT

- ,T . I
.
| :
l |
o
1 |
! !
\l . Va '
' L:ﬂi

OTEMTIEL DI EVEIL - =—>

i
| |
|
|
| f
) Y !
o AVERSION



14

e,

Figure 2 : Courbe de Wundt reliant l'intensité des stimuli

3 leur valeur renforcante ocu aversive,
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pas un compartement dérivé d'un autre besoin primaire tels que la faim ou la

saif. C'est un compc;rt,érhent qui est associé & un besain frimaire av méme titre
que le comporte'ment alimentaire est associé au besain créé par la faim. De plus,
Berlyne suﬁjgére des substrats physiologiques soutenant le compartement

d'explaration. Finalement,r la théarie de l'éveil optimal explique les résultats

démontrant <jue- l'explor}tion est un compartement renforcant. Elle décrit aussi
™ ' - -

dans un modeéle simple de quelle facon le systme d'exploratior%\'é“sti relié aux

systames de renforcement et d'aversion.

3. Relations entre l'exploration et l'auto-stimulation

La découverte du phénoméne de l'auto-stimulation par Olds et Milner en
1953 a etté les premidres bases physiologiques pour l'étude du renforcement.
Pour la mremigre fois, il é&tait démontré que la stimulation de structures

nerveuses discrates pouvait soutenir un compartement instrumental (pesér Sur un

levier) chez ‘animal au méme titre qu'un renforcement naturel tel que la

nourriture <cu l'eau. Depuis lars, le compdrtemeht d'auto-stimulation a été
observé chez plusieurs espaces, allant du paisson (Boyd _&' Gardner 1962) jusqu'a
l'homme (Bishop, Elder & Heath 1963; Bishop & al. 1964).

s le rer}a‘forcement (auto-stimulation) et l'exploration sont suppartés par un
méme systéana de fibres, leur dissociation anatomique, physiclogique et
pharmacalogique devrait étre impessible.

Sur le plan a;iatomique, les etudes ont démontré qu'il existe une association
étroite entre les systdmes supportant l';\uto—stimulatj\pn et l'exploration. En

effet, tant au niveau du raphé, du septum ou plus généralement du faisceau



médj?n télencéphalique, on observe que le comﬁo_r_t@_méht d'auto-stimulation est
accompagné de manifestations explaratoires telles que des reniflements intensos
ot de la locomction (Valenstein 1964; Kawaguchi 1968; Miliaressis & Le Moal
1976; Christopher & Butter 1968; St-Laurent & Beaugrand 1972; Valenstein &
al. 1570; St-Laurent & al. 1973). L'association entre les deux compartements
est un fait tellement fort que plusieu ch?_rcheurs corsidarent le ‘cdmportemr_mt
d'explaration comme étant un excellengt prédicteur de l'apparition subséquente deo
l'auto-stimulation. o ' L

Au niveau des manipulations comportementales, il a été observé a m-aintfzs
'repr'ise_s que les facteurs affectant l'auto-stimulation affectent aussi 1o
compartement d'explofation. Par .exemple, il a été &montré que la privation
hydrique (‘.Ri'chards & Leslie 1962) ou alimentaire (Lehrer 19%6; File & Day
1972; Hughes & Sevanberg 1970; Richards & Leslie 1962; Zimball_do & Miller
1958; Berlyne 1960; Bolles 1.967; : Shettlew-orth 1975) augmentait le
compartement d'exploration, Certaines études ont méme démontré que la
privation alimentaire ou hydrique avait pou;’ offet d'augmenter une réponse
instrumentale (e.g. peser sur un levier) destj.rlee 4 obtenir un changement
d'intensité umineuse ou soncre (Clayton 1958; Tapp 1969; Tapp & al. 1968). La
valeur renforcante du changement d'intensité lumineuse variait méme de'facon
positive avec l'augmentation du nombre de Yours pendant Iesquels animal. était
privé (Tapp & al. 1968). De% résultats similaires ont été obtenus dans le cas de
J'auto-stimulation. En effet, un accroissement de la privation alimentaire
(Margules & Olds 1962) ou hydrique (Mendelson 1967) augmente la pérformance

en auto-stimulation. Il a été également démontré que les rates femelles
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augmentaient de fagon substantielle leur niveau de réponse en auto-stimulation

pendant la période d'oestrus (Hoebel 1969). De la méme facon, Archer (1375) a
observé que les rates femelles augmentaient leur niveau d'exploration pendant
cette mEme pénode . |
De leur cb6té, u_ers données pharmacologiques semhlent aussi appuyer
I'hypcthése s=lon 1a_quelle les systémes de renforcement et d'exploration sont '
lids. Par exemple, l'adm:i.nis;:ratic.m d'amphétamine chez un animal induit & la fois |

une augme}:tation du com‘pdrtement d'exploration stéréctypé (Holland & Gupta

' 1967; Leyland & al 1976; Robbins & Iversen 1973; Randrup & Munbvad 1967;

Schell-Krliger & Randrup 1967) et du comportement d'auto—stim'ulat.ion {Stein
19-64). De la méme. fagon, une iﬁjection de chlopromazine, qui a un effet
inhihiteur sur l'auto-stimulation (Olds & Tra\ns 1960} a aussi un effet inhibiteur -
sur le compartement d'explaration (File 1973; Silverman 1966; Olds &yTrav:s
1960). Les opiacés tels que la morphine ou la méthadone augmfentent le
compcrtement: d'explaration (Middaugh & Zemp 1976) ainsi que le compo;‘tement
d'auto—ét.i.xﬁﬂation (Brockkamp & al. 1979; Brockkamp & al. 1976).

En ce qui a trait aux données physiologiques, on note la méme tendance
éue  écédemment, sait une forte similarité entre les réponses des pneuron&s
suppartant l'auto-stimulation et l'exploration. Par exemple, Xanki & al. (1982)

ont comparé a l'aide d'enregistrements intracérébraux unitaires l'activité de

. certains neurones pendant l'exécution d'un compartement d'auto-stimulation ou

d'explaration. 1s ont démontré que si un neurone augmentait son activité
pendant Yauto-stimulation, il augmentait aussi son activité pendant le

compartement d'explaration. De méme, les neurones gui diminuaient leur
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activité pendant l'auto—stimulation diminuaient aussi leur activité durant le
' compartement d'explaration. Pour leur part, R'ompré & Miliaressis (1979) ont
démontré que les neufoﬁés hypothalamiques supportant l'auto-stimulation et
T'expleration avaient des périodes réﬁrac:ta.i.res absalues similaires,

L'ensemble de ces résultats peut laisser l'impression que l'auto-stimulation
et l'exploration sont dds a l'activation d'un seul et méme systéme de fibres
nerveuses. Cépendant, certaines études vont & l'encontre de cette conclusion,
Huston (1971), Christopher & Butter (1968) ainsi que Miliaressis & Le Moal
(1976) ont en effet démontré que le seuil d'exc}tation nécessaire pour obtenir un
comporterqgnﬁi‘d'exploratipn stait systématiquement .ph.ﬁ bas que celni re{']ui::.
pour obten..i.;f‘un comporte ment d'a;uto—stimuiation. Phillips & Valle (1973) ont de
plus démontre .':qu‘il n'y avait pas de carélation entre le seuil d'activation
nécessaire pour obtenir un combart:e;nent d'explcration et celul nécemairé pour
obtenir un compartement: 4'auto-stimulation.

En conclusion, méme si plusieurs études semblent suggérer une identité
entre les systdmes nerveux suppartant l'auto—stirﬁuiation et l'exploration, il est .
touours possible que ces deux comporterments salent en fait tmduit‘s par deux
systdmes anatomiquement voisins mais physiologiquement distincts. Afin de
vérifier cette possihilité, nous avons effectué trois <tudes différentes.

Dans’ la. premidre, une estimation du cycle d'excitabilité des neurones
suppartant l'auto-stimulation et l'e%ploration a été effectuée 3 Vaide de la

méthode osycho-physique propesée par Yeomans (1975, 1979).
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" Dans une seconde étude, nous avons tenté une dissociation anatomigue

. entre les substrats d'auto-stimulation et d'exploration. Dans ce cas, la méthode

de "cdllision" adaptée’ pour desi mesures compartementales par Shizgal & al
{1980} a ét£ employée. |

Dans une troisidme étude nous avons comparé la configuration géométrique
des substrats hypothalamigues et mésencéphaliqﬁes d'auto-stimulation et
d'explaration. Cette étude a é&té effectuée 3 laide dem la procédure de
compensation entre l'in?errsité et le nombré de pulsions. .

Dans le prochain chapitre, nous présenterons certaines des propriétés des
fibres nerveuses. Nous présenterons  également les diverses techniques

permettant d'identifier ces propriétés en mettant l'accent sur celles qui ont &t&

utilisées dans cette présente étude.



CHAPITRE 2

Caractéristiques neuronales et méthodes

psycho-physique

A. Etudes d'enregistrement unitaire

-

La technigque oonsaste a stimuler l'axone et a enregistrer la réponse
antidromique 2 l'aide d'une micro-électrode d'enregistrement. La technique a
permis d'établir que le cydle d'gxcit;abi]ité d'un neurone possdde cing phases
successives. La me@e est celle carrespondant a la dépolarisation locale de la
membrane. Cette dépolarisation ne créera pas un potentiel d'action & moins
qu'uné seconde stimulation ne vienne s'ajputer & l'effet de la premigre dans un
femgs suffisamment court (Lucas 1910). La deu:déme phase du cycle
d'excitéhi]ité est celle qu'on ohserve lcrsquella_lstimblation initiale (que l'on
‘appelle stimulation conditionnante ou C) est s'u"fﬁisamment intense pour
atteindre le seuil d'excitation du neurone. Cette partie carrespond a
linactivation de la conduction du sodium qui suit la dépclarisation de la
membrane. Une des caractéristiques de cette phase est qu'il est impossihle
d'obtenir un deuﬁme potentiel d'action, et ce peu importe lintensité donnée
- par une seconde stimulation appelée "test" ou "T*. Cette phase est identifide

comme étant la périnde réfractaire absalue du neurcone. La troisidme phase est

celle pendant laquelle la conduction de sodium n'est que partiellement
inactivée. Dans ce cas, la membrane doit étre repolarisée de sorte que les
"partes lenté;s" (slow gates) du cycle de Hodgkin et Huxley sailent réouvertes.
Ce ocessus est de nature probahilistique. En fait, chacune des partes peut. »

étre soit ouverte ou fermée. Par contre, la proportion des portes ouvertes ou
@



fermées varie en fonction du potentiel membranaire. De plus, un second facteur
peut accompagner ce phénoméne., On peut en effet parfois observer chez
certains types de neurones une augmentation de la conduction du potassium qui
a pour conséquence de réduire le niyeau d'excitahilité, Par contre, ce phénoméne
‘ :
n'est pas universel En effet, ce ne pas tous les neurones qui possédent des
c;'maux de potassium., C'est le cas‘par exemple des canaux sités aud niveau des
noeuds de Ranvier sur les fibres myélénisées des mammifaires. Pour ces
neurones, V'efflux de pote;.aaium se fait de facon passive. Durant ce seconéi
processus, il est poalble d'obtenir un deuxi®dme potentiel d’action avec une
pulsion .T mais seulement si l'intensité de celleci est plus &evée que celle
utilisée pour la pulsion conditionnante. Cette phase est identifiée comme étant

la pérode réfractaire relative . La quatri®me phase est celle o) le potentiel -

membranaire tend vers son é&tat initial mais reste néanmoins & un niveau de
dépalarisation plus élevé que le potentiel de repos. En .conséquence, on dit que le
neurone est hyper-excitable. Une pulsion T appliquée pendant cette période

nécessite mains de courant {par rappart & la pulsion C initiale) pour induire un

deuxi@me potentiel d'action. Cette phase est appelée la période superncrmale .



Finalement, la cinquidme phase carespond a une Eﬁérbde pendant laquelle la
membrane est légérement est hypo—excitable,. c'est-a-dire qu‘une. pulgion T
appliquée & ce moment néo&ssité un courant plus élevé (par _r'appoft a la pulsion C)
pour obtenir un potentiel  d'action, Cette phase est appelée la période
sousnormale . La figure #3 représente la séquence des phases mentionnées plus
haut.

Ce qu'il vy a d'intéressant par ramort. 4 ces différentes périodes, c'est le
fait qﬁ‘ﬂ est posable d'établir une cavélation entre la durée de la périnde
réfractaire absalue d'un neurone et d'autres caractéristiques telles que la
vitesse de conduction, le diamétre des fibres, ou le seuil d'excitation. Ainsi,
Blair & Er]ander‘ (1933) puis Hulsch (1939) ont démontré qué lz diamétre d'une
fibre nerveuse est en relation inverse avec la longueur de la période réfractaire
absolne chez la grenouille. De méme, le seuil d'excitabilité est en relation
ihversé avec la lorgueur de la période ré.Eréc’oaire absclue. Finalement, plus la
diamdtre d'une fibre est grand, plus sa vitesse de conduction;sera élevée et plus
la périnde réfractaire absalue sera courte. En fait, H-ursci.ﬁ”-(l939) a rapporté que
chez les mammiféres la vitesse de conduction (métres/seconde) est équivalente a

environ six & sept fois 1la grosseur du diameétre d'une fibre en micrométres.
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Figure 3 : Variation du seuil de naissance du potentiel
- d'action en fonction du temps. Abréviations : PRA,
période réfractaire absalue; PRR, péricde réfractaire
relative; PSPN, périnde super-normale; PSN, période

sous-narmale,
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Bien que ces études alent ete effectuges sur les neurones du systéme
nerveux périphériqte, plusieurs études plus récentes ont rapparté que les relations
submentionnées tiennent aussi pour le syst2me nerveux central (Kocsis & al
1979; Swadlow & Waxman.l976; Waxman & Swadlow 1976a et 1976b; Deniau & -
al. 1978; Ralls 1971; Szabo & Lénard 1974; Kocsis & Vandermaelen 1979).

L'étude du cycle d'excitabilité peut donc étre utilisée pour caractériser les
substrats nerveux de divers comportements et  pour dlﬁférenmer divers
comportements sur la base des différences de leurs substrats. Deux approches
ont été testdes : La premifre est basée sur l'emregistrement direct de la réaction
ci'un neurcne & la so]hcmat'_lon électrique. Dans la seconde approche, le

compartement d'une population neuronale est indirectement inféré a partir du

compartement.

‘b) Enregistrement unitaire.

Selon la premigre procédure, une électrode de stimulation est descendue
dans le cerveau d'un animal jusqu'a ce qu'un site posruf (c'est-a—dire supportant
le o les compartements cihles) sait trouvé. Une électrode d'enregistrement est
implantge, . Le site d'implantation de l'édlectrode - ;ijen{egistrement est

ordinairement sélectionné afin de maximiser les chances d'obtenir une réponse.

. On choisira donc un site que l'on soupgonne étre en liaison anatomique avec le

site de stimulation. Durant la stimulation, l'électrode d'enregistrement est

.descendue jusqu—'a ce qu'une réponse sait obtenue. Une fais ces conditions

remplies, on procede & des tests d'excitabilité selon la méthode du double choc



proposée par Helmholtz en 1854. Dans ce. cas, on stimule le site avec des paires
de pulsions et on varie l'intervalle séparant les pulsions de chaque paire. La
premizre pulsion de la éai.re -est. appelée C ou conditiongante alors que la
deuxizme pulsion est appelée T ou test. Si lintervalle C;-T g-ast'suffisamment
grand, les deux pulsions provoqueront chacune un potentiel d'action.
Cependant, si on diminue progressivement l'intervalle C-T, on cbservera que la
pulsion T n'est plus capable ‘de .pfovo&uer un potentiel d'action. . Si une
augmentation de l'intensité "d'e‘ la pulsion T réussit A provoquer un potentiel
d'action, on concluera que lors de l'application de la pulsion T, le neurone se
trouve en &tat réfractaire relatif. L'impossibilité d'une réponse indique que 1z
neurone est en état réfractaire absali.

Ce genre de technique nous permet de caractériser le cycle d'excitabilite
des neurones situés au site ae'stimulation, mais n'apporte cependant aucune
preuve gque les neurones étudids sont ceux resporsables du compc;rtement induit -
par stimulation. Ainsi, méme si les neurones responsables du compartement
&tudié sont activés par l'électrode de stimulation, il est certain que d'autres
neurones non impliqués dans ces compeortements sont aussi activés. De plus, daﬁs
le cas qui nous intéresse, cette méé.hoéie ne pourrait pas dissocier entre l'activité
de neurones impliqués dans le compartement d'auto-stimulation ou le
compartement d'exploration, En effet, comme il a été mentionnég, bméu‘on
obtient un comportement d'auto-stimulation par stimulation - d'un  site
quelconque, on observe aussi simultanément un compartement d'exploration.
Comme le site de stimulation est identique pour les deux co:mpont..ement.._s, on ne
pourrait donc pas savc?ir sl les neurones .enregistrés sont implicqués dans le

compartement d'auto-stimulation, d'explaration cu dans les deux a la fois. Afin
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de palier & ces problémes, une méthodé _psyc.ho—physique basfe sur le
compartement a été proposée. Dans ce caé, la stimulation impliqw.}e un faisceau
de fibres supportant le compartement alars que l'enregistrement se fait & partir

de mesures compartementales,

2. Stimulation d'une population de fibres et méthode comportementale

a) Mesure directe

En 1964 Deutsch eut l'idée d'appliquer la méthc_:de du ciouble—choc a l'étude
du compcrtement. Dans ce cas cependant; au lieu d'utiliser la réponse
neuronéle comme. vaﬂaEJe dépendantg, il_a_proposé d'utiliser le éompbrtement.
La méthode consistait & stimuler une structure nerveuse 3 Y'aide d'une série-de
paires de pulsions (C et T) & divers intervalles C-T (voir fggure 4). Selon
Deutsch, cette procédure devait donner les résultats suivants:

If the interval between the pulses in each .
pulse pair is shorter than the refractory

period produced by the first pulse, omission

of the second pulse in each pair should

make no difference to the effectiveness of

the stimulus. However, once the second

pulse arrives outside this refractory period,

there should be a sudden increase in ghe

behavioral effect being measured .(e.q.

speed of responding).



L)
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Figure 4 : Représentaticn d'une salve de pulsions dans
laquelle sont contenues des paifes de pulalons C-T
L'intervalle entre le début de la pulsion C et 1e'.."-:-“
aébut. de la pulsion C suivante est appelé mte.rva]le "
C-C. L'intervalle entre le début de la mﬂsx.on C et
le début de la pulsion T suivante est appelg.
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Selpn cette technique; si on peut montrer que l'intervalle oG cette
augmentation compartementale est ohbservée est différent d'un compartement i

un autre, il sera alors possible de conclure que les neurones suppartant ces

‘deux compartements sont différents,

Quoigque astucieuse, la méthode proposée par Deutsch contient une
faihlesse majeure .. Elle assume que le compartement est ﬁne fonction linéaire
de la force de la stimulatich. Cependant,.le compartement peut arréter
d'augmenter méme si l-m changement dans l'intervalle C-T rend la stimulation
plus efficace. A linverse, le compartement peut arréter de diminuer méme si
l'efficacits des paires de pulsions a été réduite. De facon prévisible, Yeomans

(1975) a démontré que les'périodes {éfractéj.res mesurées a l'aide de cette méthode

" variaient en fonction du choix arbitraire des paramétres de stimulation. II n'est

donc pas étrange éue pour le seul compartement d'auvto-stimulation, les péricdes
réfractaires absclues varialent d'une étude a l'autre. Ams1, R-olls (1971) et
Deutsch & Albertson (1974) ont obtenu des périodes réfractaires absclues de
l'ordre de 0.8 & 1.1 msec.; Smith & Coons (1970), 0.6 msec.; German & Holloway
(1972), 0.5 et 0.8 msec alars qu'Ungerleider & Coons (1970) ont cbtenu une
estimation de 0.4 ms;ac. Pour le compartement hydrique, Hu (1973) a obtenu des
valeurs de 0.8 &2 0.9 msec alors que Rolls {1973) obtenait des valeurs variant
entre 0.55 et.0.7 msec.. Pour le compartement alimentaire, Hawkins & Chang
. X

(1974) ont trouvé des PRA de l'ardre de 0.6 et 0.8 msec tandis que Rolls (1973)

obtenait des valeurs de 0.5 a 0.65 msec.

-
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b) Méthode de la compensation des paramétres

La méthode proposée par Yeomans est basée sur un postulat émis par
Gallistel (1973) et Y:-:-omans (1974) selon lequel l'effet synaptique d'un train de
pulsions de durée constante est une fonction hnéa:.re du nombre de pulsions. Par
exempls, dlx neurones stimulés dix fois poduisent la méme valeur renforcanto

que cing neurones stimulés vingt fois. En d'autres termes, l'intégrateur se
comparte comme un compteur de puléions. En termes pratiques, si le nombre de
pulsions requis & un niveau comportemental fixe est doublé a la suite d'un /
facteur expérimental, on est en @it de conclure que l'efficacité renforgante de
la stimulation a été réduite de moitié. Gallistel & al. (1981) ainsi que Gallistel
{1978) ont rappdrté des résultats appuyant le modéle du compteur.

. Afin de comprendre la méthode de compensation des paramétres telle
qu'ag;{aliquée au test de périodes réfrac;taim, nous utiliserons un exemple fictif,
Pour les besoms de la démonstration, ncus gendro;s pour acquis que le
compartement est induit par suite de la stimulation d'un faisceau de fibres
homogenes (voir fig. 5). Dans ce cas, nous pouvons diviser le champ stimulé en
trois parties. Dans la partie (A), la densité de courant est telle que toutes les
fibres répondent avec un potentiel d'action suite & toutes les pulsions C ou T en
autant que la pulsion T thmbe en dehors de la périnde réfractaire absalue des
neurones. La région (B), plus éloignée de la pointe de 1'.é_]pcu’ode, regoit une
densité de courant plus faihle., La relation ex:istant entre l‘i.{n%ersité du courant
et la distance parcourue par ce dernier peut étre approximée p;r des calculs
théariques simples. Selon cette premidre approximation, il semble que l'intensité

du courant soit une fonction inverse du carré de la distance a partir de la
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Figure 5 : Représentation du champ d'action du coura.pt
autour d'une électrode. Vair le texte pour plus

d'explications.
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pointe de l'électrode (Ranck 1975), Céci implique_que les neurones' stimﬁlés déns

cette région répondent de facon différente 3 la pulsion T. Aingi, les neurones
situés prés de la limite interne du champ B (c'est-a-dire la partie la plus
rapprochée de la pointe de 1'dlectrode) recevraient une densité de courént plus
forte ‘et conséquement pourraient étre réexcités dés le début de la période
réfractaire re]ativ;: Par contre, les neurones situés prés de la limite externe du
champ B regoivent une densité de courant plus faible et conséquemment ne
peuvent é&tre réexcités que vers la fin de la période réfractaire relative.
Finalement, la troisidme région (C) recoit une densité de courant trop faihle pour
provoquer des potentiels d'action avec la pulsion C. Cependant, si noubs

rapph'qubns une pulsion T dans un délai trés bref apres 1'émission de la pulsion C,
les deux potentiels locaux vont _s‘additiomsr,'. donnant ainsi naissance a des

potentiels d'action. Ce phénom@ne est connu sous le nom de sommation

' tempore]lel ou latente .

Dans .Ja situation décrite plus haut, Factivité nerveuse compléte du champ
stimulé (A, B et C) dépend donc de llintervalle séparant les pulsions C des
pulsions T. Lorsque. la pulsion T arrive pendant la période réfractaire relative,
seuls les neurones de la région A et une .part:ie de ceux de la région B répondent
par un second potentiel d‘actbn. Par contre, si la pulsion T arrive pendant la
période réfractaire absalue, seule la contribution de la pulsion C sera efficace
pour les neurones situés dans lesjrégions A et B. Dgfs le cas des neurones situés
dans la région C, on obmr\;gale phénoméne de sommation temparelle que
larsque llintervalle C-T sera suffisamment court. L'activité totale d-u syst&me,
et par la-méme, la réponse de l'intégrateur, sera donc ddpendante de l'intervalle

C-T.
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La technigue de compensation des paramdtres consiste 2 mesurer de
comhien on dait augmenter un parametre (par exemple, le nombre de pulsmrrs
par salve) pour compenser une baisse d'efficacité due a la variation d'un autre
parametre (pér e.xempie, l'intensité des pulsions), afin de maintenir le
compartement & un niveau constant. Dans la méthode proposée par Yeomans, les
changements dds aux variations de lintervalle C-T sont compensés par le
nombre de paires de pulsions C-T contenues dans la salve de stimulation. La
' qurée’de la salve ainsi que l'intensité des pulsions sont gardées constantes. Afin
de mieux saisir cette technique, nous utiliserons un exemple illustré a la Eiéure
6. Dans cet exempie, l'expérimentateur reléve les fonctions qui lient le nombre
de pulsions & la réponse compartementale (fonctions N/R) & divers intervalles
C~T. Ainsi, il stimule d'abard 'animal avec un train de pulsions "C" seulement.
La courbe N/R obtenue comparte un plafond, un plancher et une partie linéaire.
Cette courbe est appelée "SP" ou "Simples Pulsions". Dans un deuwxiéme temps,
l'expérimentateur stimule l'animal avec une salve de pulsions compartant 2 ia
fois des pulsions "C" et des pulsions "T" (la pulsion T suit la premifre avec un
intervalle de 0.6 msec. et 1.0 msec. donnant ainsi deux courbes
supplémentaires). La figure 6 donne “sur I'axe des X le nombre de pulsions C
utilisées dans le train alprs que l'axe des Y donne la mesure du compartement.
.Comme on peut le remarquer, la contribution de la pulsion T fait en sarte que
moins de pulsions C sont nécessaires pour obtenir un oompori:ement équivalent.
Par exemple, & SP il faut 14C pour obtenir un niveau compartemental de 60
alors qu'il ne faut que 12C a la condition C-T 0.6 msec. et 9C a la condition
C-T 1.0 msec.. Le nombre de pulsions nécessaire pour dbtenir un comportement

donné varie donc dpendament de lintervalle C-T.
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Figufe 6 : Courbes reliant l'intensité du compartement
au norilbre de pul_sions contenues‘dans une salve &
différents intervalles C-T ainsi qu'aux conditions
SP et DF.
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De facon a simplifier la procédure, Yeomans (1975) a proposéd une légare
‘ modification & la technique'énoncée plus haut. En effet, au lieu d'effectuer une |
courbe de performance complite, il a proposé de choisir un critdre
compartemental et de trouver les nombres de pulsions qui induisent une réponse
compartementale légérement au-dessus et légérement au-dessous du critdre. Le
nombre de pulsions requis au critére est alurs calculé par interpalation., La
méthode utilisant ce genre de mrocédure fait partie des techniques dites
psycho—physiques.
Dans nctre exempl,e, si on fait une interpclation pour chacune des
conditions, nous obtiendrons le nombre de C nécessaires & chaque essai (SP, C-T
0.2, C-T 0.4, etc.) pour que l'animal atteigne un nivéan de compartement
équivalent & 35. A partir de ces résultats, nous pburrons alars ca]culer.
l'efficacité des pulsions "T pBUr‘chaéurlne des conditions & l'aide de la formule
. de Yeomans (1975):
E(8)={( NSP / NC_T}—l } *100
ol
Ngp = nombre de @.ﬂsions C necessaire pour atteindre le crit®re A la condition SP
NC—’I‘ = nombre de pulsions C néc&isairel pour atteindre le critdre & la condtion C-T
La figure 7 représente un exemple du type de courbes que l'on peut
obtenir en suivant cette méthode de calcul. On remarque que quand lintervalle C-T
est inférieur A la durée de ]a‘ péﬁodel réfractaire absalue des‘ newrones, l'efficacité de
la pulsion T est supérieure & 0. Ce phénomeéne est dG & la sommation latente des
fibres situées dans la région C décrite plus haut en—dessous de 1'électrode (figure 5).
Entre 0.6 et’ 2.4 msec., l'efficacité relative de T augmente pour atteindre 100% au

fur et A mesure que les neurones sortent de leur état réfractaire.
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Figure 7 : Courbe type reliant l'efficacité relative des

pulsions T en fonction des intervalles C-T.
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La méthode de compensation des paramétres appliquée a l'é¢tude de
I."excjrab_ilité des fibres nerveuses est donc simple et ne s'appuie que sur deux
"‘postulats de base. Premiérement; la réponse compartementale est une fonction
monotone du nivau global d'excitation et deuxiémemeﬁt, il n'y a pas de
distortion de la mesure d'efficacité de T due 4 la fréquence utilisée.

