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: RESUME v

D&termination comportementale du cycle
d'excitabilité neuronale des fibres du
faisceau mé&dian té&lencéphalique impliguées
dans le comportement d'exploration chez le rat

. . par

Pierre=-Paul Rompré&
Universiteé d'Ottawa

Ca

Le but du présent travail Stait de connaitre si'l'apparitién‘

simult§née des comportements d'exploratipp et d'autostimulation
intr&éérébrale'(ASI) observée par stimulation &lectrique de cer-
taines structures du systéme nerveux central est due au voisina-
ge sous l'Slectrode de deux systémes distincts ol & 1'existence
d'un seul syst@me responsable des deux comportements.

A cette fin, les propri&tés d'excitabilité des neurones,
respectivement responsables de ces deux comportements ont &té
Studiges. Dans le cas de propristés dexcitabilité différentes
1'hypothé&se de deux systémes distincts serait confirmée.

Les propriétés d;excitabilité ont &t& &tudies I l'aide
d'une adaptation.comportementale de la technigue classiqﬁe de
double pulsion (stimulation &lectrique par paires de éulsions
cathodales; chéque paire comprenant une pulsibn conditionnante
ou C et une pulsion test ou T}. L'excitabilité& des neurones
gtait infér&e i partir de l'efficacité comportementale de la

s
pulsion T 3 divers intervalle C-T. L'efficacité& de T &tait
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d&duite de la fréquence requise des pulsions C i chague interval-

le C-T pour maintenir ,un niveau constant de comportement.

Les expériences ont porté& sur six rats miles adultes;.im-
plantésVStéréotaxiquement avec une &lectrode monopolaire "au
niveau du faisceau médian t&lencéphalique (aire tegmentale ven-
trale ou hypothalamus latgral).

. . ... L'ASI et l'explorationn\jinduites par stimulation 3 l'aide
de la méme &lectrode ont &t€& €tudides indé&pendamment. L'explo-
ration étaitl&uantifiée d l'aide d'un appareil actograéhiqﬁe
élacé sous.la cagé de l'animal. Lors d'une &tude préliminaire,

' les buts suivants éta}ent vis&s: a) la vé&rification de 1l'exis-
tence d'une fonction monotone entfe la force de la stimulation
(exprimSe en fréquencé de pulsions) et l'infensité_obsérvée du
comportement d'exploration.et b) une &tude préliminaire de la '
procédure emplovée pour mesurer le comportement d'exﬁloration.

Les ré@sultats de cette expérience ont tout d'abord permis. .

de v&rifier que la fré&gquence des puléions et l'intensit& de l'ex-
ploratioﬁ‘sont liges par une fonctioﬁ monotcne. Deu#iémement,
les‘variations observées de l'efficacité relative des pulsions

T en fonction des intervalles C-T se sont révélées conformes

aux variations tﬁéoriques attendues du éycle dﬁExqéggpilité d'un
faisceau d'axones stimulé par des paires de pulsions. .En‘effgt,
les phénoménes d'addition latente (C-T entre 0.2 et 0.5 msec.)

et de recouvrement de l'efficacité relative des pulsions T

(CFT entre 0.5 et 2.4 msec.) ont_&t& observés.
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Dans une: expérlence prxncmpalet,les cycles d'eﬂc1tab111té SRS
\-\n\ N -‘;\ e ) . ,

des neurones r95ponsables des comportements d'ASI et\dfexplora--.‘;i;_,§* :

- ..‘ . . : \ :‘_“\“‘l e
tion 1ndu1ts par la méme électroae étalent comparés"“La‘durée R

N e \ \.:\ "‘. -

des pu151ons &t des salves de pu151ons a1n§1 qﬁé 1! 1nten51té ) Cnye

du courant étalent 1dent1ques auhmggux comportements“ Seule la

fréquence deshpu131ons étalt Gérxﬁble. - ~'\; ~_ :F.\ .

o L Les-résul&i?s\de cette ewpérlence ont pErmls ée constater ' I
‘*gue. a) le comporteméﬁt d etplgratlon peut gtre lndult a dés .
“‘\fggéuences de pulsmons\blen inférieures @ celles requlses pour C \‘\‘\A

malntenl; un_comportement da’ ASI-‘E) les varlatlons de l‘efflca— S A

-\\ -
cité relatlve “des pulsions T aux dlvers intervalles C-T sont.®

\
conformes, pour <les deux comporuements, aux variations attendues
du cyvcle d'excitabilit& d'un faisceau d'axones stimulé et c) la
vitesse de recouvrement de l'efficacité relative des pulsions T

ainsi que l'importance de l'addition” latente sont identiques aux

.

deux compbrte@gnts.
il a été‘conclu gue les donn&es de cette expérience ne

permettent pas d'affirmer qu'il existé_deux populations neuro-

ﬁales éistincts sous l'électrode de stimulation, respectivement

responsable§ de l'eﬁploration et de 1'ASI. L‘hypothésé d'un

seul systéme de neurones responsables pour les deu# cdfiportements g

a &t& avancée. Les implications.pour cette hypothése de l'obser-

vation que 1l'exploration est induite par des £réquences inférieu-

res en comparaison 3 1'ASI ont &t& discutges.
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INTRODUCTION

Depuis la publication de l'origine des espéces par Darwin
en 1859, la majorité des &tudes s'intéressant au comportement
animal.portéregt sur les aspects dits primordiaux 3 la survie‘
de l'organisme (comportement alimentaire, reproductioﬁ, défense,

migration, etc...). Certains comportements considSrés comme moins

importants tels, la réponse d'orientation, la curiosit&, l'activits

locomotrice et l'investigation, ph&noménes reliSs au comportement
d'exploration furent largement n&€gligé€s. Nissen (1930) ainsi que

Mote et Finger (1342) comptent parmi les rares chercheurs 3 s'y’

' @tre intéressé& avant les anndes 50. Pourtant comme le soulignait.

‘éerlyne (1958), l'importance de l'exploration pour la‘survie“dé

l'organismg ne fait aucun doute. LHOrganisme se doit d4d'étre
familier avéc son environnement que ce soit pour se nourrir, se
reproduire ou encore trouver refuge contre 1'attague d&'&ventuels
pré&dateurs.

Dans ce tra&ail nous examinerons certaines probriétéS‘

neurophysiologiques des &léments nerveux impligu&s dans le compor-

‘tement d'exploration. Ces propriét&s seront comparées 3 celles

du systéme nerveux de 1'autostimulation intracé&rébrale (ASI).
Ce choix fut essentiellement motivé par deux observations majeures.

Premi&rement, un nombre important de recherches semblent avoir
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démontré que.l'exploratioﬁ est en soi une activité renforgante - ;
{(pour une-revue de cette question, voir Berlyne, 1960). )
Deuxiémement, des travaux ré&cents ont révélé que l'exploration
peut &tre in?ui;e éarﬁstimulagion des‘“zones c&érébrales du
renforcement" respoﬁsableﬁ‘de 1'ASI. Cette derniére observation
semble en effet suééérer que ie éaractére renforqaht'de L'éxplo-
ration faié‘intervenif les circuits nerveux impliqués en ASI.
' Le but du présent travail est une tentative d;épréuvé??cette

- 2
H&pothése. En termes pratiqﬁes nous nous efforgerons de déterminer
si-les systémes dé neurones reépogggBIeé des comportements d'explo-
ration et 4'ASI possé&dent des propri&tss d'excitabilit& différen-
tes, . Dans l'affirmative cela prouverait l'existence de deux
circuits nerveux indé&pendants mais anétomiquement voisins. La
stratégie aééptée sera d'gtudier leé caractéristiques d'exciéabi—
‘lité/ées neurones dont la stimulation induit ces deux COmportemen;s.
Ce;t; stratégie est bas@e sur la connaissance classique que des

- systdmes neuronaux fonctionnellement'différents peuvent &tre

identifié&s, sans zQscopie, 3 partir de leurs propri&té&s d'exci-

tabilit& par stimulation \&lectricue (vitesse de conduction, périodes
réfractaires, etc...). Daps le présent travail, ces caractéris-

tigues seront détermindeg’d partir de variations requises de
certains pa;gmétres de stigulation pour maintenir un niﬁeau

constant de comportement. L'avantage d'une méthode comportementale

-

- -

“pour 1l'&tude des propriétés neurcnales en question par rapport

3 d'autres techniques disponibles (par exemple, enregistrement
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_intracérébral unitaire) sera discuté& dans le chapitre II.