La méthode de compensation des paramétres appliquée & l'estimation du |
cycle d'excitabilité a été utilisée depuis lors dans plusieurs études (Miliaressis &
Rompré 1980; Rompré et Miliaressis 1980; Skelton & Shizgal 1980; Schenk &
Shizgal 1982; Silva & al. 1982; Bielajew & al. 1981; Bielalew & al. 1982;
Bielaje-w & Shizgal 1982; Durivage & Miliaressis 1983; Macmillan & Shizgal
1983; Bielalpw & Iouriezos 1983; Bielajew & al. 1983; Rompré 1983; Biclajew
1983).

Il existe deux recherches effectuées ‘dans le but d'évaluer le cycle
d’c::xcitabﬂité des nelrones  supportant le comportement d'exploration; La
premigre, effectuée par Rolls et Kelly (1972) Utilisa les variations de la réponse
compartemental? comme variahle dépendante. Le; résultats doivent par
conséquent &tre considérés avec réserve. La seconde étude (Rompré et Mlharessas
1980) fut basée sur la méthode de la compensation des parametres proposée par
Yeomans (19755. Ne pi;s, comme c'@t_ le cas dans cette présente thése, le but
de l'expérience é&tait de déterminer si les fibres nerveuses supportant
l'auto-stimulation et I'explaration &étaient ou non identicques. Leurs résultats ont
démontré que les périodes réfractajres.abéolues des neurones supportant les deux

compartements étaient semblables et que par conséquent:
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"This may suggest that exploration and
self-stimulation are elicited by
activation of either the same fibers ar
two functionaly different types of axons
which have similar characteristics".

Un des buts de cette thése est de vérifier la validité de cette conclusion
en répliquant 1'étude de‘ Rompré & Miliaressis. Dans la premidre partie de
l'expérience 1, une estimation du cycle d'excitabilité des fibres supportant. .
'auto-stimulation et l'explcration a été effectuée chez les animaux ayant une
Slectrode au niveau de l'hypeothalamus latéral et de l'aire tegmentale ventrale .
La méthode ée compensation des parametres g:opo-sée par Yeomans (1975) fut
utilisée. Toutefois, nous avons utilisé une condition ol l'intensité de C était

supérieure a celle de T. La raison en est donnée par Rompré et Miliaressis :

A3

-

"We believe that this methed (eg. la
méthode ou C et T sont d'intensité
égales) calculation do not permit one
ju'e) ifiate with certainty the absolute
refractory period. Indeed, we think that
the presence of local potential
summation may obscure the first actual
rising point”.



1

La réserve exprimée corm;:erne dans  ce cas l'effet de la sommation
temparelle sur l'estimation de la période réfractaire absclue. Lorsgue la pulsion
T survient a lintérieur des périodes réfractaires absclues des neurones, on
observe que l'efficacité de T est supérieure & 0 40 & la sommation des pulsions
C et T dans la partie subliminale (partie C de la figure 5). On sait de plus que
la contribution de la sommation latente peut durer jusqu'a 0.5 msec. 2 0.6 msec.
{Yeomans 1979). Dans ce cas, la contribution des fibres ayant une période '
réfractaire absclue de mains de 0.6 msec. peut &tre masquée par le phénoméne
de sommation latente. Ce [;rob]éme a été mis en évidence & plusieurs reprises
(Miliaressis & Rompré 1980; Miliaressis 1981; Miliaressis & al. 1983). Afin de
palier 3 ce mobléme, Miliaressis & Rompré (1980') ont suggéré lutilisation de °
pulsions d'intensité djfférgnte (C > T). Cette mocédure avait été proposée par
Yeomans (1879) pour l'étude des périodes supernarmales.

Lorsque la pulsion C est plus grande que la pulsion T, la contribut.ion\de
la sommation latente est diminuée. En effet, si on reprend l'exerr;ple de la
figure 5, on note que si les pulsions C et _T sont de mléme intensit;é, seules les
parties A et B du champ de stimu]atipn sont dans un état réfractaire
immédiatement aprés L'émission de la pulslon C. Dans une telle situation, larsque
la pulsion T arrive immédiatement aprés }a pulsion C, on observe un effet de
lspmmation"]atente dans la partie C du champ de stimulation puisque lesw
neurones de cette régién n'ont recgu qﬁ'une dépolarisation locale lors de
l'émission de 1a pulsion_ C. Si par contre nous augmentons l'intensité de la
puls;ion C , le champ de stimulation effectif comprendra maintenant la partie A, |

la partie B et une portion de la partie C. Par la suite, larsque la pulsion T



n : '
arrivera, son effet ne pourra plus s‘addilt_ionner a Yeffet de la pulsion C, car leg

neurones susceptibles de participer a la sommation latente (c'est-a-dire céux .
contenus dans la partie C) sont maintenant dans un état réfractaire. Seuls les
neurones situés immédiatement en dehors de la région C pourront &tre activés
par la deuxidme pulsion larsque l'interval C-T est court. L'utilisation d'une
telle procédure a donc pour effet net de réduire 1a contribution de la sommétion |
latente dans le calcul de l'efficacité des pulsions T. I a é& démontré que
1'utilisation de pulsions C plus intenses que les pulsions T (C>T) a permis de
maintenir la sommation latente & des valeurs égales ou

inférisures & 10% (Miliaressis & Rompré 1980; Miliaressis 1981; Miliaressis & al
1983). Ceci est en contraste avec les valews de 20% a 60% obtenues par
d'autres études utilisant des salves de paires de pulsions d'intensité égale (C=T)
(Rompré & Miliaressis 1980; Skelion & Shizgal 1980). De plus, l'utilisation de la
condition C>T nous permet aussi de mettre en évidence la période supernarmale
des neurones (Yeomans 1979). |

Dans le cas de pulsions d'intensité inégale, Vefficacité de T est calculée a

1'aide de la formule de Yeomans

E(%) = ((NSP/NC_T)-l}/(NSP/NDF)—I)
ol
Ngp = Nombre de pulsions nécessaires pour obtenir le critdre & la condition SP
Npp = Nombre de pulsions nécessaires pour obtenir le critere & la condition DF
(La condition DF carespond & la condition od la pulsion T est située

exactement au milieu de deux pulsions C consécutives)

NC—'I‘= Nombre de pulsions nécessaires pour obtenif le critdre aux conditions C-T
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La seconde partie de l'expérience 1 utilise la condition C>T chez des rats
imp]an-tés au niveau de l'hypothalamus latéral et de l'aire tegmentale ventrale.
11 est prédit que l‘uti.lisatio.n d'une telle procédure réduira la sommation latente
Observée sur les courbes d'excitabilité utilisant la condition C=T (partie 1 de
l'expérience\#l). En réduisar}t la sommation latente, il sera alors possible de
déte_rm.iner avec plus de mécision le memier point de remontée de la courbe
d'excitabilité pour les compartements d'autx‘o—stirm_ﬂation-e: d‘explo.ration.

Les expériences 2 et 3 de cette thése traitent pour leur-part de l'aspect
anatomique des fibres suppartant lauto-stimulation et l'ekploration.
L'expérience #2 est_basée sur la technique de collision proposée par Shizgal
(1980). L'expérience #3 est basée sur la procédure de compensation entre

.

l'intensité et la frégquence des pulsions,

c) Technique de callision ~

La technique de collision ressemble en plusieurs points & celle appliquée.a
1'étude du cycle d'excitabilité des neurones. En effet, dans les deux cas, la

méthode consiste a délivrer une salve de paires de pulsions C-T et & calculer 1e
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nombre de pulsions C nécessaires pour maintenir un compartement constant.
Dans le cas de la callision, cependant, les pulsions C et‘: T sont délivrées par
deux électrodes différentés. Cette .te‘chnique, introduite par Lucw 1913 a éts
adaptée pour les mesures compoxten:entales par Shizgal et al. c:r: 1980,

Supposons un faisceau’de fibres sur lequel on dispose deux électrodes dé
sti.mu]atjon A et B, séparées de quelques millimatres. Larsque les électrodes A et
B sont parfaitement alignées le lonq du faisceau (fig. 8a), la stimulation donnée
par lfélectr;de A (pulsion C) provoquera des pOtE!'\tle]S d'actlon chez les mémes
neurones que ceux stimulés par l'electxode B (pulsu;)n T). Dans une telle
situation, on devrait pbuvoir observer une courbe d'efficacité des paires de
pulsions équivalente a celle présentée a la figure B8a. Une ‘efficacité nulle aux
intervalles -C-T courts fait place a une remontée rapide lorsque les pulsions C °*
et T sont Gélivrées A un certain intervalle critique appelé "intervalle de
‘caliision". Cet intervalle est égal a"la somme du temps de conduction entre les
" deux dlectrodes plus 1a longueur de la période réEractagre;‘ Suite & la remontée,
1'efficacité Ses paires de pulsions devient maximum, le éhénoméne de collision
étant maintenant absent. Les variations observées dans 1'efficacité des paires de
pulsions se tragira par une variation dﬁ nombre. de paires de pulsions

nécessaires pour atteindre le crit2re. Ici, plus l'efficacité des pulsions est faible,



Figure 8 : Re]ation' entre la fagon dont les électrodes
de stimulation sont aJignées par ragﬁport au faisceau B
de fibres et les patrons de-collisiorrs produits. La
grandeur relative du phénbméne de ccllision dépend
essentiellement de la graﬁdeur de la partie
commune aux 2 champs de stmu]ahon La figure 9a
feprésente le cas o les champs sont identiques
pour les 2 électroces, la figure 9b représente le cas
ol les champs sont partiéllement idenﬁques alors

. que la figure 9c représente le cas ol Jl p'y a
aucune identité. Ahréviations : El, Electrode 1;

E2 : Electrode 2.

\
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plus le nombre de paireg de pu]sions/sal\}e augmentera, I est impartant de
noter que les mémes résultats sont obtenus larsque la premigre pulsion (C) est
donnée & l'aide de l'électrode 2 et la deuxidme pulsion & l'aide de l'électrode 1.
£n effet, méme dans cette situation inversée, l'inter\}alle de callision pendant
lequel le phénomeéne de callision peut s produire est encare €gal & la somme du
t"em[B de conduction et des périndes réfractaires. L'utilisation de l'une ou de
1'autre condition ne devrait avoir aucune conséquence sur les résultats obtenus.
Dans le cas o les électrodes sont moins hien alignées, seule une partie des
deux champs stimulés est commune aux deux électrodes. En corséquence, 1'effet
global de callision sera moindre et l'efficacitd de la “stimulation durant la
période de callision sera supérieure 3 zéro.
Enfin s les éh;ctrod&; A et B sont compldtement nomalignées (fig. 8c),
aucune callision n'est possible f:arjes fibres stimuldes [::ar l'électrode 1 sont
| différentes de celles stimulées par l'électrode 2. Sur le plan des calculs, cette
situation se refldtera par une courbe d'effica;cité qui reste au méme niveau
{vair fig. 8c) peu imparte lintervalle C-T utilisé. Dans l'¢ventualité d'une telle
situation, Shizgal et al. (1980) ont proposé d'utiliser des intensités de pulsions
plus €levées afin d'augmenter le champ d'efficacité de chacune des dlectrodes et,
par c.orséquent, accroitre la probabilité d'obtenir un champ dé stimulation
commun aux deux sites.
- L'utilisation de la technique de callision nous permet donc de savéir si
deux sites sont anatomigquement reliés, Cette technique a. été utilisde dans
plusieurs études cherchant & connaltre la tralkctoire des fibres nerveuses

suppartant les compartements d'auto-stimulation (Bielajew & al. 1982; Silva &

x



al. 1982; Schenk & Shizgal 1952; Shizgal & al. 1980; Bielajew & Shizgal 1980;
Bielajew & Shizgal 1982). Une de ces études avait méme pour but de dissocier
deux corﬁbortémenté sur °];a' base du trakt neurcanatomique des fibres
supportant ces deux compartements. ;

Dans ce dernier cas, 1'hypothse de base ét:'ait la suivante:

"...dt should be possible to obtain, using .
the same electrodes and currents, a
callision effect for cne of the two
behaviors in the absence of a callision
effect for the cther behavior. Such an
outcome should be expected if behavior
A were mediated by a pathway coursing
through both stimulation sites  while
behavior B were mediated by one group
of fibers at the first site and ancther
qroup of fibers at the second site.”
(Bielaew & Schizgal 1980).,

Dans la présente thése, le but de l'expérience 2 était de vérifier la

possibilité que les fibres supportant l‘auto—stimulatir.m et l'exploration utilisent
des trajectoires anatomiques différentes. Afin de répondre A cette question, une
série d'animaux ayant des électrodes implantées au niveau de 1'hypothalamus
latéral et de llaire tegmentale venttale ont été testés. La techniquel de collision
adaptée. aux mesures comportementales a été utilisée pour les compartements
d'awﬁgtimu]atjon et d'explaration.

573
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Deux types de résultats peuvent étre obtenus lars de l'utilisation d'une
telle procédure. Dans un remier temps, s'il est possible de trouver un effet de
callisibn pour un compartement a l'exclusion de l'autre éomportement, nous
bourrors alcrs qonclure que deux systemes de fibres différents supportent
1'auto—stimu]at£on et l'explaration, Par contre, si les résultats montrent qu'il
existz;_' une carélation parfaite entre les patrons de collision pour les deux
compartements, nous devrons corclure sait que les deux compartements sont
supportés par un méme systérne de fibres, soit qu'ils sont suppartés par deux

systémes de fibres anatomiquement différents mais empruntant une trajectoire

conmune.

d) Fonctions intensits/période

Gallistel (1978) fut le remier 3 utiliser la technique de compensation des

paramétres entre lintensité et la fréquence d'une salve de pulsions -dans une

étude de type comportemental. L'étude était destinée a véx-:ifier la validité de la
théofie voulant que l'intégrateur- hnpﬁqté dans le systdme de renforcement agisse .
comme un compteur. Selon Gallistel, la validité de ce modale .peut étre
dérnc.mtrée sl on peut prouver qu'il existe une relation linéaire entre l'intensité et
l'inverse du nombre de ptﬂsio@ (1/N) d'une salve donnée. Un pré&-requis essentiel’
5 cette relation est que le champ de neurones activé par la stimulation soit une
fonction linéaire de l'intensité du courant. Gallistel (1981) a expliqué cette

relation comme suit :



Cette relation devient trarspa;rente si on rappelle au lecteur que la surface est
égale a {(piJrz} c'est-a—dire qu'elle est une fonction linéaire du carré du rayon.
Dans ces conditions, une augméntat:_ion par X de lintensité (et par conséquent
du nombre de neurénes activés) permet de réduire par ce méme facteur le

nombre. de pulsions requis pour induil'*e un niveau Efixe dé réponse
compartementale. Cet énoncé définit une fonction hyperbalique. Quand, dans une
telle fonction une des variahles est exprimée par son inverse, la relation
résultante constitue une fonction ]méalre L'argument selon lequel cette

relation est lindaire plutst ciue acalaire a &té proposé par Shizgal_'(vo.ir Gallistel

et al.(1981)).

Dans le cas qui nous préoccupe, l'intensité et l'inverse du nombre de
pulsions requis sont liés lindairement & condition gque l'électrode soit - située au
centre d'une région ol les fibres sont distribuées de fagon hom'ogéne. Quand la
painte de l'électrode est située en-dehors du champ neuronal ou dans le champ

neuronal & proximité d'une de ses limites, on devrait s'attendre a ce que cette '

" “because flux may be expected to fall

off roughly as the inverse square of the
distance “from the electrode tip, the
squafe of the radius of effective

‘excitation should be directly

propartional to current intensity.For
straightfor ward—geometric reasons, the
number of axons passing within the
radius of excitation should he
proportional to its square.”

relation ne soit plos linéaire.

La forme du champ neurcnal stimulé ainsi que la position exacte par
rappart au champ déterminera le type de fonction (et par 1a-mé&me la forme de

la courbe TAL/N)). Miliaressis et al (1982) ont proposé un modeéle basé sur la

55
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pomtm:; de l'dlectrode par rappert A-un champ idéal dont les limites supérieures
ct inférieures sont approximées par des lignes droites, PoLu:. sa part, Yeomans
(1584) a proposé un modéle basé sur un subsltrat de forme circulaire.

n est donc possible -d'obtenir des formes de‘ fonctions I/(1/N) différentes
dépendant d'une part de la posﬂ:lon de l'électrode par rapport au champ stimulé
ct dlautre part de la forme exacte. du champ de fibres suppartant le
comport'ement. |

| Au -moirs.deux autres variables peuvent contrSler la forme des cou.rbe;
I/F, saient le seuil d'excitabilité des fibres stimulées et la réponse de
l'intégrateur ou des intégrateurs impliqués. Dans une situation idéale, seula: A2
distribution c'iés fibres situées sous l'é_lectxcide Joue un rSle dans la détermination
de la forme des courbes I/F. Par cont:reine ou plLLSJ.eurs comhbinaison des trais
facteurs mentionnés peuvént &txe é_l‘ci‘igine de la forme d'une coﬁrbe I/F
quelconque. Les résultats devront donc étre analysés et interprétés avec
précaution. Dans cette tude, nous anal);s/e}ons d'abord les courbes en fonction
d'un moddle géométrique simple, puis & la lumidre des autres considérations

. &noncées précédemment,
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Expérience 1
Evaluation du cycle d'excitahilité neuronale

Méthode

1. Sukets
¢
Sept rats médles de 1a souéhe Sprague-Dawley (Rattus Narvegicus) pesant

entre 275 et 300 grammes ont été utilisés pour cette expérience. lLes 1animaux
étaient gardés dans des cages individuelles jusqu’au moment de la chirurgie._ .
Pendant les expériences, les animaux bénéficiaient d'une quaﬁtité fixe de-
nourriture consommée 1/2 heure ava‘nt le début. d'une session expérimentale.
Cette procédure avait pour but de garder le niveau de "drj.\‘fe" des animau_:; A un
niveau constant et relativement bas. Cette condition était importante puisque
les animaux Re;tes en Exploration devaient avoir._un niveau d'activité faihle
entre les périodes de stimulation ( voir pfbf:édure ). Les rats étaient soumis & un

cycle Jour/nuit de 12 heures ( 06:00 a 18:00"heure=jour ).

2. Tec.hn'@e opératoire

a) Electrodes
Une électrode fixe et une électrode mobile ont été utilisées par sukt dans
cette expérience. .L'électrode fixe, constiffuée d'un fil d'acier inoxydable de 0.25

mm de diamétre et complatement isolé a l'exception de la pointe était implantsée
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au niveau de I'hypothalamus lat.éra]_ ' L'élec&ode mabile, pelrmet:bant des
descentes vert;'cal&s par étapes de 0.16 mm a été décrite par Miliaressis (1981).
Toutes les dlectrodes étaient testées dlectriquement avant chacune des
implantations re,t seules les électrodes parfaitement J'sr\_iées et ayant une faible

résistance étaient utilisées.
b) Chinurgie

&ne injection intrapérito;léale de pentobarhital scdique ( Nembutal, 50
mg/ky )} était d'abord administrée a l'animal afin de provoguer un état
d'anesthésie génerale Qu_mze minutes avant l'administration de l'anestl1é51que,
une injection de sulphats d'at:rog:me (0.5 cc par sujet) étal" administrée,, Cette
injectibn avait pour but de prévenir des complications respiratoires pouvant
survenir durant la chirurgie. .

L'animal était d'abord,‘ins'zallé' sur un appareil stéréctaxique et-sa tite
était immobilisée 3 l'aide de deux barres tra:svérsales insérdes dans les canaux
auriculaires externes et d'une pince fixée & la hauteur du museau (voir fig. 9).
Une‘incis(ion d'environ iO mm était ensuite effectude, exposant ainsi la boite
cranienne. La. hauteur du Bregma et du Lambda par rapport a l'appareil
stéréotaxique étaient ajustées de facon & ce que le crine sait parfaitement
horizontal. Cing vis miniatures etalent installées sur l'cs crénien de fagon a
former un cercle autour des sites dlmplantatzon des féebtrodes de stimulation.

Par 1Ia suv:e,.l électrode indifférente étalt enroulge autour: de ces vis. Une fois la

pince incisive ajstde de fagon & ce que l'os crénien sait parfaitement -

o
»
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Figure 9: Photographie d'un rat anesthésié et installé sur un

appareil stéréotaxique.
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horizontal, un trou était percé au niveau dé chacun des sites d'implantatjon.l
L'électrode mobile ét:alt par ‘la smte descendue A une profondeur pré-déterminde
et le guide ae plasticque Ei.}-(é a l'aide de ciment dentaire. Finalement, l'électrode
simple était descendue & son tour et fixée elle aussi & l'aide de ciment dentaice.
La peau était par la suite recousue i l'aide d'un fil de nylon. Une administration
quctidienne de peroxyde d'hydrogéne au m.veau de l'mCJsmn pour. les sept jours
suivant 1'opération [;révenalt la pOElbﬂlté d'mfec:tlon.
N

cl Coc:rdonné&a(st:éréota}dquesl

Les coordonnées d'implantation étaient déterminées 4 l'aide de l'atlas
stéréotmoq&‘e de Konig s thpe_l (1967). La coordonnée antero—posténeure
d'implantation était caqulée a part'_u- du pcnnt de rencontre entre Ies sutures
caronales antérieures et sagittales ( Bregma ). La coordonnée latérale était
~:iéterminée par rappart & la suture sagittale ( ou ligne médiane ) et la- coordonnée
verticale & partir de la su;fac:e du créne au paint d'implantaﬁioﬁ.

Les ccordonnées d'implantation de ll'électro.de hypothalamicque fixe étaient
les suivantes: 5.9 mm derridre le Bregma, 0.4 mm Jatéra]emént par rapport a la
ligne médiane et 7.5 mm sous la surface crar.u'e,nne.l Dans le cas de l'électrode
mobile (aire tegmentale ventrale), les ‘coordonnées étalent les suivantes: 3 mm
der%"-zre le Bregma, 1.7 mm latéralement a la ligne médiane'ét 7 mm sous la

surface crinienne.
—
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3. Technique de stimulation ‘-

a) Aggeldllage
Le matériel utilisé pour la stimulation des structures nerveuses et pour

l'enregistrement des réponses comportementales comprenait:

-Un générateur de courant constant pouvant délivrer des pulsions cathodales
de fréquence, d'intensité et dé durée variables (Mundl 1980).

-Une horloge éiectronique pouvant régler la durée d'un intervalle entre

dés salves de pulsions. -Cet intervalle, de l'ardre de: une seconde (F1 =

sec), limitait & 60/minute le nombre maximum do renforcements que
1l'animal pouvait s adrrurustrer en auto-stimulation. Cette contrainte était
1mposée afin de rendre- le p].us s:.mﬂaJre.s possible les conditions de
stimulations présentées pendant les tests dfauto-stimulation et

- d'explaration. En eEEet, en ]_Lmltant le nombre de salves a l/sec pour
l'auto-sthulatJ.on, on se rapproche de 1a condition expérimentale de
l'@cploradon ot les salves sont adnumstrées a l'animal de fagon
non—contingente au rythme de 1/sec. I

-Une, boite en ple}u.glnss de 25 X 25 X 20 cm de hauteur, placée sur une :
plate—forme actographxque de ‘type Lafayette, modé_le #501 Un des murs
de la boite ét;ait perforé et': permettait la pénétration ‘il'un levier pendant

les tests d'auto—stimulation.
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-Une plateforme act:')graptﬁque composée d'un plancher installé sur quatre
ressarts . Les mouvements du plancher étaient & leur tour enregistrés a
l'aide d'une bobine de fil mesurant les changements du champ électro- |
magnétique créé par un aimant fixé sous le p]ancher de la p]ateforme

-Un compteur électrique pouvant etre soit connecté au générateur de
pulsions, sait connecté directement é la plate—forme actograpmque Lors
des tests d'auto-stimulation, le compteur était relié au générateur de
pulsions et enregistrait le nombre de renforcements regu par l'animal.

| Lors des tests d'explo.ration, le compteur était relid a la pléte—férme
actographlque et enreglstralt l'activité de l'ammal en mesuwrant la force -
des variations subites dans le champ éle.ﬁtro—magnéthue

-Une chambre en bois de 1 pied cubique dans laquelle Etait installée la
plate-forme actographique et la baite de plexiglass. Elle avait pour but
d'isoler partiellement l'animal des bruits externes.

-Un cecilloscope Tektronix (78X 2) permettant une surveillance constante |

des paramétres de stimulation,

b) Modalités de stimulation

Selon les circonstances, la.stimulatioh était administrée:
~Par 1'expérimentateur,_ a valonté, & l'aide d'un interrupteur.
-Par 1'animal lui-méme, en pesant sur le levier.
-De fagon automatique et & cadence fixe, a 'aide d'un déclancheur _

commandé par l'horloge électronique,

?
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c) parametres de stimulation , -

La stimulation consistait en des salves de bu]siorrs cathodales. La aurée
de la pulsion et de la salve étaJ.ent de 0.1 msec,et de 400 msec respectivement.
L'intensité lIt.lllSee pour un site donné étmt détermmée au début du test et étalt
gardée corstante pour le reste des expénences ( vair rocédure ). Une seaalon_
d'auto—stimulgtion compartait une serle de tests d'une minute séparés d'un
intervalle de méme dﬁrée. Dans le cas de l'explxration, les tests étaient de 30

secondes séparés d'un temps minimal d'une minute.

4. Procédure expérimentale

a) Détermination de la présence d'un comportement d'auto-stimulation

Une semaine aprds la chirurgie, les animaux é&taient testés afin de
découvrir la p_x.;ésence d'un compartement’ &auto%timulation. - L'animal ét;ait,
d'abard placé cians.la cage de plexiglass et laissé libre pour une période de 30
minutes. Par la suite, il était stimulé au niveau de l'hypcthalamus latéral ou de
l'aire tegmentale ventrale a l'aide d'une salve de pulsiors d'une fréquence de 30
| Hz. (L'j.ntersité était augnmentée graduellemenf: Juscu'a ce qu'un comportement
d'auto-stimulation vigoureux sait cbservé. A chaque intensits, 'expérimentateur
. mcxuut _.,l'an.i_mal a s'éuto—stimﬁlérenldéjivrant‘une sene de salves quanci ce
dernier s'approchait du levier, Dans le cas de I'hypothalamus latéral ( <lectrode
fixe ), tout rat présentaht .ées réacﬁohs motrices corsécutives a la stimulation
motrice était excluedu reste des expériences. Etalent.de méme exclus l=s

-animaux présantant ¥ compartement d'auto-stimulation instable. Dans le cas e

Il
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l'aire tegmentale ventrale (électrode mobile), la ‘méme procédure que celle
utilisée pour 1'hypothalamus latéral fut employée. Cependant, si l'animal .ne
montrait pas de compartement d'auto-stimulation au site d'implantation, ou si
le comportement était contaminé par un mouvement moteur, l'électrode était
descendue de 320 um et l'animal était testé de nouveau. L'électrode était
descendue jusqu'd ce que la stimulation induise un compartement
d'auto-stimulation vigoureux et dépourvu de contarninaf:ion motrice. Seuls les
animau# ayant un compcrtement d'auto-stimulation vigouréux et exempt

-

d'interférences motrices étalent utilisés pour les expériences subséquentes.

b) Phase d'entrainement

Aprés sélection des sites mésencéphaliques et diencéphaliques, l'animal était
entrainé a s'auto-stimuler pOL.r une pé_mode de 90 minutes queotidiennement (45
minutes a chaque site pour les suets ayant deux sites positifs). L'intensité et la
fréquence des pulsions étaient ajustées de fagon A ce que l'animal s'avto-stimule a
un niveau équivalent 3 environ 90% de sa performance- maxmum. Par .la suits,
une COL‘lrbe intensité/taux de réporse était déterminée po‘fur ce site & une fréquence

de 66 Hz (26 pulsions/salve). -

c) pétermination du comportement d'exploration

Une fois que les -animaux étaient sélectionnés pour le compcrtement
F'auto-stimulation, ils étaient ensuite testss pour le compartement d'exploration.
Dans ce cas, les rafs étaient placés dans la cage de plexiglass sans gu'il y ait

toutefois la présence du levier. Une période d'adaptation de 30 minutes précédait

L
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tquicurs le &but d'une expérience.' L'intensit® des pulsions utilisées était la
mé‘n;e que celle déterminée précédemment pour le comportement
d'auto-stimulation. |

Ld fréquence des pulsiods était établie & 66 Hz et le compartement de -
'l'énimal était enr.;egistxé a l'aide du compteur _élecb:onicjue. La sensibilité de la
plate~forme actographique était géa]ablemt—ant n'—f'glée' de facon & ce qu'elle indique
une valeur de 0 lorsque l'animal est au repos et une valeur d'enviren 160
lorsque l'activité explaratoire est 3 son maximum (L.e. qu'elle inclut les
comportements'de locomotion, de reniflement et de levée occasionnelle du corps
ou "rearing™ -\

-

d) Détermination de L'excitabilité neuronale

1. Auto-stimulation imtracérébrals”

La méme procédure a été utilisée aux sites hypothalamus latéral et aire
tegmentale ventrale. Au test d'a},lto—st;imu]ation, 1'animal était d'abord introduit
dans la cage et une période d'adaptatuon de 15 minutes était allouée. Les &als
debuta:.ent selon une séquence d'une minute d'autostimulation suivie :d'une
nunute de repos. Avant chaque essai, 1'expérimentateur administrait quelques
stimulations afin d'inciter l'animal & peser sur le levier. Si animal ne pesait
pas sur le levier agras la 20 stimulation, le chronomatre stait dédlenché at 1o
nombre de renforcements que l'animal s'auto—admirﬁstrait pendant la minute
suivante était compts. Sipar corfre l'animal venait i peser sur le levier avant

la 20% stimulation, le chronométre était déclenché dés le troisizme appui sur le



levier. Pour chaque cond.ltlon sp, DF et C-T, le nombre de pU]SanS cC requls a T
l'obtentlon d'un niveau de réponses légérement en-dessous et légérement au—deﬁus

du cntére compartemental étaik déferminé. Le nombre de pulsions C était

augmenté ou diminué par étapes de/l—/ ulsion. Le nombre de pulsions requis au ... =

crittre &tait par la suite déterminé par. interpalation. Une séance quotidienne
compartait ardinairement la détermination des conditions suivantes: SP ( simple
pulsion),‘DF {double Eréquen;:e A la pulsion T arrive exactement 2 rr;i—chemin
entre deux pulsions C consécutives), ainsi que les intervalles C-T suivants : 0.2,
0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.7, 0.8, 1.0, 1.2, 2.4, 5.0, et 10.0 msec. Les
conditions SP et DF étaient détermindes au début et & la fin d'une séance ainsi
qu'é intervalles réguliers au cours de la session ( e.g. & toutes les fois que 4
conditions C—T étment determméa; .ex: SP, DF, C-T 0.2, C-T 0.5, C-T 10.0, C-T 36
R
. 0.6 msec., SP, DF, C-T 0 3... ). L'exdre de L:résentatlon des conditions C-T &tait, .
Stahli préa]ablement selon un modéle contrebalance. Le premier jpur, l'ordre des
pulsions C-T était détérminé au hasard. Le second pur, cet ordre était inverss,
%oisjéme Jour, l'ordre é&tait é'- nouveau choisi au hasard et réinversé le jour
suivnt et ainsi de suite jusqu'a la fin des essais. Lars des tests d'excitabilitsé
od les pulsions C et T é&taient d'intensité égale, la conditian D'E‘ n'était ocas
déterminée. En effet, -dans ce type de p:océdure;, 1les conditions SP et DF sont

équivalentas,
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-

Une session quotidienne ncx;‘rggle durait habituellement entre 2% H et 3% H
ot incluait une détermination de chacune des conditions C-T. Etant donné la
d:u:cé@T de chacune des sessions, il fut.étah]i dés le départ qu'un animal ne pouvait
8tre testd pour p].us. d'une session par Jour. L‘établissemen't de la courbe
d‘excitabﬂi*‘cé était basée sur 5 réplications des conditions SP, DF et C-T décrites

plus haut.

2. E ration -

Les essais étaient de 30 secondes suivis d'une période de repos d'au mains
une minute. Avant chaque essai, l'animél devait assumer une position de repos
pour au mains 20 secondes consécutives. Une fois cette condition respectde,
'animal recevait 30 salves de pulsions‘ au rythme de 1 par seconde. L'activité
de 1'animal était enregistrée seulement pour les 20 derniéres secondes 'de chaque
egsal Qualitativement, 1elcompor:tement d'expleration induit par la st.Lmu.}atlon
forcée de 1'hypcthalamus htéral ou de l'aire teg_menta].e ventrale compartait une
.ou plusieurs des caractéristiques suivantes:

1. Reniflement

2. Locomotion diffuse { o'est-a—dire que la direction de la loco]r;otibn

n'était pas g:éréotgpée sur 1la gauche ou sur la droite )

3. Souldvement du corps { rearing ) et reniflements " \u.

4. Introduction du museau dansﬂ. la fente servant 3 faire pénétrer le levier
duraﬁt les tests d'auto-stimulation ( poking ) '

.
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Aucun mou.vement moteur contaminant ﬁ'a étd observé chez les rats testés,
"O'rdi.nairemeﬁt; le compteur indiquait une valeur de 0 lorsque l'animal ne
réagissait pas & la stimulation pendant les 20 secondes de llenregistrément et'
indiquait une valeur de 160 larsque l'animal était au plus fort de son activité
,explcgatoire. Le critdre cornporte_menbél { autour de 110 ) ccrreséondait a des
reniﬁiements, a une locomot;llon dlffus.e modérée mais constante et & quelques
soulavements du cc?:ps. ' |

" pour chaqué condition Sp, DF et C-T, le nombre de pulsions C
nécessaires pour obtenir' un niveau de compartement Juste -endesscus et
au-dessus du critére corripcrtejmental .ét‘;i..‘t déterminé. Le nombre de pulsions C
par -salve était augments ou diminué par étapes de 1 pulsion. Les paints faisant
pa{rt:_ie de la courbe du cycle d'excitabi.litél carespondaient 3 la moyenne des

. déterminations obtenues au cours de 5 réplications: /

Pour un site nerveux donné, les tests a'excitabﬂité en exploration étaient
eﬁfec'c.iés avec la méme intensité que celle utilisée en auto-stimulation et ce, A
la fois pour les conditions C-=‘1’ et C>T. De plus,. exactemént les mé&mes
intervalles C-T &taient &valuds. Finalement, l'rdre de présentation des
conditions C-T était aussi étahlj gréaléblement sz2lon. un modéle co_ntrgba.lancé.

Une session ;quoﬂdienne narmale  durait hébimellement entre 3 et 5

\Mant donné la longueur de chac-que session, il fut &tabli gu'un animal ne
pouvait étre soumis a plus d'une session par Jour. L'ensemble das tests de

X
chaque cenditicn (C=T ou C>T) durait narmalement 10 jours.



2) Calcul de Y'efficacité _ <

: . 3
Le calcul de Y'efficacité (E$) de T-a chaque intervalle C~T a été effectue

£

au moyen de deux formules. - Lors des tests d'excitabilité ou les pulsions C et T
étaient égales, la formule de Yeomans. (1975 fut utilisée:

E= (N /Ny -1)

ou E: ?ff&te Fé.lative d'e la pulsion T
Nsp: Nombre de pulsions C requises pour atteindre le critére & la
condition SP | i,
th: -f\lombre de pulsions C requises pour atteindre le critdre é Ia -

* condition C-T ,~ . ’
N etait b‘aﬁé_ﬂéieux déterminations exécutées avant et apres @

P
conditioni C-T cstimée.

o

fors des tests d'excitabilitd ou les pulsions C et T étaient indgalss, 1a 3

formule de Yeomans (1979) fut utilisée:

E= ((Ns;/th}_l) / ((NSp/NdE)-l)

ou ¢
N ar = Nombre de pulsions C requises powr atteindre 12 critére O In
condition DF(Le. Larsque pour phaque paire %ie -piﬂs?on.s, 1a 'pldl.‘ai()n }L)
T est placé entre deux pulsibns C corsécutives) ) . o '
Nsp ainsi que Ndf étaien't basés sur 1es deux détprminations de SPoon e
DF exécuténs avant et aprds la condition C=T rgtimde, _ | _ -«
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£) Contréle rﬁs&:olog:ique

A la fin de l'expénence, le tlsu nerveux entourant la pomte de
l'électrode étalt marqué selon la méthode suivante: ¢
. 7 . . £ ' . . ®
{_;,.f- v v _ _ &A : .
1. L'animal était anesthésié de’ facon générale par une inje_ection'
intra-péritonéale de pe'nmotél sodlque
2. ‘- ﬁ'é.].ectrode était' connectée a un étimulateur ;et un courant anodal
. continu était administré pendant 15 secondes A une intensité de 80 pA
L 3. Par la suite, l'ammal était perfusé et recevait par voie qangume une
salution saline (0.9 %) suivi'd'une salution de formol (10%) contenant 3%
de fe.rrocy;':_mide de potasmﬁ\, 3% de ferricyanide de pctassinm et 0.5 %
d'acide trichloroacétique. | | .
4. Le cerveau étalt gélevé et comservé dans une solntmn dt;.' formel a 10'%.
pour 72‘ heures. Par la suite, cette solut.lon était remplacée pour 48
~heures par une solutmn de sucrecse (30%)..
5. Le cerveau était sectionné a l'aide d'un microtome dont la température
était réglée & environ -45 ®c. - _
é. Des coupes de 28 um _d'épaj_‘geur étaient alors prélevées et étendues sur
des lamelles enduites d'une salution de gélatine,
7. Les coupes.étaierit finalement colorées A l'aide d'une solution contenant

de la thionine.



- SR Résultats et discussion

La localisation des sites déébraux testés est représentée sur les figures 12
‘et 13. Les électrodes posténeures (aire tegmentale ventrale) sont montrées &' la
ﬁgure 12 ala:s que J.EB dectrodes anténeures (hypothalamus laté.ral) sont
montréaé]aﬁgure 13 Tout&:lesélectrodesposténeumétmentab;é%é
Vintérieur de l'aire tegmentale ventrale de facon légérement latérale a la ligne
mé&diane. A l'exception du rat #750, toutes les électrodes anténam étalen.t
; situées dans i'hypot’ha]amus latéral au niveau du noyaun hyp&.halém.ique
gentr:o—médian ( sur le plan antéro?posté;igur ). 1L fut impossible d'identifier avec
;:ertittlde la position du site d'implantation antérieur pour 1e rat #750.

1. Pulsions C-T d'intensité égale.’

Les figures 14 a 19 montrent l'eﬁﬁxcam.té relatlve moyenne d& pu]smrs T

en fonction de l'mterva]le C—’I‘ ‘pour chacun des rats testés en auto-st.1.mu1at10n N
et en exploration la:s de la cond1tmn C=T. Les ﬁgwms 20 et 21 montrent la
moyenne des r&tﬂtats obtenpus pour les trois rats testés au  hiveau de
1'hypothalamus latéral ainsi que pour les tmis rats testés au nivean de Ttaire
tegmentale ventrale & la condition C=T. Les tests statistiques utilisés pour
comparer les courbes en aﬁto—stimulation et en explorat_ion furen; des analyses
de vaﬁance avec mesures répétées sur ls deux factéurs. Le nivééu. de
s:gmf_lcatmn choisi fut: de P<.05.

On peut remarquer que les courbes d'exc.l.tahﬂ.lté obtenues pour les 6 rats
sont conformes aux variations théonques du cycle d‘exc.tta.bﬂ.tté d'un faisceau de .
fibres nerveuses. Un effet de sommation Jaten.te est généralement préent entre

les intervals 0.2 msec. et 0.5 msec. Celni~ci est suivi par une remontée. Le

S . R
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F1:gure 10 : Emplacement de la pointe des é_lect:rodes de’

" stimulation des sujts 805, 844, 853 et 854, ;
au niveau mésencéphalique. Les sections 'sont!'
empruntées de l'atlas de; Koenig et Klippel . .:Le

t
I

chiffre a gauéhe de.chaque coupe désigne le

numéro de planche de l'atlas.
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P ol
'f‘igure 11 Emb]acemenﬁ ée 1a painte des électrodes de
- stJ.muJat]on des sujets .758,_ 803 et 805 au - \
- niveau dienéépfahqpe. Les sections sont empruntées
de l'atlas de Koenig et Klippel. Le chiffre A
gauche de chaque coupe aés§gne le numéro de
planche de l'atJaé. |
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Figure 12 : Courbes d'efficacité relative des pulsions T en
forict_‘.iod' de l‘ihter{valle C-T (condition C=T) pour le
Site diencépha]ique du sujet 750. Chagque peint C
représente la moyenne de 5 eesals différents. Les -
barres carrespondent aux erréurstype. Les

| asténsqu&s indiquent qu'il y a une différence
significative .e;ltre les __po.mts correspondants sur

les courb&s d'auto—stimulation et d'exploration.

‘\%

-
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Figui;e 13 : Courbes d'efficacité rdaﬁve des pulsions' T
(condition C=T) en fonction de l‘inté.rvalle Cc-T 'pour
le site diencéphaiique du sujet 758. Chaque paint
représente la moyenne de 5 ecsais, ' Les

les barres carrespondent aux erreurs-type.

-Un as}:éris?ue indique qu'il y a une diff_érence
signiﬁicat:ive (P<.05) entre 1&; points carrespondants

sur les courbés d'auto-stimulation et d'exploration.
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Figu're 14 : Courbes d'efficacité des pulsiqu'T -
(condition (_3="I') en fonction de liritervalle C-T pour
le site diencéphalique du sujet 803. Chaque paint
représente la .mdyenne de 5 essais. Les
barres corr&sponé;-:nt a‘u_':;c erreurs-type.
Un astérisque indiqué qu'il y a une dif:Eérencé
,sikg.niﬂcative (P<.05) entre les p;:ints corresppndants

‘sur les courbes d'auto-stimulation et d'explaration.
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Figure 15 : Courbes d'efficacité relative des pulsions T
(condition C=T) en fonction de lintervalle C-T pour
le site mésencéphalique du sujket 805. Chaque paint
représente la moyerne de 5 essais. Les
barres carrespondent aux erreurs-type.

Un astériscue indique qu'il ¥ a uﬁe diﬁférence'
ignificative (P<.05) entre les points correspondants

surBs courbes d'auto-stimulation et d'explaration.
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Figure 16 : Coukbes d'efficacité relative des pulsions T

) (cond'it.idn‘ *=T) en f@nction de l'intervalle C~T pour
le site mésencéphalique du sujet 853. Chaque point
représente la moyenne de 5 essais., i.es
barres corres'pondeﬁt aux erreurs-type.

~Un astéﬁsque indicue qu.'il Y é une dxfférence
signii;icative (P<.05) entre les points correspondants

sur les courbes d'auto-stimulation et dfe;cpiéré\tion.
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Figmfe 17 : Courbes d'efficacité relative des pulsions T
. Tcondition C=T) en fonction de ]:'mtervaue C-T pour
le site mésencéphalique du sujet é54. Chaque boi.nt
‘représente la moyern:ne de S essais. Les
barres carrespondent aux erreurs-type.
Un astérisque indique qu'il y a une différence
significative (P<.05) éntre les points carrespondants

sur les courbes d'auto-stimulation et d'exploration,
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e 18 : Courbes d'efficacité relative des pulsions T en
fonction de 1'inte;valle C-T (condition C=T) pour le
niveau diencéphalique. Chaque paint représente
"la moyenne des résultats obtenus’
par les trozs sujets implantés au niveau de |
U'hypothalamus latéral. Les barres é\grrespondént o
aux erreurstype. Un astérisque indique qu'il y a
une différenée significative (P<.05) entre les pointé .
carrespondants sur les courbes d'auto-stimulation

et d'exploration.
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Figure 19 : Courbes \i'efficacité relative des pulsiors T =n

fonction de l'inLt:rva]le C-T (condition C=T) pour le
niveau mésencéphalique. Chaque point représente la
moyenne des résulkats obtenus -

par ls trois sujets implantés au niveau de 1'aire -
tegmentale ventféle . Les barres carrespondent

aux erreyrs-type. Un astérisque mdicjue qu'ily a
une différence siéniﬁcative (P<.05) entre l&s paints -
correspondants sur les courbes d'auto-stimulation ~ -

et d'exploration.
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premigr point FR remontée correspond au paint a partir duquél l'efficacité de la
pulsion T .augmente' de facon constante sans subir de diminution. deé-pendant des |
- sujets et du édmportement, cet interval varie 'de 0.45 & 0.6 msec. La remontée
proéx..:‘e&;ive- subséquente peut &tre attribuable a la période réfractaire relative
et/ou a la. contribution des périodes réfractaires absolies de durée inégales

(aisceau hétérogéne) Finalement, les courbes atteignént un n'iveau
‘ assymptotique & 2.4 m sec. ou 5.0 m sec sﬁgmfxant qgue les pulsionrs T sont

.n‘~

tota]ement eEﬂcac&

B, Comparaison C=T vs C>T

[

1

Les figures 22 & 29 montrent l'efficacité relative des pulsions T en
fonction des dlfférents mte_rva.ls C-T testés en auto-stimulation et en
explaration pour la condition C>T. Les figures 30 et 31 montrent 1'eff1cac1té -
relative moyenne des pdlsions T en fonction des différents mterva]s C-T:pour |
les 4 rats testés au niveau de l'hypothalamus latéral ainsi que pour les 4 rats
testés au niveau de l'aire tegmentale ventrale 4 la condition C>T. Plusieurs
remarques peuvent étre faites & propos de ces résultats.

Prerruérement, comme pré&dit, l'utilisation de pulsions C plus mtenses que
les pulsions T a eu pour effet de dimiruer la sommation la.tente et de rnetj:re
en évidence la éériode supernormale des neurones. En effet, on peut cobserver
qu'a la condition C>T, l'efficacité des pulsions T dépasse 100% aux intervals C-T
situés entre 2.4 et 10.0 m sec. Ces résultats sont en accord avec les

prédictions énoncées par Yeomans (1979) lars de 1'utilisation de salves de
. - Y
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Figure 20 : Courbes d'eﬁficac_i.té relative des pulsions T en

fonction de l'mtervaIle.xO-T (condltuon C>T) pour le

Sl

Slte d.w_ncéphahque du sujet 750. Chaque point

represente 1a moyenne de 5 essais, Les -

B

barreﬁ ccrresoondent aux,erreurs—types Un

astérisque indique qu'il y a Une dJ.EEérence '
significative (P<.05) entre les paints
correspondants sur les courbes d'auto-stimulation

et d'exploration.
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Figure 21 : Courbes d‘@acité relative des pquions‘ T en
fonction de l'1riterva]]e C-T (condition C>T) pour le
site diencéphalique du sujet 758. Chaque point
rep:.jésentglé moyemne de 5 essais. Les
barres ccarrespondent  aux  erreurs—type.  Un
astérisque indique qu'il y a une :
différence significative (P<.05) entre les po'mts-"
carrespondants sur les courbes d'auto-stimulation

et d'exploration.
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Figure 22 Courbes d'e.ﬁflcamt.. ra]atlve des pulsions T en
fonctlon de l‘mte_rva]le C-T (condition C>T) pour le
site dl.encéphahque du su;at 803.. Chaque point
réprésente la .moyenne de 5 essais. Les
barres correspohdent aux erreurs-type. .Un
asté_rlsque mchque qu1ly a une
d.:ﬁérence sxgmﬁl.catlve (P<.05) entre les pamt‘_s
carrespondants sur les courbes d'auto-stimulation

et d'exploration. -



13U

- - P

BO3 QU) C > T

o——eo Auto-stimulat 1om

o0 Exploration




< .
Ve
Figure 23.: Courbes d'efficacité des pulsions T en
fonction de l'intervaJleIC-’_I‘ (condition C>T) pour le.
site diencéphalique du sujket 805.‘ (fhaque'poin_t? “
représente la moyenne de 5 essais. Les ‘
barres corr}%ondent alx meuﬂ@.
Un astérisque indique qu'il y a une
différence significative (P<.05) entre les paints
N

carrespondants sur les courbes d'auto-stimulation

et d'exploration.
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Figue 24 : Courbes d'efficacité reﬂaﬁive des bquiors T en
fonction de l'intervalle C-T (condition C>T) pour le
site mésencéphalique du suje; 805. Chaque point
représente la moyenne de 5 essa.ls Les
barres carrespondent aux erreurs-type.
Un astérisque inélique qu'ily a une .
deférergcg giéniﬁcative (P<.05) entre les points

correspondants sur les courbes d'auto-stimulation

et d'explaration.
/3

N
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Figure 25 : Courbes d'efficacité relative des pulsions T en
fonction de l'intervalle C-T (condition (C>T) pour le
site mésencéphalique du sujet 844. Chaque pbint
représente la moyenne de 5 essais. Les
barres carrespondent aux érreurs—type. |
Un astérj.éque indique qu'il y a une r
différence significative (P<.05) entre les paints

| carrespondants sur les courbes Q'auto—sti:mulation

et d'explaration.
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Figure 26 : Courbes d'efficacité relative des pu.]siorg T en
fonction de lintervalle C-T (coridition C>T) pour le
site mésencéphalique du sujet 853. Chaque paint
représente la moyenne de 5 essais. Les

barres corre@ondtantl aux erreurs-type.

Un astérisque indique qu'il ¥ a une

différence significative (P<.05) entre les paints
carrespondants sur les courbes d'auto-dsti.mulat'jon

et. d'exploration.
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Fiqure 27 :

Courbes d'excitabilité des pu]smns T en

fonction de l'intervalle C-T (condition C>T) pour le

site mésencépha]ique du sujket 854. Chaque paint

représente 1la moyenne de 5 essais. Les

barres carrespondent aux erreurs-type.

Un astérisque indique qu'il y a une

différence significdtive (P<;(.)5) entre las paints
con:espmdan;s sur les courb&s‘d'auto—sti.mﬂation

et d'exploration.
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Fiqure 28 : Courbes .d’eﬁficacji:é relative.des pulsions T en
fonction de lintervalle C~T (condition C>T) pour le
niveau diencéphalique. Chaque paint réprésenpe la

~ moyerne des résultats obtenus par les

' quatre sujets implanfés au niveau de l'J"ly'pd'tha..la mus
latéral . Les barres carrespondent aux erreurs~type.
Un éstén'sque indique qu'il y a une’
différence s:'g'n.ifi.cative (P<.05) entre les paints
carrespondants sur les courbes d'auto-stimulation

~
et d'exploration.
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Figure 29 :

Courbes d'efficacité relative des pulsions T en
fonction de L'intervalle C-T (condition C>T) pour le
nivéau mésencéphalique. Chaque paint représente la
moyenne deﬁ réSLﬂtats cbtenus par les quatr'e
sujets mp]an &s au niveau de l'aire tegmentale
ventrale. Les barres carrespondent aux
erreurs—type. t.Jn é.stérisque :‘.ndique qu'il'y'a

une d.l.fférence sngmfxcatwe (P<.05) entre les paints
carrespondants sur 155 courbes d'auto—st.l.mulatzon

et d'exploratlon.
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pulsmns méga]& (C>T), En ce qui a trait 4 la réductlon de la sommation latente,

" on peut remargquer qu'en moyenne, les valeurs s:tuées en decid de lintervalle

C-T 0.5 msec. ont une efficacité plus falhle 3 la condition 7C>T qu'a la condition
C=T. Le tahleau 1 illustre plus clairement cet effet.. |

La prémidre colonne'.du-.tahleéu 1 donne la valeur la plus haute et la plus
basse (E%) obtenues par chacurn des sujets avant l'inte.fvalle C-T 0.6 msec. en

auto-stimulation et en explcrétipn pour la céndition C=T.. La deuxizme colonne

B - .
nous donne les mémes renseignements mais cette fois pour la condition C>T.