-

Ce travail a donc . comme objggtif d'svaluer au moyen de la
méthode comportementale le cycle d'excitabilité& des fibres ner-

veuses yesponsables des' comportements d'exploratioh et d'auto-

stimulation intrac&ré&brale.

Au premier chapitre, la nature comportementale de lfexploF
\ : '
ration, ses manifestations chez diffé&rentes espéces, les aspects

motivationnels ainsi. que les théories sur le comportement 4’ ewplo-

‘ratlon seront exposés; enfin un parallele entre les données phvs10—'

logiques disponibles sur l'exploration et 1'ASI sera stabli. Au

deuxidme chapitre, les différentes propriétés d'excitabilité des

‘neurones de méme gue les technigques permettant leur svaluation

seront présentées. Les chapitres III et IV comprennent respecti-

vement l'expérience I et l'expS&rience II. L'exp@rience I est une
dtude préliminaire servant 3 vérifier la procédure utilis@e pour .
&valuer l'exploration; l'expérience II constitue 1l'expé&rience
principale de ce travail. Chaque section expérimentale comprendra
une description mé&thodologique, une présentation des résultats

et une discussion; enfin cet exposé se terminera par une discussion

générale et une conclusion.
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CHAPITRE I. -

* ASPECTS THEORIQUES ET DONNEES EMPIRIQUES SUR
"LE COMPORTEMENT D'EXPLORATION
N .

1- Nature comportementale de .1'exploration.

(.‘0

Gé&néralement, touggwiéguenée comportementale ayani pour but
de rendre l'organisme familier avec son environnement est consi-"
dérse cbmme un comportemeﬁf“d'exploration. Elle peut prendre
1*aspect d'une simple réponse d'orientation qui consiste 3 orien-
ter ses récepteurs en direction de la source de stimulation. Cette
réponse d'orientation est souvent suivie d'une actlvité motrice

‘ .

(locomotion) permettant 3 l'organisme d'entrer en contact avec‘
ie stimulus; €nfin, chez les espdces plus &voluds, la recherche
active au stimulus par manipulation permet 3 l'animal d‘'acquérir
un maximum d'info:matién. . =
. :

2- Le comportement d'exploraticn chez les diff&rentes espéces.

Glickman et Sroges (1966) ont &tudié le comportement
d'exploration chez plus de 100 espéces de mammif&res et reptiles

dont 35 primates. Les ré&sultats démontrérent une augmentation

o DI B

-

gquantitative et gualitative de l'exploration 3 mesure gque l'on

gravit les é&chelons ?hylogénétiques. Le comportement d'exploration

~

le plus actif et le plus complexe se retrouvait dans 1'ordre:



N

.chez les primates, les carnivores, les rongeurs, les mammifé@res
. .
primitifs et les reptiles.

-La ré&action desfprimatés 3 la présence d'un nouvel objet
Se‘traduiﬁait par une br2ve ré&ponse d'orientation suivie dés
la premi2re.minute par 1l'approche du stlmulus et une Prlse de
Eontact. L'animal manlpulalt intens&ment l'objet avec ses
membres supérleurs, le mordait quelque peu, S arretalt plusieurs
fois pour le sentir et pour l'inspecter v15uellement en le
tournant dans tous les sens. Ce qui distinguait le plus les
primates des autres espdces &tait l'importance de la ;anipula--
tion et de.lﬂexploratiOn visuelle. .)“ Ca