E‘-in’al.ement,f:'la troisitme calonne montre le pourcentage de diminution dans
l'efficacité de la pulsion T (E%) lcrsqu on utlllse la condition C>T platst que.la
condition ,Q—T Ces résultats mdzquent. clalrement que 1IN UJlsatan de la
condition C>T pc-:;.rmet de dlrru.nuer de facon nctable la contribution des neurones
situés dans la portmn. sublumnale du champ neuronal {(ceux responsables de
l'effet de sommation latente). Les diﬁdﬁudom cbtenues dans cette expérience
sont de l'ordre aca_ 70% :é 100%. De plus, dans 7 des 12 cas g&entés, on peut
observer que la valeur la plus basse obténue dansla condition C>T est égale a
0%. 'Cémr_ne cette valeur de 0% est habime]lement; su:m.e d'une augmentation de ’
l'efficacité des pulsions T, nous pouvons conclure avec une c%rtai.l:n,e confiance
que Llintervalle od la valeur nulle est cbtenue correspond A 1a fin de la période
réfractaire absolue des neurones les plus rapzdes Une telle conclusion ne peut
_étre t;qree‘s;r la base des résultats obtenus avec la CO_ndlt.lon C=T. En eﬁt‘nt,
-dans ce cas, comme leav‘aleurs d'efficac:ité ﬁ’atteignent.pas 0, il est possihle
que le p:emia: point de remontde sait masqué par l'effet de sorpma_t:ion latente .

(Miliaressis é¢ Rompré 1980; Miliaressis 1981; Miliaressis & al 1983).
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Takleau I : Réduction des valeurs de sommation létente
| gréce & l'utilisation de 1al condition C > T.
Les valeurs situées sgus' les colonnés'
_' ihdiqt:ées"'Haut" et “élas"‘ccrrespondent a
1a valeur E% la plus élevée ou la plus faible
enregistrée pendant 1a période de sommelltion latente
pour chacun des-‘ sujets bestés ‘La colb;ane -
"$ REDUCTION" ct_rrgéi:ond au pourcentage
de réduction cbtenu dans la ‘;*aileur E% |
hpmsélevéeeu;-plus'faible | |
- lorsqu'on utilise 1a coﬁdition C > T plutSt

N - que la condition C.;T.



TABLEAU 1

SUJET . COMPORTEMENT C=T co>T , $ REDUCTION
: | Baut Bas Haut Bas Haut Bas
750 (HL) | = Auto-stimulation 18.0 12.3 16.8 37 7% 70%
o Exploration 28.9 10.8 11.1 2.8 51% 74%
758 (HL) | Auto-stimulation | 17.7 4.4 14.0 1.0 213 77%
'l Exploration 173 32 9.7 - 0.0 47% 100%
803 (HL) Auto-stimulation ] 245 9.7 27.3 0.0 -11% 100%
: Bxploration | 209 5.6 14.5 0.0 3% 100%
805 (ATV) | aﬁo.mﬂa\VwQﬂ 34.0 18.3 10.3 0.0 708 100%
Exploration 34.8 183 17.2 5.2 508 728
853 (ATV)| Auto-stimulation 26.3 10.8 25.2 5.9 4% 45%
Exploration - 225 5.3 25.3 0.0 -12% 100%
854 (ATV)| Auto-stimulation 28.0 14.0 15.9 0.0 438 100%-
Exploration 30.0 17.9 35.8 0.0 -19% 100%
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Le tahleau 2 montre les valeurs des premiers paints de remontée (période
réfractéire absalue des neurones les plus excitables) aux conditions C>T et
C=T, pour 3 rats différents testés en auto—stl.mulatmn et en exploration. On-
note que dans la plupart des cas, les valeurs de période réfractaire absclue
estimées avec la c:ond.ltlon C=T sont plus longues que celles &stlmées lors de la.
condition C > T. Les différences entre les deux estimations sont parfois aussi
grandes que 0.2 msec. (rat # 750 auto-stimulation). Il semble donc évident que
l‘ut.lbsatmn de Ia condition C=T re soit pas adéquate pour montrer avec
précigion le grem:.er pomt de remontge des courbes d'excitabilité.

Les réﬂ_ﬂtat:s obtenus & la conditinon C>T montrent des différences subtiles
de temps de premitre remontée entre les deu.x compartements.  En effet, au’
niveau de l'a1re tegmentale ventrale, tous les rats testés en aut:o-stlmulat.l.on
ont montré une remontée Ll.us précoce qu'en explcrat.lon Les dJ.Eférenc&s
obtenues étaient de l'ardre _de 0.25 msec. (#8059, 0.2 msec. (#854), 0.1 msec.
(#844) et 0.05 msec. (#353). La moyenne des courbes d'excitabilité pour ces 4
rats montre que les courbes d‘auto—stmu]atmn commencent leur remontée das
0.4 msec. alars que l&i courbes d'e.xplcratlon ne commencent que vers 0.5
msec. Dépendant de l'animal, la premidre remontée en "auto-stimulation varie de
0.35 a 0.55 msec. alors qu'en exploratmn elle varie de 0.5 & 06 msec. Au
niveau de l'hypcthalamus latéral, 1la premigre remontée est égale ou inférieure a
celle estimée en exploration. Ces valeurs varient de 0.4 3 0.45 msec en
auto-stimulation et de’ 0.4 4 0.6 msec en exploration. La différence observee at‘l
niveau de la premiéré remontée entre les deux comportements suggire que ces
derrﬁers.': ne szmt pas indﬁits parfl'activat.ion d'une seule et mé me population
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Tableau II : Période refractaire absalue estimée pour chacun

- des sujets A la condition C =T et C > T.




mc,u.m_.e - Oozmomemzmz.e . . PERIODE REFRACTAIRE ASOLUE ESTIMEE
c=T1 V| . cC>T
750 (ML) | Auto-stimulation .60 R %
Exploration | 60 .55 ./
758 (HL) | Auto-stimulation® | 55 45 .
Exploration _ 60 ) . .45
803 (HL) wsno.m.@iw.n.o: .40 40
| m.xﬁbﬂmmos | 50 40
1805 (ML) | Auto-stimulation . 40
Exploration L | 60
805 (ATV) | Auto-stimilation 50 .35
Exploration ; .50 ‘ .60
853 (ATV) | Auto-stimulation | " .50 \55
Explaration , . .60 . .60
.. 854 (ATV) | Auto-stimulation .45 .35
‘ .mx@uonmc..o: | 55 .55
) ?:. (ATV) [ Auto-stimulation | .40
”.. .mxﬁwo,nmﬂ.o: | ) : ‘ - .50
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. neuronale. Le fait que Rompré et Mmare.ﬁ.ls (1980) ne soient pas arrivés & cette
conclusion est explicable. En effet, ces autéurs n'ont utilisé qué la_condition
' C=T. De plus, les-auteurs ont utilisé des intervalles C-T relativement distancés -
les urs des autres, A.lnsu dans la région A le 'recouvrement'; des pénodes
’ réfracta.xres absalues commence, seuls les intervalles C-T 0. 2, 0.4, 0.5, 0.6 et
0.8 msec. ont €té testés. La résalution dam la déte.rmmatlon du premer paint de
remontée n'est donc«que de 0.1 ms=c. Dans notrg étude, la résolutmn était. deux

 fois plus gra.nde
Le tro:s1.éme type d'cbservation qu'on peut faire par rapport aux résultats

obtenus est le fait que le recouvrement en auto—sti.mulation suggdre.

- l'implication de plus A'une population de fibres. En effet, dans plusieurs des

" courbeés présentfes pour l'auto-stimulation 2 la condition C>T, il est possible
d'observer un recouvrement en .plusieurs étapes. Alinsi, de recoquemeﬁt
comprend ordinairement une remontée dé l'efficaﬁité de T a des intervalles C-T

. courts suivi d'un p]ateau et finalement d'une seconde remontée .a des intervai]ss
.C-T plus longs. Ce résultat est part.ic:ﬂ_iérement évident chez le rat #805 (aire
tegmentale ventrale). Ce type de réc'ouvren{ent peut &tre mis en évidence de
fécon plus prononeée par une approximation de la dérivée premiére de la courbe
d'excitabilité. Le calcul, proposé initialement par Rompré (198 N, e_st comme suit:

»



PP =Delta E% / Delta C-T - - -
ou FP= facteur de progression de l'efficacité (E%) en fdnction des
intervals C-T '

belta E%= différence de L'efficacité (E$) entre deux intervals eT oo
. * ' . . . ‘

L.

‘consécutifs -
Delta CP= différence en msec. entre les deux intervals C-T
- carrespondants.
En utilisadt cette formule, deux types de résultats peuvent étre obtenus.

Un éxemple de ces deux situations est g:ésenté ala ﬁigure 30. Le premier cas

{figure 30a) repréaente une courbe d'excitabilité ou la période réfractal.re absalue |

la plus rap]de est de 0.5 msec et ou le recouvrement subséquent &st caractérisé

par une augmentation graduel]e et mmterrompue l'appro:umat_lon de la dénvée
premi2re de cette courbe est présentée a la ﬁgure 30b. On remarque dans ce cas
que les valeurs FP augmentent d'abord jusqu'a 2.4 msec. puis diminuent jusqu'a

10.0 msec. ou une valeur de 0 est obtenue ( deuxidme valeur de l‘exmtabﬂlté ).

Un cas différent est présentg & la f.ugure 30c. Dans ce casy les fibres l&s plus

rapides sartent de leur périsde réfractaire absolve 3 un interval de C-T .45 m
sec. et contribuent pour 15% de l‘effmac.tté tota]e Ge niveau d'e'.EElcaClté

reste constant Jusqu'é ce que des ﬁbre; plus lentes sa:tent a-Ieur tour de leur
période réfractaire absoluer— A partir de cet mterval, {0.6 ‘msec dans cet
exemple), le recouvrement se falt de fagon graduelle et ininterrompue -jusju'a
une va]eur assymptot.xque La dérivée de la courbe de ]a figure 30c est grésentée
ala f:Lgure 30d On peut y noter l'existence de deux sommets. En effet, les

valeurs augmentent d'abard de 0 4 msec. a 0.45 msec. puls dlm.muent 3119qu'a une

125
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Figure 30 : Eff_icacité.i'eJative des pulsions T en fonction de
. Lintervalle C-'I‘ pour deux pc;pulations de fibres
différentes. les graphiques de droite illustrent
les valeurs du facteur de rogression en fonction
de lintervalle C-T pour ci’:acune des.cou.rbes
| ‘d'exc:itabilité représentées sur les graphiques de

gauche. Voir le texte pour plus d'explications.

Yalnel
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valeur de .0 au niveau ders intervals C-T 0.5 et 0 6 msec. Le deuxiZme sommet

’

'pour sa part inclut des valeurs croissantes. entr:e 0.6 et 07 msec, pu.ls des

valeurs qed:mssantespentre 0. 7 et 10.0 mqec De plus, dans cét e.xemple, 1e fmt

) qu une valeur'“de 0% ait &ts obtenue entre les deux sommets suggére qu'xl n y a
_pas de'-phevauchement entre 1&; pérloda réfractaires des deux populatmns
Lorsque Ia deux]éme popu]atmn sart de sa pénode réfract'mre absolue, la
premlére populatlon a aé;a complét;ement sarti de son ét:at: réfractal.re.
L uulisatzon de: la dénvée de la courbe d'exc:ltahﬂlté nous permet doncl
d‘nientzfmr a\vec p]us de p:émsmn la présence d'une ou deplusieurs populatlons
de ﬁbres supﬁortant le cornpoPcement a l'étude. .

A ce pqmt, trom restnctlons dcnvent &tre faites concernant les
cé"rfcmsmns-que l"on pedt tm:er de cette étude. Premlérement, s'il est possmle de
dlssodler deux populatlons de fibres sur la base de ces calcu]s on devralt
sattend:.e a ce que ces résultats saient cons15tants pour l'ensemble des su:;ets
testés de sarte qu'ils ne soient. pas dus a des variations aléatoires. Dans notre.
&tude, 7 des 8. supts testés en auto-stimulation ont montré une remontée
hétérogene. Les p]éteaux 'obtenus sur les courbes d'auto-stimulation (e.g.
moyenne des -sujets pour 1'hypothalamus latérai et l'aire tegmentéle ventrale)
représentent donc vraissemhblablement u;\e différence réelle au rlliveau de la
pente 'pour ces courbes d'excitabilité, Au ﬁiveau du comportement d‘éxploration,'
aucun plateau n'a été observé sur les courbes individuelles ou sur les courbes de
moyenne. Les résultats Wotenus ont donc été corsistants pour les deux
compertements. A - ’

-La seconde restriction concerne la dlstnbut_lon des fibres autour de
‘électIode. En effet, la Eechnique de l'estimation dé‘ 1a déri‘vée ;remié_m nous '_

permet de dissocier deux popu]atlons de fibres différentes seulemcnt si ces

fibres sont distribuées de facon homoqéne En effet, il est posmble ad' obtr»mr des

)
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courbes ae cycle d'excitabilité compartant des piateaux lorsqﬁ'un‘e pbpdaﬁdn
de 'heurone.s pbsé.édant un seuil d'excitabilits ;dentique‘es't aispribuée'dé fagon
n.on-homogéne. L'efficacité fe];tive de la pulsion T varie en fonction de
* 1'interval '.C"t"-'l‘ et d'e-bla distrjbution des fibres. Lorsque les fibres soqt si.tuéesl
pras de‘l'é.lect:rode, 1a pulsion T provoquera un second potentiel d'action dés le

début de la période réfractaire relative. par éqntre, les neurones situés a la

. péhphéne du champ de stlmulatlon ne saront excités une seconde fois que vers

la fin de 1a pé_node réfractaire rellatwe. En effet, la dens:.té de courant au
niveau de la pérlphéne du champ de stimulation n'est suff_lsament grande’ que
pour exciter les neurones qm sont en bonne part‘_l.e scrtls de leu.r état.
réfractal.re. Les neurones situés entre ces deux aires serc;nt donc a leur tour
stimulés & des mte.rva]s C-T différents (pendant: leur période réfractaire re]atlve), )
.et ce, en fonction de leur éloignelent relatif par rappart 2 la peinte de
1'dlectrode. -1l est’ possible d'imaginer une’ situation o une pop&tibn de
neurones ayant ohe pénode réfractaire abgsolne unique sait dJ.stnbuée de tel]e
sarte que l'on retrouve un ensemb]e de fibres prés de l‘é]ectrode, une absence
de fibres dans une szction intermédiaire puis un dernier regroupement; de flbr&;

A la périphérie du champ d'efficacité de la pulsion T?Bam;:‘ une telle situdtion, un _
cycle d'excitabilité compartant un plateau serait 'obtenu,l mémé si en fait le
cycle d'excitahilité est identique pour tous les neuroneé. Quaique cette
explication puisse tenir compte du plateau obtenu dans le cycle d'excitahilité
pour les sufts testés -en auto-stimulation au niveau de V'aire tegmentale
ventrale et de l'hypothalamus latéral, elle est cependant improb:’:lbié. En effet,

de facon a obtenir un tel effet sur l'ensemble des sujets, il faudrait que
l'électrode’ﬁ'e‘stlimu.ﬂation soit toujpurs placée de la méme fagon par rappart au
champ de\stimtﬂ;tion. beu:démeme;lt, si les fibres n'étaient pas distribuées de

facon homogeéne autour de l'électrode, on devrait s'attendre & retrouver des
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courbes I/(1/N) non linéaires pour ces.chami:s de stimulation. Les résultats -

_cbtehus au chapitre suivant semhblent contredire cette possibilité,

Finalement, il est j_mporta.nt de s rag)éler gu'un neurone ayarit: .une
courte péricde réfractaire absolue ne sera stimulé- une secor:de fois pendant sa
,pérmde réfracta:.re relative - qu en fonction de sa position par rappcrt a
l‘électrode de stimulation. Si ces fibres sont distribuées de fagon homogene dans

le champ de stimulation et que les fibres d'une seconde population de neurones

ayant une période réfractaire absolue plus longue le sont également, on ne

retrouvera de plateau que si la période réfractaire relative des neurones les

plus rapides-est terminée avant le début de la pérlode réfractaire re_latwe des /

neurones plus lents. Dans le cas od cette condition n'est pas remplie, on
devrait s'attendre a retrou\}er une diminution de la pente pendant le cycle
d'exéitabﬂité mais aucun plateau. Nos données semblent indiqﬁer que la
popula;tmn de flbm la plus exitable est effect_wemr—*nt sartie de son. état
réfr;lctalre losque la seconde populat.lon commence sa pénode ré[ractalre
relative. ' ' N 4

- Les ﬁ.igures 31 et 32 nous présentent les dérivées de la moyenne des
court?és en auto-stimulation et en explaration au niveau de l'hybothalamus
latéral et de l'aire tegmentale ventrale pour la condition C > T.
. La figure 31 représente la dérivée moyenne en auto~stimulation pour les 4
‘rats testés au niveau de 1'aire tegmentale ventrale. Les données suggérent que
les fibres supportant l'auto-stimulation au ﬁiveau de l'aire tegmentale ventrale
cont composées d'au moins deux populations @e fibres. La premigre population
sort de la période réfractaire absolue dés 0.35 msec., alors que la seconde ne
sort qu'a 0.55 msec. - De plus, les données suggérent qu'il y a trés peu de
chevauchement entre les deux po;aulatiors'au niveau des périodes réfracrj}\irus.

Les valours de la dérivée ootenus an exploration pour l'aire togmental

3
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Figure 31 : Variations du facteur de p:ogres;ion de E% en
fonction de l'intervalle C-T pour les qﬁatre sujets
testés au niveau de l'aire tegmentale ventrale.

La ligne continug représenbé les résultats cbtenus
. en auto-stimulation alars que la ligne en paintillé

représente ceux obténus'en écpl'oratjon.
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Figure 32 : Variations du facteur de progression de E% en

fonction de l'intervalle C-T pour les'quatre sujets
testés au niveau de l'hypothalamus latéral,

La ligne continue représe_nbe les résultats obtenus
en auto-stimulation alers que la ligﬁe en pointillé

représente ceux obtenus en exploration,
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ventrale sugglrent gque le facteur de recouvrement des périodes réfractaires est
différent de celui obtenu en auto-stimulation. En effet, une seule composante
est obeervée a ce site. Les valeurs commencent leur montée & 0.6 msec. puis
diminuent de fagon constante & partir de 1.0 m sec. pour finalement atteindre
une valeur de 0 & l'interval 5.0 m sec. Les valeurs FF'{ éi‘.tuées avant 0.6 msec.
pour ce compartement sont. sait -néga.l‘tives,‘ j.ndiqu.ant une diminution d‘efficacitéj :
4 chacun de ces intervals, sait irréguliers, démontrant un facteur en forme de
dents de scie.  Ces résultats suggérent donc fortement que les fibres suppartant
l'explaration au niveau de l'aire tegmentale ventrale sont au moins en partie
différentes de celles su)_:portant lauto-stimulation & ce niveau. En effet,
1'aut§-stimu1at.ion posséde deux ‘composantes, alors que l'exploration n'en
posséde qu'une seule. La composante t:ardi;:e peut ne pas dtre identique 2 celle
obtgﬁué en explaration. On note en effet qu'en dehors de la premidre
compesante, les dérivées de l'auto-stimulation et de lexplaration se
chevauchent. Ces résultats peuvent donc suggérer deux possibilités. Il est
possible que l'auto-stimulation et l'explaration aient en commun une population ’
de fibres dont la périsde réfractaire la-p}lns courte est d'environ 0.55 a 0.6
msec. Toutefois en plus de cette population commune, l'auto-stimulation
1mphquerra1t une popu]atlon de fibres qui Ini-serait propre et qui aurait une
,pénode réf:ractalre absalue de 0.35 msec. Dars une deuxit2me éventualité, ]l est
possible que .l'auto-stl.mulatlon sait supportée -par deux populations de flbr%
distinctes de celles supportant l'expkrétion. ‘Dans ce cas cependant, la
populatmn la plus lente en auto-stimulation auralt des caracténsthuaa
physmloglques sxmﬂalres a celle supportant l'explcratuon

. Les donné&s obtenues au niveau .de l'hypotha]amus latéral sont
pre.squ'identiques.é celles o_btenues au niveau de laire teg ment:ale ventrale (voir

figure 32). En effet, en ce qui a trait & l'auto—stimulatio‘n, on peut observer un

-«
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facteur de recouvrement en deux é&tapes, suggérant la pr%‘encé dé‘ deux
. populations de fibres différentes. La lpremiére' population aurait une période
réfractaire absolue de 0.4 msec. alors que la deuxime population aquit un
périnde réfractaire absclue de 0.6 msec. De plis, comme dans le cas de l'aire
tegmentale ventrale, les deux.populations de fibres ont des périodes réfractaires
qui ne s2 chevauchent pas En ce qui a tait aux donné_es iélatiyes a
explcratmn, on note une seule composanbe

Prises dans leur ensemhle, les données obtenues & Maide du cycle
d'excitabilité nous permettent de tirer un certain nombre de conclusions qui
expliquent la plus simplement les résultats 'ob_tenus. Premié:ement, il semhle que
l'dti]isat_ion de la condition C>T permette de rédmre la contribution de 1a

\ o,

sommation latente, mettant ainsi en évidence le premisr point de remontée des

r

cycles d'excitabilité en explcrat:on et en auto-st.xmulatmn Deuxigdmement, les

C——

' substrats de l'auto-stimulation au niveaun de l'aire tegmentale ventra]e et de

" Phypothalamus ]atéral semblent composées de deux populations de fibres 'ayant'.
des périodes réfractaires absalues de l'ardre de 0.35 a 0.4 msec. d'une part, et
de 0.55 & 0.6 msec. d'autre .part. " Cette conclusion n'est cependant va]able
qu'en - autant que les fibres supportant les deux comportements sment
distribuées de facon homogéne autour de l'électrode. Les résultats décrits dans le
| procha.l.n chapitre seml:ﬂent supparter cette condition. Tro:mémement, au test
explr:ratlon obtenu au niveau de ces deux mémes strucb;r& "la présence
d'une douhle populatioh n'a pas pu étre mise en évxderx:e, car un seul point de
remontée a &4 observé. Quatriémement, la sumlanté entre les valeurs obtenues
. en auto—stl.mulatlon pour“ l'aJre tegmentale ventr:ale = d l'hypothalamus latéral
.suggérent (maJS ne prouvent pas) que les mémes fibres supportent ce

compartement au niveau des deux sites. Cinquimement, de la mEme manigre, la

similarité entre les valeurs d'excitabilité obtenues en exploration pour 1'ATV et
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I'HL suggerent aussi que les mémes fibres . supportent ce compcrtemenﬁ au
_nivead des deux sites. . ‘
L'expérience présentde au chapitfe suivant tente de démontrer la validité _

des deux dernigres conclusions. . _ ‘



‘ Evaluation gg phénoméne de callision entre
LPhypothalamus latéral et l'aire tegmentale ventrale

pour E corﬂporteme‘nté ‘d'auto-stimulation et d'exploration

-

1. Sukts
Les animaux choisis pour cette expérience étaient 7 rats méles de la
souche Sprague-Dawlay.- Les rats #750, #758, #803 et #805 furent déf utilisés
. -pour l'expérience #l. Les trois autres animaux (#717, 756 et 804) ont été soumis

aux m&mes conditions de vié que celles décrites dans l'expérience 1.

2. Technigque opératoire
a) Electrodes - -
Une électrode fixe était implantée au niveau de l'hypothalamus latéral

alars qu'une é.léctrode .mobile était implantfée au niveau de laire tegmentale

'ventreiba. Un fil complétement, dégainé et enroulé autour de cing vis' fixdes sur la

boite criniemne servait d'électrode de.EEérente (anode). Comme dans e
- l'ch p:écédénte, toutes les électrodes étalent testées élecu:iqﬁemerit 1=

seul:s celles parfaitement isaldes et a)}ant une faible résistance étaient utilisées, |
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b) Implantations stéréotaxiques

Les électrodes ont été implantfes en suivant i&iﬁmém'e rocédure que celle
décrite dans l'expérience précédente. |

c) - Com:données sté.réctamques '

Les mémes coordonnées que ceJlea décrites dans l'expérience précédente

ont. été utilisées pour 1'hypothalamus latérdl et l'aire tegmentale ventrale.

3. Techniques de stimulation

a) Appareillage
Les appareils de stimuwation et d'enregistrement des données étaient les
mémes que ceux décrits précédemment dans la premiere expérience,

3

b) Modalités de stimulation

Comme  dans l'expérience précédente, la stimulation pouvait soit étre
administrée par 'expérimentateur, soit par l'animal en pesant sur le levier ou

sait de facon automatique A l'aide de 1'horloge électronique.

<) “paramétres de stlmulatmn

La stimulation consistait en da—s salv&; de pulsions. cathodales d'une durf-‘-e
de 0.1 m sec. La durée de chaque salve était de 400 msec. L'mtermté utilisde
oour un site domné était ‘dterminde au dbut du test et était gardée constante

pour le reste des expériences ( voir procédure ).
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- ) . - . "L
Lors des tests d‘aut;o¥stimulat:ion, une session compeartait une série de

déter minations dlune durée de 1 minute, chacunes d'elles séparées par une période

de repos de 1 minute, Dans le cas des tests en explcration, les déterminations

L&

étaient de 30 secondes séparées par un minimum de 1 minute. .

)

4. Procédure expérimentale

a) Détermination de la présence d'un comportement d'auto-stimulation

Une memaine aprés la chirurgie, les animaux étaient testés afin de
décqﬁvﬁr la frésence d'un comporte;neﬁt d'auto-stimulation. Les expériences
flébﬁtaient ‘évec I'hypothalamus latéral. L'animal était placé dans la cage de
‘plexiglass et laissé libre pour une période de 30, mmutes Par la suite, il était
.stimulé & l'aide d'une salve de pulsions. ayant une ﬁréquence de 50 Hz. L'intensité
-était. augmentée graduelleiment jusqu'a ce gu'un co-rﬁportemént d'auto-stimulation
vigoureux sait observé. Les sujets montrant- des réactions motrices ﬁdésirables
ou un compartement d'auto-stixmﬂatién inst‘able étaient exclus du reste des
expériences. Co |
. Les suets qui ont satisfait aux gfitéres d'auto-stimulation
hmaame étaient alars testés au n@véau del l'alre .tegmenta'e ventrale
_suivant la méfrge procédure. Cependant, si. l'anima_l“ ne montrait pas de -
.compartement d'auto-stimulation au site d'implantation cu si le compartement
" était ~ontaminé par un mouvement moteur, l'électrode était descendue de 320 .m.

et l'animal était testé de nouveau. L'électrode était descendue jusqu'a ce que la

—_—

- N . t
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stimulation induise un compartement d'auto-stimulation vigoureux et dépourvu
de contamination motrice.” Seuls les 17.anima\ux montrant un compecrtement
d'auto-stimulation stable et exempt d'interférences 'motrices.pour le.é-;ieux sites
testds (hypothalamus latéral et aire tegmentale ven&ale)_étaient utilisés pour les
expériences subséquentes. '

b) Phase d'entrainement

'Pendant cette période, l'animal pouvait s'auto-stimuler 3 valonté pour une
période de 3 heures consécutives (90 minutes & chacun des sites). L'intensité et
la, fréquence des pulsions &taient ajustées de facon & ce que l'animal .

s'auto-stimule & un niveau équivalent a environ 90% de sa performance maximum,

- Par la qu.te, Ia fonctlon liant le taux de réponse a lintensité é&tait déterminéde

" pour chacun dasstes a une fréquence de 66 Hz. - Les intensités de pLﬂsmn

nécessaires pour maintenir un niveau de compartement équivalent & environ 70%
de Ia performance maximum- étalent sélectionnées pour chacun des sites. Ces
mtermtéi &taient - maintenues constantes & ces sites pour le reste des
expériences.