Chez les carnivores (Viverridae, Felidae, Mustelidae,
Procvonidae et Canldae) la réponse dominante &tait le mordllle—
ment. Les animaux utilisaient leurs membres sups&rieurs d'une
manidre qui ressemblait plus au jeu qu'd une investigdtion systé— .
matigue. |

Chez les différents répgeurs Studids (Hystricomorphes,
Scuiromorphes et myomorphes) les réponses manifesﬁées variailent.
Le dénominateur commun &tait toutefois le reniflement et le
mordillémeﬁt de l'objet. Les hystricomorphes présentérent une
attitude agressive 3 la présence de l'cbjet, souvent ils adopté; ';
rent une position d‘attaque.

Les mammif&res primitifs (Marsupials) &taient généralement

r&fractaires et peu réactifs & la pré&sence du stimulus. Le

teniflement &tait la ré&ponse dominante; en de rares occasions
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l'animal manipulait le stimulus avec les membres antérieurs

et le mordait l&gérement.

Les léiards et,ies crocodilee,furent-les‘sepls;reptiles.
d pré&senter une ré€action manifeste. Les torﬁﬁes et les serpents
ne mon%rérent.aueune rééction d'orientation vers ie stimulus.
Le plus réactif fut le crocodile orinoco; son approche &tait
rapide, il entrait souvent en contact avee le stimulus en le
mordant. Le cobra roval, le serpen£ le plus alerte et le plus
intelligent selon les auteurs, ne presenta qu'une faible r&ac-
tion d'alerte. Suiﬁe d leur &tude, Glickman et~§roges (1966)
ont tire la conclusion suivante:
"The more recently evolved
-~ marmals with highly developed neuromuscular
system tend to be somewhat more reactive and

to show a greater variety of reactions to objects
than. the mammals with primitive neuromuscular

devélopments. " ,ft7

Glickman et Sroges (1966) consid@rent l'habitat comme aun
meilleur pré&dicteur de la rdaction § la nouveauté que le volume
ou le poids du cerveau. Par contre, cef%ains auteurs (Berlvne, .
1960, Wunschmann, 1963) evaient suggéfé l'existence d'une
corrélation positive enere 1'exploration et la complexité du
systéme nerveux central, Quelgues anné&es plus tdt, Welker (1961)
avait fait l'observation suivante: | '

"There is an interesting correlation
between the relative magnitude of representation
within the sensorimotor cortex and the form of

investigatory responses within species.”

I1 est possible cque l'importance du développement des aires



cortlcales senszmotrlces S0it en corrélatlon avec la complexité

de 1 env1ronnement ou 1' habltat de 1° organlsme.
. l i - : ) )
) . , L.

- 3- Les aspects motivationnels du comportement d'exploration.

- Berlvne (1960) a classifié le comportement d'explofgtion en
deux catégories: l'exploration extrins@que et l'exploration
intrinsé&gque. Le motif derridre l'exploration extrinsdque est la
satisfaction d'un ou plusieurs besoxns biologiques (faim, somf
sexe, etc...) Dans le cas de l'explorat;gn intrinsé&gue, le
motif.n'est pas Svident; I'organisme se livre d une inyestigation
de l'environnerent sans qu'il v ait cbnsommation: Welker‘(l957)

a sugg&rd une auzFe catégorie, l'exploration forcsd. Elle
's'applique dans le cas ol 1 organlsme t ob11;§tg}rement confron-
.£& 3 un ou plusieurs stimuli nouveaux. Welker, faisait la
distinction entre exploration forcée et exploration llbre, dans
ce dernier cas, 1' ex1stence de nouvelles stimulations n'est pas
——
gvidente, l{anlmal semble explorer spontan@ment, sans stimulus
nouveau. McReynolds (1962) au lieu d'utiliser le terme.expiotation
forcée, proposa le terﬁe :novelty—adjustive behavior“. Lorsque
l'organisme est confronté, malgré lui, i de nouveaux stimuli, un
comportement d'expioration apparalit. D'aprés cet auteur, l'animal

est motivé par un besoin de ré&duction de 1'anxi&té engendrée par

la présence de stimulations nouvelles.
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4- Théories sur le comportement d'exploration.
™ ' T "
A) La thé&orie de la satiété.
. . . *‘ )