©) Détermination du cdmportement'd/'.e.:cploration

Aprds les tests submentionnés, les aru'.ma‘ux étaient testds en exploration,
Les rats 'ét.aient p]acéé dans 1ld cage de plexiglass sans qu'il y ait toutefois la
orésence du levier. Une période d'adaptation de 30 'minuteq_ rrécédait toupurs ke
début d'une expérienc::e. L‘intens.ité, la durde des puiaions ainsi que la r.i1:r-ée clez
chaque salve pour l’hypothalamus latéral =t l'alre tegrnentalp vpntrale étaient

les mémes gue pour le COmpcrtement d'auto~-stimulation.

- T

c.': . :‘
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Lors des essais gré.liminaires, la fréquence de.s. stimulations’ était établie 2
66 Hz et le compcrtemen_t'de i'animal était enregjstrél a4 l'aide du compteur
dlectronique. La sensibilité de la plate-forme actographique était réglée de facon &
ce qu'un;3 absence de compartement explaratoire induise u|:1 compte de 0 sur le
compt_:eux;. et qu'une activité explaratoire maximum (i.e. cdmprenant 3 la fois .dé
reniflements, de la locomotion et du "réaring") induise un compte d'environ
‘160. Une fois la sensﬂ:ﬂj.té régiée pour un animal en particulier, elle était

conservée A ce niveau pour le reste des expériences effectudes sur ce sujei:.

d) Tests de co]lision - Procédure générale

Chaque animal testé avec la mocédure de co]hs:on subissait 2 condlt'.lons
di,ﬁférentes. Dans le premier cas, les trains de pam.s de pulsions C-T étalent
administrés de sorte que la pulsion C stimule l'alre tegmentale ventrale et la
pu.lsion-'.I‘ I'hypothalamus latéral (condition postéro-antérieur). Les animaux étaient
t.est:és a cette condition & la fois en auto-stlmulatmn et en exploratlon ‘Bans le
deuxidme cas, les trains de paires de pu]smns C-T étalent adrru.mstrés de scrte
que la pulsion C stz.mde l'hypothalamus latéral et la pulsa.on T l'a.u:e tegmentale
ventrale (cond:.tnon antéro—posténeure) Cette condition ét::qt aussi testfe en
. auto-stimulation et en exploratuon. L'adre de présentation de chacune des
..cond,itions suivait un principe d'alternance:. | _

'I‘rcns types den mesures étaient effectués. Le prefnier consistait’ & évalue;.r"‘le
nombre de pulsibns C nég:es*:':\.lires pour obte-nir un compartement critére lorsque la
salve de pulsions ne compartait pas de.pulsions T. Ce type de mesure est
qualifié de'condition '?sim;.::le'pqlsion" ou SP. Le s=cond type de mesure consistait
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N X
4 évaluer le nombre de pulsions C ‘nécessaires pour obtenir un comport':emeni:'
critére lorsque la lsalve compartait des paires de pulsions e_ujant‘des intervalles
C-T différents. Chaqu'e condition (antéro-postérieure en aﬁto—stimuiation,
posté.ro—anté.rieure en éxploratu’on,etc: .} compartait généralement 12 C-T
d:.fférents s'échelonnant entre 0.2 et 20.0 msec. Fmalement, le txoisi2me type de
“mesure consistait A évaluer le nombre de pulsions C nécessaires pour obtenid$h
_ comportement critdre lorsque la salve compertait des paires de pulsions C-T .ol
‘ la T arrivait exactement au milieu de l'intervalle séparant deux C consécutives.
Ce type de mesure est qualifié de condition "double fréquence” ou.DF.

Une session harmale ‘débutait et finissait toujours par la détermination de

la condition SP polir I'hypcthalamus latéral (SP—H]"..) et l'aire tegmentale ventrale
(SP-ATV) ainsi qu'une déterminatibn de la conditién DF. Ces condJ.tlons ( DF,
SP—HL et SP-ATV } étaient retestdes A toutes les 4 COl‘ld.‘LthlE C-T. L'ordre de
présentation des conditions C-’I" était &tahli préalahlement selon un modéle
‘ contrebalancé. Ainsi, le premier jour, l'ardre des pulsions é-’I‘ éta.it déterminé au
hasard . Le deuxizme Jour, cet crdre était inversé. Le troisigme jour:. l'ordre était
de nouveau choisi au hasard et réinversé le jour suivant, et amsx de s.ute . Jusqu'a .
" la fin des.essais. Une session narmale durait habitu-e]Jemeni: entre; 2 % et 3%
: ‘heurg et inc;lnait une dét‘ermjnatiop pour chaque intervalle C-T. Comme cing .
réplications é&taient effectuées pour chaque mt:ervalle C-T, 5 sessions étaient
ﬁécésairés pour comp]éter;' une courbe, Etant donné la durée de chacune des
sessions, il fut étahli dés le dépért qu'un animal ;'1e pouvait étre‘ testé pour s
d'une session par jour. L'ensemble des tests de collision pour un animal durait

" donc un minimuf de 20 jours (4 conditions. répliguées chacunes 5 fois).
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Avant le début des tests de collision en auto—sti.-mulation' et en
-ex[':vla'ation,_ une série d'essais piletes étaient exécutés, Dans ce cas, sequB ou 4
.ihtefvanm C-T étaient testss, sait 0.5 msec., 1.0 msec., 10.0 msea. et 20.0
msec. B'iéJajew & Schizgal (1982) ainsi é‘ue_Schizgal & al. (1980) qnt montré que
Leffet de cdllision était généralement cbtenu & des intervalles inférieurs a 2.5
msec. En testant des intervalles en-dessous et au-dessus ae cette valeur, on |,
devrait dor’lc dtre en mesure de vérifier la présence d'un effet de callision.
Dans cette expérience, larsque le niveaq d'efficacité (E%$) obtenu e.n-dasous et
au~dessus dé 2.5 msec. différait par plhs de 25%, tous les intervalles C-T
étaient testss éaour le compartement en ;question dans les deux conditions
antéro-postérieur et postéro-antérieur. Cependant, si la différence entre les
mesures effectuées en-dessous et.'a‘iu\-demus.l de é.S msec, était inférieure 3 258,

. seulement 4 intervalles C-T étaient testss, sait.C-T 0.5, 1.0, 3.5 et:20.0 msec.

'_l_.de_eco]lisipn_-_.auto—stimulation ' : L N

Lors des tests d'auto-stimyglation, l'animal était soumis 4 une minute
d'auto-stimulation  suivie d'une minute de ‘regos. Avant chaque essai,
l'expérimentateur administrait quelques stimulations a l'animal afin d'inciter ce
dernier a peser sur le levier. Si l'animal ne pesait pas sur le levier apris la-
vingtidme stimulation, 1le chronométfe était décle.r;ché et le nombre de
renfo_icements é;ue l'animél é‘auto—admj.rﬁstréit pendant la minute éﬁvante était
compté. Si par contre l'an_ﬁnal venait a peser sur le levier avant la vingtidme -

’ oL

Sy
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stimulation, le chionometre était déclenché dés le troisi¥me appui sur le levier.
Péur chaque condition SP, DF et C—fr,.le nombre de pulsions C nécessaires pour
obtenir un niveau de compcrter;lent juste en-dessous et au-dessus du éritére -
compartemental &tait déterminé.. Le nombre de pulsions C était augmenté ay
diminué par étapes de une pu1510n Le’ nofnbre de pulgions requis au c'.r:.\'.té..re était
par la suite déterminé par inberpo]atioﬁ. Les paints faisant partiee la courbe

finale de callision ccrreq:onden; ala moyenne des détermifiations obtenues au

cours des 5 réplications. , ’ o

2. Tedts de collision ~ Exploration
Lors des tests d'exploration, 1'animal récevait des ‘salves de stimulation

.
N
déhvrées autornatxquement a cadence régullére. Les essais étaient de 30 secondes

suivis d'une oénode de repos d'au moins une minute. - Avant chaque essai,
l'ammal deva.xt assumer une position de repos pour au mains 20 _'I-'.econd'a;
consécutlves Une fois cette cordition respectée, I'animal recevait 30 salves de
pu]suons au ry-thme de l/secorﬁe L'activité¢ de l'animal était enregastrée
seulement pour l&s 20 dermér& secondes de chaque emal .

Pour chaque condltmn. 5P, DF et C-T, le nombre de pulsions C nécessaires
‘pour cbtenr’ un'nivnau‘de‘ comportement juste en-dessous et au-dessus du critere
compcrtemengjetmt déter miné. Le nombre de pu]smns C par salve était augments
ou diminué pa.r étapes de une pulsion. Les paints faisant partie de la' courbe
finale de co]hsaon ccrreqaondent a ]a moyenne des déterminations obtenues au

cours des 5 réph.c:at,lors
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e) Calcul de Y'efficacité

Le calcul de l'effipacité (E%) des pa.i.res’de pulsions C-T a été eEngct_mé au .

moyen de la forg_nuie’ﬁe Yeomans (1979):
: E = (N /Nl / (N /MgeHD)

ol: E: efficacité relative des paires de pulsions.
Nsp : nombre ‘c'ie pulsions C reqtﬁses pour atteifidre le critdre & la condition SR

N ot ¢ nombre de pulsigns C requisé; 'pour atteindre le cxitére 3 la cbndition c-1

N.. : nombre de pulsions C requises pour atteindre le critdre a la condition DF,

K

La moyenne des deux conditions SP-HL et des deux condit.iéns SP-ATV
déterminées avant et aprés chaque condition C-T étaient utlhsées pour le calcul .
de l'efficacité des pa'i‘resj de pulsions. -Dans ce -cas, N - ét_alt cormde.re comme
étant équ.walent 4 la cordition SP ( moyenne des 2 SP- HL ou des 2 SP- ATV )
nécessitant le moins de pulsions C pour. attemdre ie crctté.re N af Stait basé sur les
deux déterminations de la condition DF exécutdes avant et aprés la condition ¢-T

astiméa.

Contréle histologique

A
A la fin de l'expérience, le tissu nerveux entourant la painte de 1'électrode
était marqué selon la méthode décrite au chapitre précédent.



| Résultats et discussion

La locahsatmn des, sites cérébraux testés est représentée sur la figure 33.

ILes dlectrocdes postérieures (aire tegmentale ventrale) sont montrées a la gauche
de la figure alors que les électrodes antérieures (hypothalamus latéral) sont
montrées_ a amite. Comme on peut le constater, toutes les électrodes.
postérieures sont situdes le‘ long de laire tegmentale v.entral.e, de facon

légerement latérale a la ligne médiane. A l'exception du rat #750, toutes les

-
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électrodes antérieures sont situées dans I'hypcthalamus latéral au niveau du noyau -

ventro-médian (sur le plan anté:o—postérieur).‘ 1L fut impossible d'identifier av;ac
certitude la localisation du site d'implantation antérieur du rat #750.

Les figures 34 é. 41 montrent l'efficacité des paires de puisions en fonction |
des di.Ef-Sérents. interva]les | C-'f t-estés en auto-stimulation et en explorat?on.‘-
L'ensemble de. ces résultats est présenté a la figure 42. Comme, dans l'ensemble,
il n'y a pas de différence significative entre les conditions antéro-postérieur et
. postéro-antérieur, chez les sujets testés, les point montrés sur cette. figure

reéprésentent  la moyenne des résultats obtenus sur ces deux conditions.

Généralement, les résultats peuvent étre divisds en quatre catégories, ‘selon la

présence ou l'absence de callision pour l'un cu l'autre des deux comportemenﬁs ,

testés,

N * l_o‘
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Figure 33 : Emplacement de Ia painte des électrodes de
stimulation des sujets 717 (site 2), 750, 756

758, 803, 804 et 805. Pour chacun des Slljets, deux
planches repfésehtent les points d'implantation.

La planche de gauche carrespond au site
mésencéphalique alars que X planche de droite
carrespond au site diencéphalique. Les sections sont
empruntées de l'atlas de Koenig et K].ippei etla
position antéro-postérieure est indiquée sur chacune
des coupes. 1l a été imposaiblé de déterminer avec
précision la localisation du site diencéphaliqﬁe du

sujet 750.






146

Figure 34 : Courbes d'efficacité relative des paires de
pulsions en fonction de l'intervalle C-T pour le sujet
750. Crha‘c_[ue paint représente la moyenne de cing .
essais, Les ba&es'carespohdent aux
erreurs—types. Les courbes en paintillé réprésentent
la cordition postéro—antérieure alars que lﬁ..courbe.s .
‘continues représentent la condition
antéro-postéreure. Le graphicue de
) . gauche carrespond aux résultats 'ot‘:tenus en
B auto-stimulation et le graphique de draite & ceux

obtenus en exploration. Un astérisque iiudique qu'il
Y a une différence sigﬁiﬁiéativé (p<.05) entre les
résultats obtenus 2 conditicn antéro-postéruere et la

" condition postéro-antérieure pour cet intervalle. °
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: Pigure 35 : Courbes d'effic. ~ité relative des paires de
pulsions en fonction de llintervalle C-T pour le sujet
¢ 717 (sife 21. Chaque P *t représente la moyennede cing
| essa.ls Les barres ccrrespt.‘)dent aux
erreurs-types. Les courbes en maintillé représentent
o ]a condition postéro-antérieure avrs que les courbes
continues représ;entent la condition

antéro-postérieure. Le graphique de ¢

- . gauche c::lfond aux résultats obtenus € .
' auto-stimulation et le graphique de droite a ceux

obtenus en explaration, Un astérisque indique qu'il
:. ' y a une différence mgmﬁcatwe (p<.05) entre les '

résultats obte{u; a conq&t.lon antéro—posteruere et La

condlt.ton posté.ro—anténeure pour cet intervalle.

b
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Figure 36 : Courbes d'efficacité des paires de
pulsiors eh fonction de l'intervalle C-T pour ie'sujet '
805. Chaque point représentl;: la moyenne de cing
o _essais. Les barres carespondent aux ‘
o erreurs-types. Les courbes en pointi]lé're[;résentent
E la condition postéro-antérienre alars que les courbes
continues r'epré‘scantent 1a condition .
éqtéro—postérieure. Le graphiéue de .
gauche éarréspond aux résultats obtenus en
autd:stirriulation étl le éraprﬁqﬁe de droite & ceux
- obtenus en :ex;_:ﬂ.oration. Un a_stéfia;ue int':lique qu'il
y a une différence sigﬁ.ifiéative (p<.05) entre les -
. _ résultats obtenus a condition anté.ro—pcstérueré et la

i condition postéro-antérieure pour cet intervalle,

’
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E‘igure 37 : Courbes d'efﬁlcaaté relative des paires de
'pulsmns en fonctu::n de l'intervalle C-T pour le sujet
804. ‘Chagque point représente 1a moyenne de cing *
essais, Les barres ccxreséondent -aux |
erreurs—typ@ Lés courbes en paintilié représent.ent
la cond.l.tmn postero-anteneure alars que les courbes
contmueﬁ représentent Ja condition
antéro-postérieure. Le graphique de
gauche carrespond aux résultats obtenus en

a_uto;stimf{latjon et le 'graphique de droite a ceux

obtenus en'explnr 'tibn. Un astérisque ir’zd;ique qu'il .
y a une di&é:eni}gniﬁcative (p<.05) entre les .

résultats obtegus & condition antéro-postéruere et la

condition postéro—antérieure pour cet intervalle.
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Figure 38 : Courbes d'e.Efica.'c.il:é\ :ﬁe,lam'\he des paires de

~~' pulsions en fonction de Lintervalle C-T, pour le sujet

756. Chaquer paint représente la moyenne de’ c.mq'
essais, . ‘Les barres carespondent aux |
. erreurs—types Les courbes en paintillé rep;:ésentent
..Ja' c_:ondition éosté.ro—antérieure alars que les courbes
continues représentent la condition L |
antéro—postérieure. Le grz-ipkﬁque de
gauche ccsn:&spond aux résultats obtenus en
auto—stlmulatmn et le graphique de droite a ceux 0
':obtenus en exploration. Un astérisque md;que qu'il
Yy a une différence signjf_icative.(p«:.OS) entre les
résultats obtenus 2 condition antéro-postéruere et la

condition postéro-antéiieure pour cet intervalle.
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Figure 39 : Courbes d'efficacité relative des paires de

pulsions en fonction 'de i'interva]le C-T pour le suket
803. Chaque pomt représente la moy'enne de c.mq
essals Les barres carespondent aux
é.rreursutypa.. Les cmrbes en paintillé réér_é;eﬁteﬂt
la conditi.on postéro-antérieur alars que les courbes |
pleines représentent 1a condition antéro—pdét_:én‘.eﬁre.
Le graphique de gauche caresporid aux résultats
obtenus en auto-stimulation et |
le graphique de droite & ceux obtenus en
explaration. Un ast:ér.isé_ue indique cu'il,

. Yy a une différence significative (p<.05) entre les _
résu]_tats obtenus & condition ant.éro—pos_téﬁe.re et la ..

condition postéro-antérieure pour cet intervalle,
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Figure 40 : Courbes d'efficacité relative des paires de
pulsinns en fonction de llintérvalle C-T pour le sujet

'758. Chagque point représente la moyenne de cing
. } P

essais. Les barres carrespondent aux 1 .
erreurs-types. Les oourbes en paintillé représentent
la condition postéro—antérieure alors cp;e les cburbes
continues repré.sen-tent la condition -
éhtéro-postérieure. Le graphique de

gauche carrespond aux résultats obtenus en
auto-stimulation et le grapl’ri;qpé de d;.'mte a _c‘eux‘
obt:enus.en explaration. Un astérisque indique qu'il
y a une différence significative (p<.05) entre les
résultats obtenus & condition ap'_téro—postéruere et la

, condition postéro-antérieure pour cet intervalle.
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Figure 41 ¢ Courbes d'eEfJ.cacuté relative des paires de .
pulsions en Fﬁonctlon de l'intervalle C-T pour le sujet
717 (site 1). Chague peint représente la moyenne de cing
essais. Les barres carespondent aux
erreurs—types Les courbes én paintillé représentent .
1a conditi'rm postéro-antérieur alors que les courbes B
. céntinues' représentent la. condit:ion ' Q@
anté.ro—postérieu;e._ Le graphique de - e
gauche carespond aux résultats obtem;s en'
auto;stifnula_tion et le graphique de droite a ceux
obtenus én'explafaﬁon. Un astérisque indique qu'il
‘ y a une différence significative (p<.05) entr:e les
réSlﬂ.tatS obtenus & condition antéro-postéruere et la

condition postéro-antérieure pour cet intervalle.
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\\'/.. ' " obtenus en _autd—st:imﬂatipn alors que la courbe de
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F‘igﬁre 42 : .Courbes &'eﬁficacjté relative des paires de.

. pulsions en fonction d'e ‘i'inte.rvaille C-T pour-les

sujets 717 site ventral et dorsal, 750, 804, 805,
. ‘ 750, 756 et 803. *Chaque point représente Ia
| ' | moyenng;dﬁ résultats obtenus aux conditions
antéro-postérieur et postéro-antérieur. ;E'ou'f Fcha_qd'e
stxjet, la courbe de gauche carrespond aux résultats .
droite carrespond & ceux obtenus en eplaration.

Les barres carrespondent aux erreurs{yp%. }

1.
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2. Callision en auto-stimulation mais Aon en Exploration

-
.
&

Le premier type de résultats concerne les rats #750, 4805, #717 (site #2)
et 4804 (voir Eigure‘34'é 37). Dans ce cas, on cbserve un phénomeéne de collision

en ‘auto—stimulatjon, mais pas en explaration. -En effet, une analyse de la

variance ‘effectude sur ces. sx.l'jets a montré un\effet grincipal sigr;if.icatlif entre
les intervalles C-T 'c:oﬁrts et longs pour la condition antéro—postérien}re ainsi que
pour-la condition postéro-antérieure en auto-stimulation mais non en exploration
E".(Sujeé 750 auto~stimulation, condition antéro-postéricur : F=2.7, pé.ps (dl=10);
- condition pdstéro—antér_ieur : F=3.4, P<.05 (dl=10), en e#plorat_ion, condition ’
antéro-postérieur : F=.34, P>:05 (Ql‘=3), condition post.éro—a___g\térieur 2 F=.76, P>.05
(d1=3). Supt 805, auto-stimulation, condition antéro-postérieur :. F=4.5, P<.05
(d1=11), condition postéro-antérieur .: .F=7.0, P<.05 (dl=11), en exp]oratjém,
" condition poétéro;antédédr : F=2.0, P>.05 (dl=3), condition postéro-antérisur :
F=1.,3, P>.05 (dl=3). _Sujet 717 site. ventral, .en. auto—stimulation, éondition o
| antéro-postérieur :  F=2.8, P<.05 (d1=10), .;:or_dj.‘tion posééro-antéfieur s F=2.7,
P<.05 (dl=10), z.an explaration, condition antéro-postérieur : F=4..5, P>.05 (dl=2).
Sujet 804, en auto-stimulation, condition .antér&gostérieur : F=5.1, Pl<.05 (dl=12),
‘condition postéro-antérieur : F——-V3’.704, P<;05 (dl=12). Le§mmarques suivantes
peuvent étre faites: . | |
Premidrement, le phénomene de collision obtenu en auto-stimulation
réplique les résultats obtenus par Shizgal et aL (1980), Bielajew of Shizcjal
‘-(1980, 1982) et 'Bielajew (1983) et appuie la notion que-les fibres q;.li sl:pp‘ortx-:nt
le compartement d'auto-stimulation au niveau de l'hypothalamus latéral .L;.ois,'nt‘

’ : .
aussi présentes au niveau de l'aire tegmentale ventrale, L'efficacits duos pipros
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de pulsmrs est faJ.ble la:sque les mtervalles C-T sont courts et de\nrant
éh—-»vée]cx:squn les intervalles C-T sont larges Ce changement a efﬂcac:.té varie |
généralement entre 30 et 50%. En effet; larsquon calcule la différence entre la’
mu—ﬁs situées dans les intervalles C-T ob l'effet de callision est
présent et la moyenne des valeurs situées dans’les intervalles: C-T o l'effet de
co]hsmn est absent, .on cobtient les résultats suivants: pour le rat #750, La

_ différence est de 27.1% (postéro—antérleur) et 32.3% (antéro-postérieur); pour le ‘
| rat #805, ellp est dé 37.3% (postéro-antérieur) et 41.2% (antéro-postérieur); pour -

le rat #804, elle est de 45.0% (poétéro—antéri;euf) et de 30.4% (antéropostérieur);

et fi.nalemgnt pour le rat #717 (site #2), elle est: de 29.7% {(postéro-antérieur) et

de 31.2% {antéro-postérieur). L'intervalle -'éuquel le changement survient est
mterprété comme d&tant équivalent & la somme du temps de conductl.on de o
l'l:;tpulslon narveuse entre les deux électrodes, et Ja durée des pénodes
réfractaires. Ainsi, larsque les mt;ervall&; C-T sont plus courts que l'mterva]le,\
critique, il semble que les ® impulsions nerveuses ‘;orthodronﬁqﬁés etd |
antidromiques générdes chez les mé&mes fibres a deux endroits dif.fé.fents erit‘rent;,
en callision les unes -avec las autres et causent une baisse d'eﬁfmacu:é dans les
sa].ves de pulsions. Lorsque l'mterva]le C-T est plus grand que l'mterval].e de
callision les pulsions arthodromiques g_énére% par la stlmu]atlon des deux sites se
rendent a la Synapse sans interférencé'eﬁ par conséquent contribuent a l'effet
synaptique. Chez les différents rats testés, lintervalle critique était considéré
comme le point A partir duquel l‘efficacibé augmentait gradue].‘lément sans
diminution. Les interva]lés trouvés _furent les suivants: 1;0 msec. pour les deux
conditiory antéro-postérieur et postéro—antérieur chez le rat ;#717 {site #2)', 1_.0"
msec. (postéroantdrieur) et 0.8 msec. (aﬁ;:éro—postérieur) chez le rat. #750, 2.0
msec. (postdro-antérieur) et 1.0 msec: (a.ntéro-postérieur)'chgz le rat #804 et

finalement 1.2 msec. (postéro-antérieur? et 1.0 msec.
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(antero—posténeur) chez 12 rat #805. Ces valeurs concordent avec 155 mtervalles
critiques retrouvés dans les etudes précedentes en auto-stimulation (Shizgal et al.
1980; Bielajew et Shizgal 1980, 1982; Bielajew 1983).

Ce qui est uhique aux résultats obtenus dans-la présente étude, cependant,
concerne la* variabilité observée au niveau du patron de recouvrement de la
. collision. En effet, les études précédentes démontraient généralement un effet de -
coliisionl qué Y'on pouvfait nettement séparerren trois étapes: 1. un ens—emb]e de
. valeurs relativement stables a des intervalles C-T courts, 2. un accroissement
brusqﬁe 'de l'éfficacité a partir d'un certain intervalle C-T et, 3. un nouveau X
plateau composé aussi de valeurs relativement stables 3 des intervalles C-T
longé. En fait, ce genre de_ résultats resselpble a ceux obtenus en
auto-stimulation chez l_e.rat #750. Le patron de recouvrement observe chez les
autres rats est cependant un peu différent. Chez le rat #717 (site .#2), la
condition postéro-antérieure ressemble au recouvrement décrit plus haut, mais

par contre la condition antéro-postérieure montre un mcouweﬁent moins abrupt
et plus gradpd. Cette méme augmentation gradue.lle de Yefficacité des paires
de pulsmns 4 mesure qué lintervalle C-T augmente se retrouve de facon
e\ndente chez les rats #804 et #805. Deux exphcatmms différentes peuvent etrp
données pour tenir compte de ces résul}:ats. .
Premidrement, il est’ possible que l'accraissement graduel da::.L'e_fficacité
des paires de pulsions C-T. scit en carélation avec le recouvrement. de la
callision chez p]usieur:; types de ELbr@ nerveuses. Chaque tylp-:e de fibres a des
périodes réfractaires et des vitesses de conduction différentes. Les petites fibres

ont des périodes réfractaires absolués de longue durée ct des viresse;;_de



les électrodes E:l et Ez, suppcrtent ﬁn‘ compartement donné. La premigre

N [ A

s

. conduction lentes. Par contre, les grosses fibres myé]janéa'op’t- des périodes } .

" péfractaires absalues de courte durée et deévitessd;.dg conduction. rapides

(Hursh 1939). 1L est posal.ble que.- le é:ompcrtement d'aﬁto—'-sti.'m'ulat.ion sait
supporté par plus d'une sacte de popullat.toﬂn de ﬁbre.c_; Da.ns une te.lle eventuallté ' 4
on devralt s'attendre & retrouver un accrolssement graduel de l'e.ﬁflcacz.té des
paires de pulsions 3 mesure que l'on augmente ‘l'intertalle Cj—’I‘._ La fiqure 43 -

présente un exémple hypothétique ca trais populations de neurones, stimulés par

population (Pa) est constituée de gros neurones, la seconde population de
neurones de grosseur rﬁoyenne (Pb),” et finalement la troisiéme de petits
neurones (Pc). Les résultats auxguels on devrait s'attendre lors d'un test de

co]lision/ sont représentéds a la figure 43b. La pa&ie A de la Ffigure 43b

carrespond aux intervalles C-T txr2s courts od l'effet de callision est présent ] )

chez tous les types de fibres stimulés. La partie B carrespondegux intervalles

C-T A& partir desquels la population de neurones Pa scrt de l'eEEet de co]luon

" On observe une brusque augmentation de l'efficacité des paires de pu]smns

(partie B,). Cette augmentation est due au fait que les potentiels
orthodromiques générés par les pulsiéns C-T dans la population Pa se rendent
maintenanﬁh toutes deux & la synapse et participent donc complitement &
l'induction du corﬁp&:rtement. Suite & cette augmentation, on observe que
l'e_Ef_i.cac_ité des paires de pulsions reste constante pour un certain nombre
d'intervalles ' C-T (partie B,). Durant ces intervallés, _lés fibres contenues dans |
les populations, Pb et Pc St-Jnt encare sous l'effet de la collision, La partie C

carrespond aux intervalles C-T a partir desquels les neurones contenus dans la

1)
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Figure 43 'Représentation hypothétique d'une ‘collision;
P a" Py et RP c représentent trais populat.lors de
fzbres différentes ayant des caractén'stiq.u&s
morphologiques et physioloéiques distinctes, La
Eigure B fepfésente l‘éﬁficadté relative des paires
de pulsmns en fonct.lon de l'intervalle C-T lorsqu'un
test de colhs:on ‘st effectud avec les populations
de ﬁbres décrites plus haut. Voir le texte pour,p].u.é

de détails.

N
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populat'_lon Pb, sc;?te,:nt de leffet de collision, ‘Copme dans:la partie B, on
obse.n}e aussi urie augment-:a’l?on‘ brusque dans l'efficacité d ires de pu]sibrs
(Cy puis un i:nlateau (C,) pendarit lequel les ﬁbm de hz\o'::ation PCc sont
. encore sous l'effet de co]llsmn Fmalement, la partle D nous montre la dermére
augment'atlon d'efflcamté obtenue lm‘sque les Elbr:&s de la populatlon Pc sortent
de l'effet de callision.
En tl;éorie, on peut obtenir autant d'accroissements et de plateaux qu'il y
a de pépu]ati_ons différentes supportant‘un ﬁéme compartement. De plus, plus.les
différénces physiologiques (périodes réfracta_i_res ‘ absd]ues et vmasses de
M) sont grande; entre les dif.féréntes populat_ioné, plus l'effet de type
"esdé]ier" sera apparent.- Par contre, si les différences physiolo‘giqﬁ&s sont
petites, on devrait plut;ﬁt s'attendre a retrouver une éugrrlentétion graduelle de
l'efficacité des pa;u:es de.” pulsions & partir “d'un. certain .i'ntervaJJE' C—‘I‘.;
L'augmentai.:.ion lente d'eéEicac.i.té observée cﬁéz les rats #717 (site #2), #804 et
#805 tendrait é'su[:porte‘r l'idée selon laque]le plusieurs populations de neurones
ayant de pet.u:es i é_rénces physiologiciﬁeé entre elles supportent le
' compartement d'au i u]at'_lon Cette conclusion est aussi en accard avec 1&
réﬂﬂ.tats obtenus dans l'expénence #l de cette thése ol il a été suggéré que deux
populations de fibres ayant des pérlodeﬁ réfractaires absolues légaérement
différentes supporl'ent le compcrtement d'auto-stimu]ation au nivean de
l'hypothalamus latéral et de l'aire te'émentale ventrale.
Selon cette hypoth@e le fait que le rat 4750 n'ait pas montré cet effet .
d'une part, ou que les études pfécédentes (Shizgal et al. 1980; Bielakw et Shizgal

1980, 198‘2; Bielajew, 1983) n'aient pas'obtenu'un patron de

)

L v
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N recouvrement identique a celui décrit plus haut d'autre part, peut étre expliqué
par une dLEfé.rence dans la locahsat'.lon des électrodes de stunulatlon En effet,

-Bielaew et Shlzgal (1982) ont ut.xhsé des sites de stl.mulatlon antérieurs et

postérisurs beaucoup plus latéraux que ceux utilisés dans ]a mésente expéfience. —

T est. possile que les neurones situés dans les parties plus Jatérales de
I’hypothalamus latéral et de l'aire tegme.ntale ventrale soient plus homogénes
que ceuxsx.t:;ésdarsl&spartlesplus médianes. Sltelestlecas, lechamp de
‘stumlﬂatton de l'électrode situé latéralement’ n'induit des pctent!e]s d'action que
dans ..lf'_‘; fibres nerveuses'ne faisant partie que d'une seule population. Par
conséquent, un test de collision effectﬁé dans cette région aura pour effet de
générer une courbe d'efficacité divisée en trois étapes seulement, soit un plateau
aux intervalles C-T courté, suivi d'un accroissement puis d'un second plateau a .
des inher\;aﬂm C-T plus lorgs. -

n e;t malheureux que la localisation exacte de l'élect;ode hypethalamique
pour le rat #:750 n'ait pu &tre obtenue.. Nous ne pouvons en effet confirmer
I'hypothése énumérde plus haut en dmontrant que la localisation de l'dlectrode
située au niveau de l'hypcthalamus latéral pour ce rat est plus latérale que celle
des autres rats testés dans la présente &tude. |

La dewd2me hypothése que l'on peut avancer afin d'ex;;.]iqﬁer les
diffé‘rences‘ dbservées entre les frécents résultats et ceux obtenus dans lss études
antérie;.lres est basée sur des différences au niveau de la procédure uti]isée';- Dans
les etudes antérieures, les tests de collision étaient effectués dans un laps de
temps relativement court {une semaine) et ce, afin d'évaluer l'effet de collision
pendant que ce derrﬁer était-stahle‘(BielajeW‘, cqmmunicat.ion persor;nell.e). 1 est
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en et':fet-notable que l'eEEet.'de co]lision est irstable., A certams 'moments, i
-peut étre relativement fort et a d'autr:a moments re.'!at.l.vement fajble. Dans
certams cas, il peut méme disparaitre complétement'_ La raison exacte des

" variations observées dans ce qui concerne Lleffet de collision est encare
incomnue. I est possihle que des chahgements locaux (par exemple la .résistance)
au niveau du tissu Stimulé par L'une ou L'autre des électrodes saient & l'origine
des variations obtenues. La longueur relative des essais (minimﬁm 20 jours) et |

" les variations au niveau de 1a force de l'effet de callision peuvent donc tre 2
l'origine de la variabilité obtenue & certains intervalles C-T. Cette variabilité
peut & son tour avoir causé un patron de reépu\irement moins abrupt.

La signification exacte du patron de recouvrement obtenu en -
auto-stimulation ne peut donc &tre étahli avec certitude. D'une part il est
oo&i;hle que plusieurs populat'_lors pa:tmlpent au comportement, et par
conséguent saient & l'arigine du recouvrement lent. D'un autre coté la variabilité
des résultats et le patron de recouvrement peuvent étre das a l'utlhsat:lon d'une
‘procédure lorgue qui a la.tssé place a une vanatlon du phénoméne de callision,
Finalement, il est aussi possible que ces deux aspects aient &té en_intéraction
l'un avec l'autre Les données donf. nous disposons présentement ne nous
permet:tent pas de tirer de conch:ls:on finale & cet e.Efet D'autres étuda ut.lllsant
une rocédure différente pourraient répondre plus adequatement a cette questlon.

Ce qui impcrte daris le cadre de notre discussion, c'est qu'il_‘a été possible

d'obtenir un phénoméne de collision pour com;_-aortemerit d'auto-stimulation et
non pour le compartement d'explaration. Ces\résultats représentent. la premigre

. dissociation anatomique nette‘entre ces deux



- | ~ .

-l._ Absence d'explaration au niveau de l'aire tegmentale ventréle.

La deuxidme série de résultats concerne le sujt 804, En effet, dans ce
cas, il ;‘ été pr@qu‘impo&sibie d'obtenir un compcx:temént dexplctation par
stunu]atmn de llaire tegmentale ventrale. Lorsqu! on ade.rustralt 3 l'ammal des
salves de pulsions ayant Ia méme fréquence et la méme mtermté que celles
utilisées en auto-stimulation, on nctait une ‘absence compléte d'exploration ou
tout au plus pouvait-on ocbserver queldques reniﬂemen'cs. Face 3 une telle
si.b.lation, il devenait presqu'impossible de t%ter ¥effet de callision en
explaration & cause des contraintes imposées par le t};rpe de pz:océdu.re utilisé,
Ainsi, lors des essais dffectués pour la détermination du pﬁénoméné de collision,
une pulsion .(C‘i ou T) est administrée au niveau de l'aire tegmentale ventrale
alors que T'autre est administrée au nivesy de I'hypothalamus latéral. De plus, les
fréquences utilisées pour les deux sites sont ajustées de facon A &tre le plus
gsemblables poaalble Dans le cas du sujt B804, l'utjﬁsat.ion de ce type de
procédure a eu les conséquences suivantes.:

. - f,orsque seul 1'hypothalamus latéral était stl.mu]é ( SP-HL ), on
pouvait obtenir un comportement équivalent a environ 70% de
la performance maximum avec le méme nombre de pulsions

. que celui utilisé dans la condition de 1'auto-stimulation.
- Lorsque ssule l'aire tegmentale ventrale &tait stimulse

. (SP-ATV ), on nctait peu ou pas d'explorafn lorsqu'on

utilisait Ja-méme fréquence que précédemment. Dans ce cas, il

- éta.Lt néceasa.u:e de donner beaucoup plus de puJSJont;—».pour

'obtemr le niveau de compartement désirs.

"
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- Lorsque les pulsions étaient administrées simultanément
- ( DF ou interval C-T queJcorque )y 1a contnbutlon de l'aire
tegmentale ventrale a l'exc:.tat.lon totale était néghgeab]e En,
conséquence, les paires de pulsions n'étajent pas plus
efficaces que les pulsipns hypothalamiques simples.
s

La figure 44 montre les résultats obtenus lors des tests de collisign ‘en
‘explaration pour ce sujet. Des courbes complites de performance (fré:qt.ience /
. niveau d'activité) ont été e.Efectué&i pour les conditions SP-HI, SP ATV, DF, ainsi
que pour les mtenra.'ll&s C-T 0.5, 3.5 et 20.0 msec. On peut nd:er que les
~courbes sont regroupées en deux parties. A llextrémit® droite, on m&ouve la ‘
courbe de performance de l'aire tegmentale venti:ale. Sa.situation sur l'axe des
fréquences montre que beaucoup de pulsions sont requises pour induire n'imperte
quel niveau. de compoartement (par exemple, 30 .puﬁ.ons sont nécasaires_ pour
atteindre le critdre compartemental équivalent A 70%' de la performance
maximum). A l'extrémté gauche ‘de l'axe des fréquences, on retrouve les autres

courbe; de performance. Ces courbes indi

Premidrement, be_aucdup moims de
un niveau de compartement donné (p exemple seulement 12 pulsions sont
néce&an:es pour atteindre le critdre darr-: la cordition sP~ HL) Deumémempnt, on
‘n peut remarquer que les courbes de performance effectuées & l'aide de paires de
pulsions ne montrent prathuement aucune différence les unes des autres. Ces
ré;stﬂtats sont explicables par Ig” fait que ] . contribution 'de_ l'aire tegmentale
ventre;l:e a l'eﬁfiéacité totale \des paires| de p'u]sions st négligeable. En
conséquence, chaque courbe de performance T prc?sente plus ou moins une

1
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Figure 44.: Courbes f:réquence/comportément pour le site
| rnésencéphaJ_ié;uaé :du sujet 804, Chaque‘ ‘point
représente la moyeme de quatre essais aux
conditions SP-HL, SP-ATV, DF, C-T 0.5, C-T 1.5 et
| C-T 20.0 msec . Les barres carrespondent aux

erreurs—type.
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rép]icatjon de la courb'e SP-HL. Une analyse de la ‘variance eﬁfiectuée sur
Lersemble de ces résultats a démontré qu'll n'y avait aucune dlffé_rence entre les
trois conditions C-T et la conéhtzon SP—HL (les effets simples trouvés Eurent les
suivants: pour SP-HL et .C-T 0.5 msec = 6. 52, P>.05, pour SP-HL et Cc-T 3. 5
msec = -2.6, p>.ds, pour SP-HL ‘et C-T 20.0 msec = 1.96, £5.05 ). De g]us,
aucune différence n'a été trouvée enreé la cor‘x:'iitibn‘ Sp-HL et la cohditi-bn DE ¢
=327, P>.05). T 5 o |

Dans l'ensemhle, cette série de r'ésultats .est. intéfeéante pour deux raisons.

Premidrement, ils montrent qull est po d'obtem.r un comportement

d'auto—stlmu]atmn ayant un seuil plus bas qu celui nécesama ‘pour obtenir un
ésultats contran:eﬁ sont, obtenus
(Christopher et Butter 1968; MﬂJaI‘ESSJS et LeMo -1976).. Ces résultats ne
signifient pas cependant que les populations situées sous l'é.lectrode scmt
différentes. En effet, la différence de seuil peut etre ‘due a une deference au
niveau post-synaptique.Deuxidmement, ces résultats représentent uh autre chs oC'.
il a été possible de dissocier les deux compartements sur la base du phénoméne de
collision. En e.EEet, si les ﬁbres supportant l'exploratlon au niveau de
1'hypétjjalamus latéral sont les mémes que celles suppartant ce compcrtement au

niveau de l'aire tegmentale ventrale, on devrait s'attendre 4 retrouver un seuil

d'excitation { ie. fréquence ) équivalent pour les deux sites. De plus, si ces

fibres suppartent 4 la fois l'auto-stimulation et l'exploration, on - devrait

s'attendre a retrouver le méme type de résultats pour les deux Z:omportements
avec le test dé callision. Comme des résultats différents ont été retrouvés pour les

deux compcrtements, nous pouvons assumer que deux populations de fibres

différentes supportent l'auto-stimulation et l'explaration. - ‘,_



4. Collision en exploration mais non e_n.auto-sti.mulat.ion. __ | - T
La troisitme série de résiltats concerne le Sufet 756. Dans ce cas, i a été possidle
| d'obtenir un effet de collision en exploration mais non en auto-stimulation  En effet, ﬁne
analyse de ‘variance effect;uée Sur ces résultats a montré un effet principal significatif entre
" les interval].&'s C-T courts. et longs pour les conditions antéré—postéﬁeue et
postéro-antérieure én ‘explcration et en auto—stimul‘l’:lt'ion (Sujet 756, en auto-stimulation,
condition antéro—postérieure : F=.32, P>.05 (dl=3), condition postépo—antéﬁéure : F=.68,
P>.05 (A1=3), en exploration, condition antéro-postérieure : F=3.1, P<.05 (dl=10), condition ° *
postérd—antériaure 1 F=2.9, P<.05 (d1=10)). Les résultats obtenus en exploj:ation peuvent‘ étre
divisés en trois étapes, soit 'un premier plateau. aux intervalles C-T courts, une .
augmentation de l'efficacité des paires ae? pulsions et finalement un second plateau aux
inte.rya]les C—;’I‘ plus grands. Larsqu'on fait 1a diffé.rénce entre 12 moyemne des valeurs
situées dans les intervalles cqurts‘et celle des intervalles C-T plus longs, on obtient une
différén'ce-d'effjcacité de 34% pour la condition antéro-postérieure et de 38% pour la, *
.cor)ditioh postéro-antérieure. L'intervalle critique A partir duquel les valeurs d'e'fficat:ité" .
augmentent est. de. 1.2 _msec. pour les deux cE:;nditions antéro-postérieure et
postéro-antérieure. | Si on considére que la période Téfractaire absclue des. neurones
: supportant l'explcrat:on est de 0.55 msec (moyenne des périnodes ‘réfractaires absolueg/\
_oktenues pa.'écédemrnent au chaplbre 3 pour ce compartement), et la distance estimée entye
les él.ectrodes‘ de 2.9 mm, on obtient une vitesse de conduction équivalente & 4.45
metre/seconde. Il est intéressant de noter la similarité entre cette valeur et celles obtenues
en autp*stimtﬂation .(vcn'.r tableau 3)." On ncate ‘en effet que la vitesse de conduction
obtenue en explaration Embe dans la limite des valeurs obtenues pour l'auto-stimulation
dans cette étude ainsi que dans les études ptécédentes (. Shizgal et al. 1980; Biclajew et |
al.1982 ). Cette similarité peut &tre attribuable & deux raisons. Premidrement, périnde

rétractaire absalue des  neurones impliqués en explaration et en auto-stimulatigh ont des
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"i‘ableau IO : Vitesse de conduction des fibres'les plus
rapides impliquées dans le phénoméﬁe de couisjon
éour les SUjets 717 (site 2), 750, 756, 80% et 805,
Les périnodes refractaires sont saient tirdes des
résultats obtenus a l'expéﬁmé:e 1 {750 et 805 )
saient carrespondent & la moyenne des périodes
réﬁractal.res absalues PRA obtenues pour ce

' comMmént a c‘etEe méme expérience ( 717 (sit=

2), 756 et 804 ). La longueur des fibres entre los
deux structures stimulées a'éts estimée & partir des

coordonées cl'implantation.



TABLEAU II

SUJET COMPORTEMENT INTERVAL PERIODE REFRACTAIRE Gum.wbznm VITESSE DE
an.H.Ho.cmm\- ABSOLUE - PHYSIQUE CONDUCTION
756 Exgplotation 1.2 55 2.9 mm 4.4 M/sec.
750 Autostimulation 1.0 .45 2.9 mm 5.3 M/sec.
805 Autostimulation 1.0 .40 2.9 mm 4.8 M/sec.
717 Autostimulation 1.2 .40 29 mm 3.6 M/sec.
804 Autostimulation 1.0 .40 2.9 mm 4,8 M/sec.
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' valeuxs ;'apt;rochées. En conséquence, on dait s'attendre & ce que des fibres n‘ayant en
moyenne que 0.15 msec. d'écart au niv;aaﬁ de la période réfractaire absalue aient des
_caractéristiques marphologiques et physiologiques rapprochées. Deuxidmement, le calcul de -
la vitesse de conduction tel que décrit plus haut n'est qu'approximatif. En effet, Bielajew

et Shizgal (1982) ont mentionné que le calcul de la vitesse de c0nduétion était ir;ﬂuenéé par
une série ‘de factewrs contaminants. D'une part, les calculs ont été effectuds sur la base
.d'uﬁe distance inter-électrode estimée d'aprés les coordonnées d'implantation & non d'apras
la lorgﬁeur réelle des fibres entre les deux structures stimulées, D'autre part, l'estimation
des périodes réfractaires utilisées dans le calcul de la vitesse- de conduction n'est
gu'approrcimative. -Final]ement; le probl2me principal relié au éalcul de la vitesse
conduction- est le fait que le t est déﬁendant <§1u crittre utilisé dans le choix . .'
premier paint de remontée équivalent-a la période réfractaire et a linterval de callision. Les
critdres utilisés dans cette étugle sont les suivants scient : le paint mrécédent la remoﬁtt:éeu_'
.graduelle du cycle d'excitabilité et le point p:;écédent la remontée associée 4 la sartie du
phéﬁoméne de callision. Ce choix a été fait de facon & ce que l'estimé de la vitesse &
conduction sait le plus corservateur possible (i.e. qu'il a te'nciance a donner des valeurs de

conduction plus faibles). ] . ' ' : g
Ce qui imparte par‘répport a ces résultats c'est le fait qu'il a été possihle
d'obtenir ur't phénoméne ‘de cdllision pour l'exploration & l‘e;éciu.é‘.ion de
l'auto—sti.mulat:ibn. Ces résultats sont la contre:part.ie de ceux obtenus chez les
sujets 804, 805, 717 ( site 1 ) et 750 et démontrent clairement qu'il est possible
de dissocier les deux compartements sur la base des caractéristiques

anatomigques des fibres nerveuses sous-jascentes,
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5. Absence de callision en exploration et en auto-stinulation. .

Le dernier type de r@.ﬂtatswonca-'né les sujets 717 (.site 1), 758 et 803. Dans
ce cas, aucune callision n'a été observée pour I'un ou l'autre mmMmenh En effet, .
une analyse de la variance effectude sur ces résultats n'a pas démontxré d'effet
principal significatif pour les deux conditioné a'la fois,' en auto-stimulation et en
explaration (Sujet 803, en auto-stimulation, condit;:ion antéro-postérieur : F=6.5, P<.05
{d1=3), condition postéro-antérieur : F=78, P>.05 >(dl=3), en exploration, condition
antérp—pw&:érieur : F=2.0, P>.05 1dl=3), condition postéro—antféﬁ.eur : F=.27, P>.05
(dl=3). Supt 758, en auto-stimulation, condition antéfé—postérieur : F=2.5, P<.05

(dl=3), conditiort postéro-antérieur : F=2.9, P>.05 (d=3), en-exploration,. condition

.antéro-postérieur : F=4.1, P<.05 (dl=3), condition postéro-antérieur : F=2.4, P>.05

(Q1=3). Sujet 717 site dorsal, en aum—stimulaﬁon,' condition antéro_-postén'eu.r : F=.64,
P>.05 (dl=10), condition postéro-antérieuwr : F=4.1, P<.05 (d=10), en esploration,
condition antéro—posténeur F=6.7, P<.05 (dl—3), condition postéro-antérieur : F—l 9,
P>.05 {dl=3)). Ce type de résultats est celui que l'on retrouve le plus Eréquemment et
carrespond . a la situation ol les deux électrodes sont mal alignées et stimulent des
fibres dJ.Eférentes aux deux sites. Cette situation est équivalente 3 celle décrite A la
flgure 8c. Afin d'augmenter 1&; chances d'obtenir un effet de co]J_Jsmn, Schl.zgal et
al (1980) ont suggéré d'utlhser des mters:.t:és plus fortes aux différents sites de
stimulation de facon a augmenter 'le champ d'activité et d' accrcitre les chances
d'obternr des fibres communes aux deux sites. L'alternatwe consiste a déplacer 1'une
ou l'autre des deux‘électroés de sarte 3 aligner de facon mé::cimale les champs de
stimulation. La figure 45 illustre une telle procédure. Dans ce cas, deux dlectrodes

-

de stlmtﬂatlon sont;. su:uées dars un méme falsceau de flbres suppartant un

\

compcrtement que.lconque. Dans 1a situation A de cet exemple l'é.lectrode E‘. stimule

1

les fibres marquéts 3 et 4 alars que l'électrode E,, stimule 115 fibres marquées 5 et 6.

2
Comme les champs de stlmu]atnon sont nom-alignés, nous  «
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Figure 45 : Alignement des électrodes de stimulation grace

au mouvement dorsowventral d'une’dlectrode mobile.
La figure A présente\‘une situation A les électrodes
.1 et E, sont non-alignées. La .;’:igure B nous

montre les résultats que 1'on obtient lors d‘un test
de callision avec un tel arrangement. La figure C
nous montre une sitnation ol l'électrode E, aété
descendue de sorte 4 &tre alignée avec 1'électrode

E,. La figure D nous montre les résultats que l'on
obtient lors d'un test de callision avec ce nouvel

arrangement. Voir le texte pour plus de détails.
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devrions observer une absence de: callision et donc une couri-:e plate d'efficacité

a tous les intervalles C-T (vaoir figqure 45b). Si par contre, nous descendons

l'éJeci:'rode E, de facon & ce que le champ de stimulation englobe ‘maintenant les

fibres 5 et 6 (situation B sur la figure 45), nous observerons un e;.EEet de

cMn complet (vair fiqure 45¢c). Une telle procédure a été utilisée avec succds

par MJJJBIEEBIS et Philippe (1984) grice & l'utilisation d'électrodes de type

" mohile. | '
Dans nctre étude, 1'une des deux électrodes de sdmdaﬁon_ (aire tegmentale

ventrale) érait de type mobile., Lorsqu'une'absence de collision &tait observée

pour les deux compoartements, il était ‘donc possible de descendre plus

profondément l'électrode  située clans l'aire tegmentale ventrale et tester a

nouveau les animaux. Dans le cas des rats 758 et 803, la descente des electrodes

a eu pour effet d'induire'un mouvement mcteur contaminant en plus des ‘-

compartements d'auto-stimulation 'et d‘exploratidﬁ. Les animaux ont donc été
sac_::'i.Eiés et les tests ont éte annulés pour ces sites. Cependant, dans le cas du
sujet 717, un résultat différent a été obtenu. -

Lors des tests effectués au niveau du site 1, on a pu remarguer un faible
effet de callision en auto-stimulation, Cependant, cet effet ne dépassait pas 20% -
et a disparu part.le.'llement par la suite. En descendant l'électrode située dans
l'aire tegmentale ventrale de 320 um, il a été possible de trouver un phénoméne de
collision clair pour le c.omportement d'auto-stimulation.  L'utilisation "des
électrodes mobiles dans l'étude du phénomene de callision nous permet donc
d'accroitre les chances d'obtenir un effet su;mflcatlf. Dans cette etude, 12 taux

de succes "ut de 50%.
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6. Discussion générale.

Pris co]lectlvement, lefs résultats gbt:enus grace a Ia méthode de collision

'mggérent qu'il existe une différence ibndarnentale entre les fibres supportant

l'auto-stimulation et celles suppartant l'exploration. ' Les fibres resporsablés du
premier compcnftement suivent une trajctoire anatomigue différente de celle’
suivie par les fibres suppartant—Hautre comportement. Malgré 1a forte
vraisemblance de cette conclusion, il reste encore poss:.ble d'expliquer les

_résultats obtenus 3 l'a.uie d'une hypothése a]ternat:lve voulant que les mé’mes

-fibres nerveuses s:pportent les deux compartements aux sites de ctlmulat.lon La

figure 46 illustre cette hypothése.

Dans ce cas, un faisceau compoéé de quatre fibres nerveuses ( Nl a N4 y

supparte les deux compartements, Chacune des fibres contenues dans le faisceau ‘

‘peut induire A la fois l'auto-stimulation et 1'exploration. De plus, chacune d'elles

Se divise en deux parties et les collatérales ainsi formdées font synapse avec un

neurcne qui supparte soit l'auto-stimulation ou T'explaration mais non les deux

compartements a la fois. Dans notre exemple, la sitnation est la suivante :
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Fiqure 46 : Exemple d'une disposition de neufon&: dans ﬁn

faisceau de fibres. Nl an 4 correspondent aux

neurones difectement stimulés par l'électrode 1 (El)
N; a N, se divisent de plus en collatérales notées
C, & Cge Chacune 'des collatérales terminent sur un

neurone différent supportant sait 1'auto-stimulation oy

) ‘ l'explaration. Voir le texte pour plus d'explications.
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,'Nl sé divise en — C; qui fa.lt s;yna;%e_ave_c un neurone supportant l‘explorat.im;\-
! ecen — C, " e " l'auto-stimulation
N ‘1@‘2 se diviseen — C, " " ,t " 1'exploration
‘ .L et en — &g ". " " " ' l'auto-stimulation
N:gsednnsé en — . Cy v " " " | V'auto-stimulation _
o et en — C7‘ " o " “ I'exploration
N, se divise en — Cld; " %-’" "o " l'auto-stimulation
eten — Cg " " " " L'exploration

de sacte que la stimulation de 1'axone principal de n'importe quel neurcone induit

. de facon post-synaptique un effet indSpendant sur le comportement'

d'auto-stimulation et d'exploration. Si on pose que l'électrode El ne stimule que

la partie axonale non-enccre divisée des neurcnes N'l et N, et que l'électrode E,

ne st:.mule que les collatérales forn'lées.par les neurones Nl a N,, on pourra alors )

observer les résultats suivants lars d'une étude de callision.

. - Un phénoméne de collision sera observable pour le compartement

d'explaration. En effet, les pulSions générées dans les

b

neurones N, et N, entreront en contact avec les pulsions

générées au niveau des collatérales C,et C, En conséquence,

l'effet synaptique des paires de pulsions sera faible lorsque

™ les intervalles C-T seront courts et sera ploe fort lorsgue

les intervalles C-T seront plus longs. Dans ce cas les

neurones post-synaptiques sont uniquement en charge e

.= l'exploration.

Ainsi, on ne powrra observa la phénromine i .

callision que pour c= compartement.
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- Aucun phénomeéne de callision ne sera obser\;able pour le
: compartement. d'auto—stimulat;ion. En _e,EEet, les pulsions
¢ générées dans les neurones Nl‘et N, se rendent sans dJ.EEJ.quté
au, niveau des synaé:ses S et Se puisqué le cha‘ljnp
d'efficacité de E:2 nlaffecte pas ces collatérales. En effet, it
est possihle que les impulsions nerveuses ne saient ‘pas
toujurs transmises avec succes d'une collatérale & une autre,
En d'autres mcgts, da;s cet exemple, des neurones supportant deux
compartements & la fois pourraient donner des résultats différeﬁts aux tests de .
callision si certaines conditions par;ucull.é.res sont rencontrées: Par exemple, si
l'élec:trode 2 stimule maintenant les neurones N; et N,, et I*électrode E, les
coJJatéral&s Cl 3 C 4+ on pourra alors cbserver un phénoméne de co]hsxon pour
l'auto-stimulation mais non pour l'explaration.

Deux hypothéses différentes peuvent doncl expliquer les rééu]i:.ats chtenus
lars de nos tests en cllision. Dans 1a premidre, il est mggéré‘que deux types de
fibres différentes suppartent les deux compartements au niveau des sites de
st1mu]atmn. Dans la seconde, il est suggéré qu'un seul type de P.bre compcrtant
des callatérales supparte les deux compartements Dans cette dernidre hypothése,
il éstr entendu que la distinction nerveuse entre l'auto-stlmulatmn et
l'explaration se fait au niveau pcst—synapthue.' Quaicue les deux hypothé-ses sont
possibles théoriquement, plusieurs facteurs tendent a diminuer la plausabilité de
la 2% position. ) ' |



192 .

Premzé.rement, 1= seconde hypothése ne peut fonct.lonner que si un arrangement tros
spécial est ragecté au niveau de la dJst:rlbutJ.on des nerveuses ct de leurs collatéraleq
'De plus, les é‘Lectrodeﬁ de stimulation doivent avair une position tres partl.cuhél'e pour qu'une
d.lsocmtlon scit possible sur la‘.(.‘pase de la techmque de collision, Fmalement, les résultats
obtenus lors de la premigre expénence (chapitre’ 3) vont a l'ehcontre de cette conc:luslon En
effet, comme des périodes réfractaj.res abso]ues différentes ont &té trouvées pour lrs deux
comportements Al semble peu probahle gu'un seul type de fihres ayant d&s collatéraha'-;
terminant sur des régions post—synapthues différentes expliquent complétement les résultats .
obtenus. 1ors de la callision.

o~

'/



CHAPITRE 5 ¢
N |

Détermination des courbes

Intensité/nombre de pulsions

-
! .

b

- 1. Sujets. '. | o ' . iz

Sept rats males de la souche Sprague-Dawley (Rattus Norveqmus) pesant
entre 275 et 300 gr. ont &été utilisés pour cette expérience. Les animaﬁx ont été
soumis aux . mémes conditions de vie que..ce.lles décrites précédemment au
chapitre 3. Les suets 750, BOS et 853 ont d&j été - utilisés lors des tests

d'excitabilité (ehapitre 3) oil“des tests de collision (chépitre 4.

2. Techniques opératoires.

a) Electrcdes.

Les animaux étaient implaﬁtés avec des électrodes fixes ou des é&lectrodes
mobﬂm telles que décrites au chapitre 3. Uﬁ fil entidrement dégainé et enroulé
autour de cing vis fixées sur 1a baite crinienne de L'animal servait d'électrode -

indifférente. '

-

b) Implantation-stérédtaxique. |

La méme procédure d'implantation que celle décrite au chapitre 3 fut
utilisée pour cette expérience. Dans E cas présent cependgt, un animal
"pquva_litx sait avoir une pau:e d'électrodes ocu encore une =s=ule électrode de

stimulation, située au niveau de l'hypothalamus latéral cu de l'aire tegmentale
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ventrale, Les sujets 750, B80S et 590 avaient chacun une électrode imbla,ntée au
niveau des deux sites. Le sujet 853 avait une électrode unigue au niveau de
l'aire tegmentale ventrale et les sujts 593 et 01 avaient une électrode

unigue au niveau de l'hypcthalamus latéral.

.} Coor-donnée_c, stéréotaxiques.

Les ccordonées d'implantation pour l'hypothalamus latéral et laire ..

tegmentale ventrale sont les mémes que celles décrites au chapitre 3.

3. Technique de stimulatior.

a) Appareillage.
Le matériel utilisé pour cette expérience est identique a celui décrit -au

chapitre 3.

b) Modalités de stimulation.

Les modalités de stimulation sont les ‘mémes que celles décrites au

chapitre 3.

o
¢) Parametres de stimulation.

!

La stimulation consistait en des salves de pulsions cathodales d'une durée

de 0.1 msec. La durge de chagque salve était de 400 msec. L'intersitd ot lcl

fréquence dgs pulsions étaient variables (voir grocédure). Lors des tests
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d'aﬁto—stimu]atjon, une session coﬁlportait une série de-‘déterndnatiors d'une
durée de une minute, chacune d'elles séparées par une période de repos de une
minute. En explaration, les déternﬁnatjors étaient de 30 secondes séparées par |

un minimum de une minute. .

4. Procédures. expérimentales,

-

a) Détermination de la présence d'un comportement d'auto-stimulation.

Une procédure su.nu.‘lalre 3 celle décrite au chapitre -3 fut utilisée pour
cette expérience. Si un animal avait une électrode fixe au niveau du site
d'implantation, la détermination de la présence d'un compartement
d'auto-stimulation suivait les étapes suivantes : L'animal était placé dans une
..cage de plexiglass et laissé libre pour une période de 30 ‘minutes. Par la suite
il était stimulé & l'aide d'une -salve de pulsions ayant une &@eme de 50 Hz.
L'intensité é&tait ' augmentde ' graduellement jusqu 'a ce quun kcom;;:cn:t:ement
d'auto—st:.l.mulat.ton vigoureux soit observé. Les sujpts démontrant des rdactions
motrices indésirables ou un compartement d'auto-stimulation instable &taient -
exclus du reste des expériences. Dans le cas des animaux ayant une électrode.
mobile, 1a méme rocédure était utilisée. Cependant, si le com;ﬁortem_ent était
instable ou entaché de réactions. motrices, 1l'électrode &tait d&icendue de 320 pm

-

et l'ammal:étalt testé de nouveau. '

I
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b) Phase d'entrainement.

Pendant cette périnde l'animal pouvait s'auto-stimuler a volonté pour une
période de 90 minutes. - L'intensité et la ﬁréq_uencé des pulsions @taient ajustdes
de fagon A ce que 1'animal s'auto-srj.mulé a un n_iveau équivalent A environ 90%
de sa- performance: max:Lmale Par la suite, Ja fonct-_mn liant l'lntermté du
courant au taux de reponse d'auteéunu]at:lon était déterminée a une ﬁ:équence
de 66 Hz, Le niveau de compartement &quivalent i environ 70% de la’

performance maximale était alors sélectionné comme critdre compartemental.

-
-

¢) Détermination du compartement d'exploration.

Une procédure .identique a celle décrlte au chapitre 3 a été utl.hsée pour

cette exoénence

g)_ Détermination des fonctions Intensité/Nombre de pulsions.

1. Auto—surnulatlon

La procédure utilisée pour l'hypcthalamus latéral et l'a.lre tegmentals
ventrale é&tait identique. Pour l'auto—stj.mu]ation, l'animal &tait d'abord
" introduit dans 13 cage et une période d'adaptation de 15 minutes était alloude.
Par la suite, leg e&;ais' débutaient selon une séquence d'une minute
d’ auto-st.unu]atmn suivie d'une mmute de repos Avaft - chagque essai,

L'expérimentateur adrnmlstralt quelques stimulations & 1'animal afm de l'inciter
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aéaersmlele\&er., Siranimalnepesaitpassxlelemmmzoé
stimulation, le chronométre étaif: déclenché et le nombre de renforcements que
l'animal s'auto-administrait pendant la minute suivante était compté. Si par
contre l'animal venai¥ 3 peser sur le levier avant la 20° st;.mulation, le

chronomatre était 3éclenché das le traisizme appul sur le levier.

. En général, une courbe Int.ensn:é /’Nombre de pu]s:.ons (I/N) compartait de 8
a'_11 fréquences différentes. Pour chaque nombre de pu]smns, les intensités
néces.airs' pour obtem.r un niveau .de compartement juste en-dessous et |
au-dessus du critdre compartemental é&taient détermindes; -L'intensits. étalt
augmentée ou diminuée par étapes de 710 pA entre 0 et 200_ MA, par étapes de 20

: ' o
pe“g‘antre 200 et 400 A, par étapes de 30 ou 40 pA entxe 400 et 600 MA et
yfihalement par étapes de 50 uA entre 600 -uA et plus. L'intensité exacte
carespondant au critdre était par la suite déterminée par interpalation. Les e

' paints faisant partie d'une fonction I/N carespondent A la moyenne des -
déterminations ‘obtenues au cours de 4 ou 5 réplications. Les nombres de

ns suivants pouvaient faire partie d'une fonction I/N : 4, 5, 6, 8, 10, 13,

16, 20, 25, 32, 40, 50 et 63.. L'ordre de mrésentation de N &tait &tahli
prt hlement selon un modale contrebalancé. Dans un cas (sujet 750), l'animal
a éts

oy

.avec trais critdres compc;rtementamc différents carrespondant 4 des
niveaux d!duto-stimulation bas, moyen et élevé. Cette dernidre procédure avait
pourbu'devé:iﬁerl'effetdu choix du critdre sur la position de la courbe
), sur l'axe des intensités (vdir discussion pdur plns de détails): - ¢

Une session quctidienne ncrmale‘- c.iu.rait narmalement entre 14 et 2 heures.
Afin de comserver une procédure identique A celle observée pour le cycle
et les tests de co]i.ision, il fut décidé qu'un animal ne pouvait

étre testé pour plus d'une session pat jour.

,\ . - | . e
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2. Exploration.

L'énr_egi'str:ement de I'activité de _l'a'mimal était effectué selon la pr:cl':céc'lureK
décrite au chapitre 3. A chaque nombre de pulsions testé, les intensités
nécessaires pour obtenir un niveau de comportement juste en-dessous et
au-dessu:s du critére étaient déterminées. L'augmentation ou la diminution de
l'intensits suivéit les mémes étapes que celles décrites précédemment pour
l'agto-stimulatibn. Les paints faisant partie de la courbe finale /N
coarrespondent 4 la moyenne des.déterminations obtenues au cours’de 4 ou 5
rép]icatibns. L'ordre de présentation de N suivait un madéle contrebalance,

En génédral, les mémes valeﬁzjs N dtaient testées en exploration et en
auto-stimulation. Seules les valeurs faibles (8 pulsions ou moins / salve de 400
msec) . pouvaient: varier d'un comporfement a l'autre. En effet, lorsque
l'intensité nécessaire pour obtenir le critdre dépassait i.2 mA. , l2 nombre de
pulsions carespondant n'éﬁait pas évalué et ne faisait donc pas partie de la
fonction I/N ima]e Dans certains cas cependant, cette méme fréquence
pouvait faire partie <.ie la fonction I/N de lautre compartement puisque dans
ce dernier cas il était possible §'atteindre le critdre avec moins de 1.2 ma.
- Dans quatve cas (750, 593, 805, 601), les animaux ont &té testds avec trois

critdres compartementaux différents carespondant & des niveaux d'explorai;'ion
bas, moyen et Ié.levé. Comme pour l'auto-stimulation, cette .procédure avait pour‘
but de vérifier l'effet du choix du critire sur la position de la courbe T/A(1/N)

sur l'axe des intensités. . _ 4
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Une session quotidienne durait normalément entre 2 et 3 heures. Comme
pour l'auto-stimulation, il fut &tahbli qu'un animal ne pouvait &tre tests pour

plus d'une session par jour.

e) Contxéle histalogique.
La méme procédure que celle décrite au ch_':lpii:re 3 fut utilisée pour cette
expé.riengze.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Histalogie,

La localisation des sites cérébranx des suts 590, 593 et 60 est
représentée a la .figure 47. Les électrodes mésencéphaliques (aire tegmentale
ventrale) éont montrées A la gauch_e de la figure alcrs que les électredes

- diencéphaliques (hypothalamus latéral)-sont montrées A la droite. On peut

remarguer que toutes les électrodes postérieures sont situées le lorg de l'aire
tegmentale ventrale, de ;'moon légérement latérale ‘par rapport A la ligne médiane.
Toutes les électrodes antérieureslsont sitnées dans 1'hypcthalamus. latéral au
riveau du noyau hypothalamique ventro-médian (sur le plan antéro-postérieur) et

' L.

sous la Zona Incerta. _ ’ o : z
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Figure 47 : Emplacement de la pointe des électrodes de-_ P
. stimulation des sufets 590, 593 et 601 au
niveau mésencéphalique et diencéphalique.
Les sections sont exﬁ?i’untées de l'atlas de Koenig.
Le chiffre & gauche de chaque coupe désigne le

numéro de planche de 1'atlas.
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2. r-Courb&s Intensté/lnve.rse du nombre de pulsions par salve A/L/N)).

Les ﬁgura 48 é 54 montrent les fonctions liant intensité & l'mverse du
nombre de pqumns pour les compartements d'auto-Stimulation et 4' exploratlcn
pour chacun des su:}ets testés au niveau de.l'aire tegmentale ventrale et de
l'hypothalamus latéral. Plusiewrs remarques peuvent &tre faites par rapport a
ces résultats, . -

a) Auto-stimulation. : ~
) Prénﬁé.rement, la majrité des fonctions ne contredisent pas l'hypothése de
Gallistel que lfiritégrateur du signal renforcant fonctionne selon un modéle de
compteur ( Gallistel 1978; Gallistel et al 1981 ). En effet, les 7 sujts testés
én auto-stimulation ont montré des fonctions I/(1/N) quasi-linéaires. ‘
Deuxiémerﬁent, la lindarité observée indique ,qu'il‘y a une écrrespondance
parfaite entre l’augmentatxm du rayon de stimulation et la quant_tté de
neurones recrutés. En d'autres mots, 11 n'y a ni perte, ni a‘iccrmssement de

L'efficacité du courant & mesure que l'intensité est augmentde. Si on se rapporte

a la procédure utilisée lcrs d&s tests I/N, il n'est pas surprenant que de tels

a

A

résultats aient &ts cbtenus. En effet, le critdre de base ut;.hsé pour la sélection

d'un site était la présence d'un comportement d'auto—st.LmulatJon fort exempt
de tout comport:em_ent mobgur cont;;m.l;ant. I va de sol que la position 1déa1fe

d'urie électrode de stimulation destmée a reﬁcontfer ce critdre soit 1é centre du
faismeau d"auto—stimu.latibn. C'est 3 cet endroit que le rayon d'efficacits dé-

l'électrode est le plus grand pour ce comportement, et par conséquent, clest A
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Figure 48 : Courbes d'intensité en fonction dell'i'nverse
du nombre de pulsions pour le site mésencéphalique
dﬁ sufgt 590. Chaque paint représente la moyénne
" de 5 essals Les bamres carrespondent _
aux er.reurs—type. La courbe en pointillé carrespond |
a la courbe d'auto-stimulation transformée a 1'aide \,\,>

~4

de la constante K.
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Figuré 49 : Courbes d‘intensité én fonctif‘an‘de l'inverse )
v du nombre de pulsions pour le site mésencéphalique
du sujgt 805. ‘Chacjue point représel;lte la moyenne
. de 5 essais. Les barres ca:fesPondent
aux erreurs-type. La courbe en pointﬂlé‘ccwrrespohd )
4 la courbe d‘auto—_stin;ulation: transformée a l"a.id_e

de la constante K.
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s Figure 50 : Courbes d'intensité en fonction de Llinverse

- , du nombre de'pglsions_ pour le site mésencéphalique

i ,,3 ‘ du sujet 853. -Chaque point représente la moyerne

l“.‘ de 5 essais. Les'barmres carrespondent

- o aux erreurs—type La gourbe en pamtlllé carrespond
3 la coutbe d'auto-stimulation transformée a l'aide

de la constante K.
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] Figure.Sl : Courbeé d'intensits en fonction‘de l'inverse
du nombre de pulsions pour le site diencéphalique .
'“'vv_'___, o ' y du suet 590. Chaque pojnt.représente la moyenne
,, T de 4 asa;s Les barres ‘ccrresp%ndent | .
See o aux erreurs-type. La courbé er;ltpointjllé carrespond
L & la courbe d'auto-stimulation tranéfo_rmée a Maide
@ de la constante K.
(f '
~
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Figure 52 : Courbes @'intensité en fonction de linverse -
Tdu nombre de pulsions pour le site diencéphalique
<_3u sujt 593, .Chaque point représente la moyenne
de 5 easaJsX Les barres carespondent _
aux erreurs-type. La courbe en paintillé 'ccn:w':esppnd'
a la courbe d'auto-stimulation transformée a 'aide

'de ]la constante K.
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Figure 53 : Courbes d'inte en fonction de i'inve:cse

~du nombre de j Sipps. pour le sife diencéphalique
du 'sujet 601. CFfa‘iquepoint représente la\moyenne
de 5 essais. Les barres cacrespondent

aux erreurs—type La courbe en paintillé*carrespond
a la courbe d'auto;stimulati;:n-trarsformée a l'aide

de la constante K.
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Figure 54 : Courbes d'intensité eh'_fa—ﬂction de l'inverse
du ribr.nbré de ‘pulsions pour le site diencéphalique
du sujket 750. rChaque point représente la moyenne -
de .4' essais. Les barres écxlrespondent‘: .
aux erreurs-type. La courbe en mmtﬂlé corresbond
a la courbe d'aut:o—stimlﬂation transfornié’(;.‘i l'aide

de la constante K.
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cet endroit qu'il est le plus facile d'obtenir un niveau dlauto-stimulation

vigoureux. De méme, une électrode située au centre d'un faisceau de fibres
d'auto-stinulation a moins de cl’xanc&sﬁ'a&tixrer- des éléments nerveux implicqués
dans d'autres comparteméqts. La linéarité c':bteriin_a chez tous les sujpets testés
én auto—'si:i.tmﬂatior:: dans cette eﬁpérience était donc prévisihle & cause des
contra’q?tes imposées par la procédure utilisée . )

€ - '
b) E : tion. )

" Les Lésu]tats obtenus lors des te.sts d'explaration sont suruJa.lres a ceux
décr:ts plus haut pour l"autb—éﬁ.rﬁulation. En effet, la forme des courbes I/(1/N)
pour le _compcrterﬁent‘ d'exploration est génél;a;lement lindaire, indiquant que
l'élec&ode se trouve probablémént ‘au centre du faisceau de fibres supportant
ce comporterﬁent. _Ces résultat; éont significatifs pour deux raisons.

'_Prenﬁéremgnt, la lindarité da_ courbes tend A montrer que le systéme
d'expleration ~fonction‘r'.1é. aussi selon un modile de compteur, Cette conclusion
est J.mportante pmsqu'e.‘lle nous permet de valider les résultats obtenus. en
'ex.plcrati.bn lars des tests de collision ou d'excitabilité neuronale. En effet,
comme pour l'_a__uto—stimu]ation, les tests effectués en @cploraﬂon sont basés sur
la méthode cie" compensation des ééramétres utlhsant la fréquence comme
variakle ldépendant_:e. Comme la fonction TAL/N) est linéaire, on peut assumer
que le systéme :supportant’l'exploration n'est pas soumis _a des effets de
fréquence. '
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Deuxidmement, la linéarité des courbes I/(l/N) en éxplcration ainsi qu'en
auto-stimulation s.fgéére que 1%électrode de stlmulatwn est située a l'intérieur
d'un faisceau de fibres suppartant les deux compartements et que. la
sti.mtﬂat.ion induite, méme aux iftensités les plus élevées, reste Eﬁ.’intérieur du
faisceau. Cette observation est en accard avec les é&tudes Eeécédentes
démontﬁ:ant qu'il existe une association anatomique étroite entre les systémesn
de renforcement et d'e;:p]oration ( Va.hansteinn 1964; Kawaguchi 1968; -
Miliaressis et LeMoal 1976; Chnstopher et .Butter ]1968; St-Laurent et
Beaugrand 1972; Valenstein et al 1970- St-Laurent et al. 1973 ). Cette

mmﬂanté anatomlque ne peut cependant étre  interprétée comme démontrant

'une identité entre les syst2mes’ de renforcement et d'exploratlon I. est

poemble en effet que les deux systémes saient anatom:.quement vaising mais

phyamloglquement différents, Les résultats obtenus lors des tests de callision

et d'exc:.tab:hté neuronale tendent & supporter cette dernitre hypothése.

Ce ‘qui diﬁfére. entre les résultats obtenus en auto—stimdation et :en
explr_ratlon, c'est le fait que chez 6 des 7 sujpts testés, il y ait une dlfférence
au niveau ‘de la position des courbes sur 1'axe de lintensité. On remar.que en
effet que les courbes I/{1/N} pour 1'éxplaration sont systématiquement situdes 2
gauche des courbes I/(1/N) pour l'auto-stimulation. Cette observation suggére
que l'mtersn:é nécessaire pour obtenir un compartement d'exploration est
systémauquemeqt plus faible que c_elle" nécessaire pour obtenir un
comportemerLtféauto—stlmulatJon. Cetté"observatibn réplique les résultats dé

- obtenus par ‘Huston (197_1),‘ Chd.étophe.r et Butter (1968) ainsi que par

Miliaressis et LeMoal (1976].
<
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La d.lffé.rence de sensibilité entre les deux comportements ne peut
cependant etre interprétée comme étant une preuve que les deu.x syst;émes sont
physiologiduement dlstmcts En eEfet, la dﬁérence peut atre: atuée au niveau _
post—synaptl.que La Elgure 55 ﬂlnstre cet:te pc&ubﬂmé Dans cet exemple une )
fibre supportant a la fois l'auto-stl.mulatmn et 1'expla:at-.10n entre en cont:act
avec trois neurones différents. Deux de ces neurones supparterit l'@cplorauon

' alars qu'un s2ul neurcne supparte l’auto-st.LmLﬂatLon.‘ Dans une_ td.‘le situation, :
1*activation de la fibre commune provogquera un effet post—s:ynaptiqu'e de@c‘
fois plus important dans le -cas de l'explaration que dans 'le .cas de -
l'auto-stimulation. Les neurones peu‘\'fent donc dtre identigues p‘our les deux
comportements au niveau du site de st.unulatlon mais 8tre 3 l'cngme de seuﬂs
compcrtementaux différents, En d'autres mots, une méme salve de. pu]smrns
peut générer un compartement  d'explaration v1goureux mais peut &tre
incapable de générer un compactement d'auto—stimll.ﬁation méme si un seui et
méme systdéme de fibres supporte les deux compartements au site de
stimulation. La différence entre les seuils compartementaux peut aussi étre
e#p]iquée par une différence de sensibilitd entre les rééepteﬁrs de c.es
comportements. I est donc évident qu'une comparaison vajable doit porter sur
la forme et non sur la position des courbes. En effet, seule une forme
différente dans les courbes I/(1/N) peut saggérer une configuration anatomique
différente pour les deux compartements. Aprds inspection vzsuelle, nous avons
.cohclu qué la forme des COU.Iib% des deux compértements est si.mﬂ;aire. Une

fagon plus approprige d'étudier 1a ressemblance des courbes consiste a éqgaliser
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Figure 55 : Ilustration d'une situation hypothét.ique ol
la stimulation d'un neurone & l'aide d'une électrode
(El) produit un effet post-synapticque deux fois

plus important pour un compartement (exploration)

.

gue pour l'autre (auto-stimulation).
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| 1, _
leur position. Cette lzarsforrnation aéts eEEectuée pour chacune des courbes
d'auto-st_unu]atlon en multipliant la valeur de chaque pomt par une constante

définie par la formule sulvante :

0) en ASIC)}

K= {((FZS‘O) en exploration) / ((E‘25

ol : Fosq = La valeur (1/N) lorstue lintensité est égale & 250 pA.

K = Constante multiplicatrice.

Le choix de la position 250 uA‘ est arhitraire et toute autre intensitd
devrait domner des résultats similaires. Il est sﬁggé.ré cepenaant d'utiliser une
 Intensité s:.tuée en dehors des hnutes extré mes supérieure ou inférieure car la
variabilits est ordmalrement plus forte aux extrémités, -

‘si on compare lds résultats obtenus en explaratjon _avec les irésultats
obtenus en auto-sti_mulati.on aprés transformation, on peut ncter que dans la
plupart des cas, aucune différence nctable n'ast. coservée entre les deux
compartements, Une analyse de' va;iance effectuée sur ces résultats a démontré’
qu'une différence significative était observée entre les résultats bruts obtenus
entre l'auto-stimulation et l'explaration mais qu'aucune différence significative
n'était ébservable entre les, courbes d'exploration et d'aﬁto—stimglation'
reportée (vair tableau TV). Ceci indique que la distribuﬁon ‘des fibres sous
l'électrode cllel stimulation est pratuquement identique pour les deux
comportements On peut donc conclure que la différence observée au niveau de
la 'posii'_ion des courbes sur l'axe des inua_nsit_és ne: réElfete qu'une différence de
sersibﬂité ( Le. selil ) et non une différence physiologique ou anatomique.

| Afin de démontrer la validité de cette conclu.éibn, trois déterminations

-supplémentaires. ont été effectuées pour les sujets 750, 593, 805 ot 601,
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o

o - .
Tableau 1V : Résp.ltats de'l'analyse Ide
variance pour les sujts 590, 805, 853
‘593; 601 et 750 testés avec la procédure
de com'pensation des paramétres ent-re la.’

fréquence et l'intensité.



TABLEAU IV

SujEt ; mxbunﬂmn.ms cm.. Auto-stimulation hrute | Exploration vs, Auto-stimulation reportée
590 (AT 1 . F=65.7 T (@=D) " PS5 (@=l..

805 (ATV) | F=959.6 " (d=l) © P=10.9 @D

853 (ATV) g F=20.7 (@=D) - F= 0.8 (d@=1)

590 (HL) <1496 (=) F=l24 @sD)

593 (HL) . F=50.5 " (@=1) F=9.3 (d=1) .

601 (HL) F=187 © (@=1) . F=0.2 (d=1)

750 (HL) - P=0.52 (@=1) F=0.33 (@=1)

| | | /

*

*
P<.0L
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c) Détarmination avec plusieurs critéres.

Si 1a djfférence observée au niveau de la?positjon des co;eres sur l'axe
des mtensxtés en exp]:xauon et en auto—stmu]aﬂon n'est due qua une
différence de serslbﬂlté, il devralt alars etre possible de changer la posa.tlon

- de la' courbe en modifiant ]a sermbﬂlté recherchée pour un’ certain
~compcrtement.,  Cette hypothdse est basée sur le modé.]e de compteur de&
Gallistel et peut étre J]Lmtrée par 1'exemple suivant: -

Supposons dans  un _premier  temps "qu'on définisse le critere
compartemental pour l':atui'b—stimulation comme étant égal a 35 appuis/minute:
Sélon le modéle de’compteur, ce niveau de cdméﬁr_tement se.'j:a obtenu par un
niveau .fixe d'activation du syst2me de renforcement. Supposons maintenant
que cette activation corresponde a 300 potentiels d'action. Toute combinaison
de fréquence et d'intensité donnant une réact.lon globale de 300 potentiels
d'actu:m au niveau du systéme de renforcement devrait donc provoquer un
compartement équivalent wuis/minute. Par exemple, si une stimulation
de 100 paA J;ecrute 10 neurones supportant l'autorstimulation, alcrs chaque
neurone devra &étre stimulé 30 fois de fagon & ce que le critpre sait a@t Si
par contre une stimulation de 200 uA recrute 50. neurones supportant le
comportement, alcrs seulement 6 pulsions seront néc&ssa.lres pour attemdre le
critdre qomportemental. La figure 56b fllustre la courbe résultantg (Intensité /
(/M. ' B
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Figure 56 : Hlustration d'une situation hé,rp.othétique od

la stimulation d'un faisceau de fibres‘( 5..7a )
recrute 10 neurones lorsque le courant est fixé A >
100 pA ( champ indiqué A sur la figure 57a ).et 40 v
neurones de plus larsque le courant- est fixé & o

+ 200 pA ( champ indiqué B sur la figure 57a ). La
figure 57b mon&e les courbes T/(i/N) obtenues )

lorsque le critdre est fixé A 35 apphis/minute
( courbe continue ) ou a 20 appuis/minute ( courbe .
en paintillé, La figure 57c II“IOII"ltIe les m&mes
courbes sauf que cette fois la courbe en pointills o e
é été transformée & l'aide de la constante K. Vaoir

le texte pour plus-d'explications. -



.33 "

1/'n-

.33"'

1/n

a =10 neurones

b =40 neurones

500

lntensité (t{ A)

500



L

Supposors maintenant qu'on définisse le critdre compartemental comme
ét.ant égal & 20 appuis par minute. Dans ce cas, une excitation meins impartante
du systdme de renforcement sera nécessaire pour atteindre le critdre
comportgmental. Supposons que cette excitation sait égale a 150 potentie.l-s
d'ac_;‘cjnn. Dans.ce cas, seulement 15 pulsions seront néqessaiies pour atteindre:
le c.r:ité.re icrsque lintersité est de 100 pA et seulement 3. pulsions lorsque
l'intensité sera égalé 4 200 pA: La ﬁgure 56b illustre la courbe cbtenue lorsque
le crit¥re est égal & 35 appuis/minute (courbe continue) et lcrsqué le critare est
égal a 20 appujs/minute (courbe en pointillé). On peut remarquer que dans cet
exemple, la courbe ayant un critdre comportemental plus faihle ( 20

appuis/minute ) a une position plus a droite sur llaxe des intensités que la

courbe ayant un critdre plus sévére (35 appuis/minuts), Pourtant, i} s'agit du

méme compartement et le nombre de fibres stimulées est idenﬁque dans les

" deux cas. Un changement de.critdre (et donc de sanSJ.bJJJ.té requise dans le

systéme) peut donc étre a l'ongme d'un déplacement de la courbe V(1/N) sur
l'dxe des intensitgs, Sl on carige la position de la courbe 3 l'aide d'une
transformation utJJ.lsant la constante K, on powrra alars observer (voir figure
56c) .que la  courbe 'trésulr.ante chevauche hparfaiterlnent la courbe I/(1/N)
obtenue avec le critdre supérieur. Théor;.quement donc, un méme systidme de

fibres :c:neut donner une position différente aux, courbes T/(l/b_i) sur l'axe des

" intensités si on change la sensibilité .requise’ pour atteindre le critere

compartemental. )
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Afin d'iJJusI::e.r ce qui gﬁﬁ:écédé, ?:mq sites furent testés avec des critdres
différents. Le supt 750 (hypothaJamus latéraJJ fut tests a l'aide de trois critdres
en auto—stlmulatmn et en explaration alors que les sujets 593, 8(;5 et 601
furent testés avec trcns cntéra pour l'explaratmn ssulement. Les f:gure 57 a
61 JJlustrent les résultats obt'enus. ) |
o Dans le cas de l'auto—stmulat}on {sujet 750), on remarque que ‘tel que

prédJ.t, les courbes sont déplacdes vers la droite 4 meswe que le critdre
compartemental augmente. De plus, si on transforme les courbes & l'aide de la
constante K, on peut constater que les courbes résultantes sont identiques 3 1a
courbe /A1/N) ayant 1le critére le plus faible. Le méme phénoméne est présent
pour les courbes obtenues en explaration. On peut remarquer en effet que les
. coufbes sont déplacées vers 1a droite en fonction du critare compcrtement‘aL
Ces résultats sont intéressants pour’ deux .raisons. T Premidrement, ils
confirment l'hypcthése selon laquelle la dszérence obtenue entre les courbes
B 73%,%) '. en auto-stlmulatmn et‘en- exploration est due & une différence de
sersil;i]ité et non A une différence au niveau de la’ dist#ibution géométrique des
Elb.ra I a ét5 mentionné en effet que les courbes drauto-stimulation
u:ansformés. ne montraient pas de différences nctables avec les courbes
" obtenues c-::n explaration. On peut donc conclure que les fibres supportant
l‘autb—stimulation et llexploration au niveau des sites stimulés ont uﬁe
distribution identique. Le fait que Nes périndes réfractai:eslabso]naﬁ différentes
aient été obtenues pour les deux compartements, et le fait qu'une dissociation &
+ l'aide de la callision ait été possitle tend & appuyer L'hypothése selon laquelle il
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Figure 57 : Courbes d'intensité en fonction de l'inverse du
nombre de pulsions pour lé.sujet 750 testé avec
trolscntéres différents en auto-stimulation. L&rs
courbes: pleines z:orrespondent aux résultats I/(1/N)
obtenus pour chacun des trais critdres alors que les

) courbes eﬁ pointillé carrespéndent aux courbes
transformées a l'aide de la constante K "3UX critdres
les plus &levés. Vair le texte pour plus
d'explications. | o

- "Te
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Intensite (micro-amperes)
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Fiérure 58 : Courbes d'intensité en fonction de l'in;.verse du
nombre de pulsions pour le sujet 750 testé avec
trois m.té.r% différents en exploration. Les .
courbes pleints corr&éondent aux résultats I/(1/N)
obtenus~ pour chacun des tro:s critéres alors que:les
courbes en pointillé .ccrrespondent aux courbes
‘trans_,ﬁormées a l'aide de la constante K aux' cnt.ére;-.
les plus élevés. Voir le texte pour plus

’.
d'explications.
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: \ et
- Figure 59 : Courbes d'intensité en fonction de l'inverse du

nombre de; pulsions pour le sujet 601 testé avec
trois critéres différents en exploration, Les - .
g courbes pleines coarrespondent aux résultats I/(1/N)

e obtenus pour chacun des trois critdres alars que les

“?

,courbes en paintillé carrespondent aux courbes
transformées a 'aide de la constants K aux critéres
les plus élevés. Voir le texte pour plus

d'explications.
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Figure 60 : Courbes d'intensité en fonction de l'inverse du
nombre de pulsions pour la sgjet 593 testé avec
trois critéres différents en exploration. Les
courbes pleines correspondent aux résultats .I/'( 1/N)
obtenus pour chacun des txais critdres alars que les
courbes en paintillé ca'responder;t aux courbes
transformées & l'aide de la constante K aux critdres
les plus &levés, Vair le texte pour plus
d'explications.
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Figure 61 : Courbes -ci'intensité en fonction de Yinverse du
. . nombre de pulsions pour le sujet gz)‘s\\testé avec
: trois critéres différents en exploration. Les
courbes pleines cér;.“eﬁpondent aux résulta_g‘}?(l/N)
obtenus pour chacun des trois critdres alors zlue leg
céurb@ en pointillé ccrresponderitj. aux courbes
) transformées & 1'aide de la cénstante K aux crit2res
. les plus élevés., Vair 1ertexte pour plus
. d'explications.
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- s'agirait de deux systémes de fibres différents ayant une distribution
géométrique similaire. Les contraintes séiré.rs'e_mployées. lors de la sélect:.toq des
| sites en auto_—étimlﬂation et en _exp]cra:tion peuvent expliquer la si.milgrité
obtenue au miveau de la distribution des fibres suppartant 15 “deux
compartements, . | o
Deuxi®dmement, ces rés—uli:ats démontrent que,. toﬁt au moms 1orsqt1e"
l'électrode est au "centre d'un faisceau de’ ﬁbres, la relation mehquant
l'intensité et 1'inverse du nombre de pulsions est ]méa:.re et ce, J.ndéoendammpnt
du choix arb‘J,traJre du critdre comportemental. On peut donc conclure que le .
rnéz"ne pétron' de recou;rzement du cycle d'excitabilité aurait- été trouvé en
auto-stimulation ou en exploration peu imparte le critdre choisis .‘
En conclusion, les résultats obtenus & l'aide des cmrbes‘I/(_l/NJ ne
contredisent pas 1'hypothese selon laquelle llintdgrateur de signaux rénforcants
' et d'exploration fonctionﬁe selon un modéle de compteur, Si tel est le cas, ces
| résultats -indiquent que la distribution des ﬁbres supportan't le comportement -
d'auto-stimulation est smﬂau:e a c¢elle supportant l'exploration 7 lbrsque
-l'éléctz‘ede de stimulation est située au centre du faisceau de fibre supportantl
~te compartement, Finalel:nent, il a été possible de démontrer que dans ].e cas ’
od une électrode est située au centre d'un faisceau de fibres, il existe une
relation linéaire entre l'intensité et llinverse du nombre de pulsions et ce,
indépendamment du critdre choisi. | |
\
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! . DISCUSSION GENERALE

Plusieurs reche::'ches et théories ont tenté de relier les. manifestations
-expleratoires au' systéme de ‘repforcement. Ainsi, dans sa théorie de l'éveil
optimal, Berlyne (i960,_ 1967) suggé;ait que le niveau d'éveil pouvait provoquer
un ét;at renforcant' qui. augmentait' proportionnellement jusqu'a une valeur
" assymptotique. De mé&me, Harlow (1953) et Montgommery (1952, 1953a, 1953b)
suggéraient que l'explmatmn étalt un besgin et que 1'activité exp]nratowe était -

renﬁorcante en elle-méme. \Un des problémea azja ces théories est le fait
~ qu'aucune crga:ﬁSatibn pstl@me n'était pcc; afin d'expliquer ou de
caractériser le fonctio'nnement des neurones suppo;:tant le renforcement et _
l'exploration. ‘Dans cette tha"e, nous avors tenté une dlssomatmn physiologique’
et anatomique entre le renforcement et l'exploration *Ier\uitsl par stimuiation
des mémes sites nerveux. ' ! -

quis';un premier temps, le cyc.le d'excmam:lmé des Elbr&c slpportant les/

compartements d'auto-stimulation et d'exp]a'at:on ont été éva]ués a l'aide de 1a
méthode de 1a compensatmn des paramétres oposée par Yeomans (1975). lA
L'utilisation de cette' méthode nous a permis de suggérer qu'au moins une
partie “des ﬁbr@ suppaortant: l'auto-sti.mtﬂaiiion avait une période réfractaire
abs‘p]uel plus courte, que les fibres supportant J.'exp]cration; — BAu test
d‘auto-stiﬁmu,]aﬁién mésencéphalique, la moyemne des courbes d_'excitabi]ité
montre uné remontée 4 0.4 msec con{parée a 0.5 msec en explcratiqn.__ Au niveéu
| de ‘l!hypotha‘lamus latéral, l]a remontée se sitme entre 0.4 et 0.45 msec pour
l'auto-stimulation alors qu'elle peut aller Jusqu'a -0.6 msec en explaration. Dans

l'ensemble, ces résultats suggdrent qu'il existe au moins un type de fibres |

?. ," | I
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nerveuses supportant l'auto:stifnulation‘ .qui‘ n'est pas impliqué_‘—dans e
comportement d'exploration. Par . rapport A notre queét;ioﬁ jc[Jm;;l.nal.le,. lces
résultats sont donc significatifs en ce :;Q'ilq su‘gg-érenf‘;- une dlssogmtuon
Eoﬁcti;ne.ue entre ces deux comportements. La stimulation ir;tra‘-cét;ébral'e de
l'hypotha]amus latéral ét‘f de l'aire t;gmentale ventrals aurait pour corséquen_ée
d'activer au mains deux gpoupé de fibres différentes ayant une fonction
compdrtg_mentale distincte. Un ﬁremier groupe 'de fibres plus rapides serait en
charge de supporter un compartement ayant une composante renforcaribéalcré;
qu'un second groupe de fibres plus lentes ‘serait en charge de supporter une
activité exploratoire. _

n semble qué l'estimation du, _cycle d'excitabilité A l'aide de pulsic;ns
inégales permette de caractériser avec phié.de_[xécj_sion le type d.e neurones
supportant ces comportements. En effet, 1'étude de 1'.ép§ro_>cimatior'1 de la .
dérivée remidre du cycle d'e;cit.abilité (voir figure 32) a indiqué chez 7 des 8
sujé;‘.s mésencéphaliques testds en auto-stimulation’ l'édsténce d'une double
composante, suggérant dnsi Ja présence probakle de deux populat'_lor-s de fibres
distinctes. La premidre .'popu]atio'n aurait une pérlode réfractaire absolue

précoce de 0.35 msec alors @e la deuxi®dme popu]at.lon aurait une période
réfractaire absoh_le de 0.55 msec. Au niveau de l'hypothalamus latéral, les
.valeurs obtenues pour ces deux populations seraient de l'ardre de 0.4 ct 0.6
msec. De plus, tant—_pour l'hypéthalamus latéral que pour l'aire tegmentale
'ventré]e, on cbserve .une absencé de chevauchement entre les courbes de
dé:ivéﬁ. greﬁiéres suggérant ainsi que deux p?mﬂatmrs -de fibres sont
distinctes. Ces résultats sont en accord avec l'étude Ealte ‘par Rompré (1983) au
niveau de"la région mégencéiaha.lique. En effet, cet auteur a indiqué que dins le

mésencéphale, on pouvait observer deux sous-ropitlations de fibres en charge de

l'auto-stimulation. Ces fibres auraient des péricdes réfractaires absolues :le

©

e
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l'ordre de 0.32 msec et de 0.5 msec. respectwement. IEL est mtéressant de

e .

noter que les études faites par enregistrement intra-c&rshral ont aussi démont:ré ol

que dans le mésencéphale médian on pouvait observaj des neurones ayarit des -

périodes réfractaires ‘absalfies se situant entre 0.38 msec et 06 msec ( Deniau,
‘Thiercy et Feger 1980 ). _

*» °  Par contre, dans le cas de l'explaration, une seule popLﬂatlon de fibres a
pu étre iﬁentifiée. VDe plus, cette population semble nettement différente de la
population de Eibres les plus rabi’des en auto-stimulation ptﬁsqu;augun

chevauc}.lernent n'est observé entre les valeml:s dérivées cbtenues en acploratiri‘m

et celles carespondant & la premidre composante de l'auto-stimulatiori. Par
contré, les ‘valea;lrs "!lérivée; pour les deux compartements montrent que la
'_-véle.u:-' de la. péricde réfractaire Me .des neurones les .plus rapides en

S—

f ;'éxpkratir;)n est proche de celle observée dans les neurones plus lents en
‘ auto-stimulation. Ces résultats sﬁggéfent de_ux possibilités : ‘
Y i 'auto-stimulation et T'exploration pom:ra_iéht pbse;éder en
commun une population de fibres dOI"lt la période
réfractaire absohie la plus courte efst d'gnviror;
0.55 a Utﬁ\msec. L'auto~stimulation aliFait de’plus o
une' population de fibres qui lui serait gropre et |
- qui aurait une {période réfractaire absalue de 0.35
_ msec. ' | -
2. L'auto—'stimu]ation_ serait supportée par deux
pop_tﬂatiom‘;‘de fibres distinctes de celles en
charge de 'explaration. Dans ce cas cependant, : .%{;}
, ‘lla population de fibres la plus iente en ' -
auto-stimulation auran: des caractéristiques

-

physiologiquesesimilaires A calle suppartant

I
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—-  l'exploration,

- '

Finalement l'estimation du cycle d'excitabilité en auto-stimulation et en

explaration a permis de supporter l'hypothése selon laquelle 1a condition C > T

‘ dorne des résultats plus significatifs’ que la condition C = T. En effet,,

l'utilisation de la condition C > T nous a perﬁts de réduﬁe le niveau de
sommation latente & des valeurs éroc%é’s ‘ou” égales A O.enlplus;: de mettre en
évidence la période super-narmale des neurones impliqués en auto-stimulation et
en explgrrétion. Ce n'est qt_zé grice & cette te::hnique qu'il a &té .possible de
suggérér une dissociation entre le;s deux com;.;ortements‘ sur 1la bdse de leur
période réfractaire absolue et qu'il a été possible de suggérer ‘lar présence de

deux sous-populations de fibres en charge de l'autrr—stimu.latﬁon.- L'utilisation

de la condition C = T-et l'évaluation d'un nombre vestreint de conditions c-T

, entre 0.2 et 0.6 msec. n'avait pas perniis-[xécédemment de découvrir l'existence

de la sous-population de fibres la plus rapide en auto-stimulation. Les valeurs

obtenues étaient en effet de 0.4 &' 0:6 ‘msec ( Shizgal et al. 1980; Bielajew et

al. 1982; Bielajew et Shizgal 1982; Rompré et Miliaressis 1980 ). On peut

" noter que les valews de période réfractaire obtenues en auto-stimulation et en

expleratior excluent la possibilité que l'un ou l'autre cbmportement sait

supporté par des fibres  cathécolaminergiques. Fn  effet, les fibres

dopaminergicues et  naradrénergiques possddent des périodes réfractaires

absalues significativement plus lorngues ayant.une durée dépassant 1.8 msec (
e ) .

Falers et Mogenson 1976; Feltz et Albe-Fessard 1972;. German, Dalsass et

Kiser 1980; Guyenet et Aghajanian 197%; Takigawa et Mogénson 1977; Wang

-

1981; Yim et Mogenson 1980 ).

Dans un deuxieme tomps, les ‘racés > nourcranatomicgues  des  fibres

" gupportant l'auto-stimulation ot Vexploration oot Aré dvaluds A Paide de la

-

- .
méthede compurtementaln de coliision toife que dierite par Shizaal Tt al,

~



{1980). A l'aide de cette t:echmque, quatre types de résultats ont pu &tre
‘obtenus. Dans le prem.ler cas, 4 animaux stlmulés au niveau de l'o
tegmenta‘:ﬁe ventrale et -.de‘ 1'hypotha.'lamus latéral ont montré un effet de
collision pour 1e’compdrtement d';'mto—stimlﬂation. Ces résultats sont en accard
avec ceux de Shizgal et al. {1980), Bielajew et Shlzgal (19803, BJ.eJaJew et
Shizgal (1982), Ble]ajew (1983). . 1Is appulent la notion gu'une partie des fibres
supporrtant l'auto-stlmulatlon ‘au niveau de l'a:.re tegmentale ventrale salent
aussi gréaenbes'au mvequ de l'hypothalamus latéral. - L'intervalle. critique &
partir duquel on chserve un ireculvren.lent vanalt entre 0.8 et 2.0 msec, ce’ .
qui concml’de avec les valeurs cbtenues lars des études précédentes ( Shiz.g;al et

. Al 1980; Bielajew et Shizgal 1980; Biclajew et Shizgal 1982; Bielajew 1983 J.

: W Par contre, J.c'zsqﬁe le test de collision a &té app]iqué chez ces sujets pourle
comportement d'explaration, aucun phénoméne de collision n'a été observé On
peut denc penser qu'une partie au' mains des fibres supportant
l'auto-stimulation au 'ru'.veau de l'hypcthalamus latéral et de l'aire tegmentale
ventrale pcméde un tracé neuro-anatonuque différent de celui emprunté par les
Eibr&s supportant le compartement d'expla:ahon. La possibilité que ce
phénoméne pmsse étre causé par une d1fféreme au niveau, —synapthue ne
peut &tre écartée qumqu'e]le demeure hautement hypothé .e dd au, fait

lqu'el}jg vepose sur des arrangements anaténﬁé;ues tri&spécz.fmues . Dans
l'ensemble, les résultats du test de callision corrobarent Seux obtenus dars

.l'étude du cycle d'excitahilité od une dissociation avait aussi été suggérée,

Dans un deuxi®me cas, il a été poslble d'obtenir chez un sujet un effet de
collision pour le compartement d'exploration mais‘ non pour celni
d'auto-stimulation, Ces résiltats représentent la simation inverse de celle
décrite pr emment e sugdrent fortem.ent qu'il est possihle de dissocier les

deux compatements suc la base des caractéristiques anatomiques des fibres

249



| 250
nerveuses sous—jascentes. Il est intéressant de noter que llintervalle de
collision lobtenu lors de la: co]lis%n ‘en expleration est de 1.2 msec et donc
tombe & llintéricur des limites: observées en auto—stlmu]atlon Cette sxmﬂanr.é
peut é&tre attribuable a deux raisons. D'une part, les caractéristitues
physiologiques de.s neurones en charge de l'explcratibn sont proches de celles
en charge de l'aqu:stimLﬂation‘(périodes réfgactaires abso]ues-—r_approchéés), et
" d'aufre part au fait que la mesure de la vitesse \de cdonduction n'est qﬁe trés
approximative. . | |
" Troisitmement, il a ét& possible d'obtenir un  compartement

d'auto-stimulation au niveau de l'aire tegmenta]é ventrale ayén*.: un seuil
d'activét.io_n plus bas que celui nécessaire pour obtenir un com;:;orte[nentl
'e.xplofétion chez le sujgt 804. Ce rééult.at est difféfent de oeux qu'on gbtient |
ordmalrement_ En effet, les études précédentps tendaient & démontrer que le
seull d'actlvat.lon pour le compartement d'explaration était plus bas que celui
associé- au compartement d'auto~stimulation (Chr_istopher et Butter 1968;
© Miliaressis et LeMoal- 1976; Rompré 1980). Cette différence n'implique
cependant pas nécessaJ.rement que deux systémes de fibres sont en charge des
deux compcrtements . En effet, une dlfférence au niveau de 1a¢ sensibilits
post-synaptique peut étre-a l'arigine de ces résultats.

Quatridmement, ‘il a été possible de trouver des combinaizsons de sites od
aucun phénom&ne de ;Ql}ision n'a "pu &tre obeervé, autant Ien éuto—stimul}’é_ion
qu'en exph:ration. Par contre, ge qm e;t intéressant, c'est le fait q@ pour un
des- animaux testés il ait été poemble de passer d'une situation de, non—colhsmn
" a une situation de collision en descendant l'élnctrode de stimulation de 320 pm.
Cétte procédure réplique les résultats obtenus par M_i]jare.sis_et Phillipe (1983)
pour_'le comportement. giratoire,

! L 8
Nans l'ensemble donc, les résultats chtenus avec la.procédure de collision.
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nous ont permis de faire une double—d.tssoclatlon _e'ntre. le patron de colhsmn
pour ces deux compor'tementsﬂsugr_::jéraﬁt ainsi que fe tracé'neuro-anétomique
des fibres supportant l'auto—stl.mtﬂatmn et l'explcrat'.lon est différent. :

Finalement, dans unQ trmsuéme temps, des courbes TAL/N) ont &ts effecfsuées
pour les comportements d'auto-stimulation et d'explcratlon. Les. résultats de.
cette étud;e ne ‘nous -ont . pas permis cepemiant de dissocier les ,deux
comportements sur une bass anatoxruque. Par contre; ils ont(pernus d'a/ppuyer
le modile de compteur tel que p:oposé par Gallistel et al. aorbe plus la
différence. observée au niveau de la Iocahsatlon des courb&s d'auto-stimulation
et d'exploration sur l'axe des J.nt:ermtés -a pu estre expﬁquée par une dLEEérence
au mveau du seml d'excitabilité et non par une dlfférence anatomique. En
effet, il a été possible Kﬂe démontrer que la pt;s:.t.lon de ]a .courbe TA1/N) est
dépendante du crittre compartemental utilisé.

En général donc, les comparaisons effectméa; entre l'auto—stxmu]atlon et

)

exp]cratlon nous ont pe.rm1s de urer les conclusions sulvantes
1. L'auto-stimulation aussi bien mémncéphalj.que gue .

&

diencéphalique’ semble suppdrtée‘ par au moirs déux
populations de fibres, La_;x:err{iéi:e population Ia
ph)g excitahle poesédera%t une période réfractaire
absalue d'environ 0.3;3' msec. et serait unique a ce
comporte'meﬁ La deuxidme population aurait une
périnde réfractaire absolue de l'ordre de 0.5
msec., semblable & celle trouvée pour les fibres
les plus rapjdeé support.;ant le cdmpértement
d'exploration, -
. 2. Une partie au moins des fibres supportant i'auto-stimu:]ation

~

aurait un tracé neuroc-anatomique différent des Eibres
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