Si un rat est placé dans un labyrintheiﬁn Y constitué&
d'un compartiment familier et d'un compartiment nouveau, l'animal
se dirigera invariablement vers le nouveau compartiment (Glanzer,
1853). En reégle géngrale, s'il est confronts i deux ‘Stimuli,

il n&gligera le plus familier et s'approchera du nouveau. On

entend par nouveau, tout stimulus n'ayant jamais &t& présentsd &

.1;organisme. Glanzer (i953) a propos& pour expliguer ces

phénoménes, la théorie de la sati&té. Les postulats sont les
suivants:
"Each moment an organism perceives

.2 stimulus-object or stimulus-objects A, there
develops a quantity of stimulus satiation to A.

1

"Stimulus satiaticn reduces the
organism's tendency to make any response to that
stimulus. '

Les- stimuli pour lesquels l'organisme a développ& peu ou
pas de satiété -- les stimuli nouveaux -- seront le plus souvent
explorés. Les &noncés de Glanzer rendent compte du recouvrement
spontané observé en exploration (Berlyne, 1950). En effet, si

l'on pré&sente aprds un certain temps & un organisme, un stimulus

pour leguel il" a précédemment d&veloppé uhe sati&t&, l'organisme

‘aura tendance 2 l'approcher d nouveaun. L'intensité de l'explora-

tion devient alors une fonction du temps &coulé& depuis la



dernidre confrontation (Berlyne, 1950}.
“ Glanzer ne précise pas si la recherche et 1'approche dé la
nouveautd® est un besoin en soi ou si c'est plqpat ﬁne conségquence -:
de ce que Hull (1943) a. appeld 1'inhibition r&active, c'est-a-dire, :
_1'évitement de la familiarité.. Un concept semblable & la satiété,
la "drive of boredoq“, 2, 8t& proposée par Mye;s.et Miller (1954)
afin d'expliquer 1les différentes manifgstations exploratoires.
Selon ces auteurs, la monotonie ou 1l'absence de stimulatiOng
nouvelles déclenchen£ ce besoin qgi augmente la tendance de d4'or-
ganisme & rechercher du nouveau.

~Ces explications th&oriques de liexploration semblent bien
insuffisantes. Dé?ourvues de fondements physiologidues, la
dsfinition de la sati&té& ne seﬁble pas suffisamment précise. Par
ailleurs, aucune explication n'est apportée en ce qui a trait aux
digfér nces observées ‘entre les eé?éces. Enfin, la ﬁhéorie de
Glanzer ne rend compte du comportement d'explora{ion que dans

des situations bien pré&cises (confrontation & deux ou plusieurs
-

-

stimuli, labyrinﬁhe 3 plusieurs voies etc...). Elle léisse §éns
réponse plusieurs autres phénoménes (le renforcement dans l'explo-
ration, l'absence d'habituation, le recouvrement spontang, l'explo-
ration libre etc...). -

Par exemple, il a &t& démontré que l'exploration est une
activité renforgante. E; effet, si on place uﬁ animal dans une

cage sombre munie 'd'un levier ol chacque appuie sur le levier a pour

conségquence d'allumer une ampoule pour un court laps de temps,



l'animal apprend trds vite i appuyer sur le levier (Girdner,
1953-- Hefferllne, 1950; Hurwmtz, 1956; ' Robinson, 1961). De
mémé Harlow (1950, 1953b) a: apprls 2 un singe 3 construire un
casse—tete en lui donnant pour tout renforcement, 1! accés a la
vue d'un petit train €lectrique ‘en marche. Il est int&ressant .
de constater que les éniﬁaux ne présentent d'habituation qu'a
long terme. La théorig de laosotiété nfadaucune.explication
pour ce phénoméne. Au contréire, olle prédit uneahabiﬁuation

rapide'due au développemeﬁt de Lé satistas.
-E)-La théorie du besoin d'exploration. .
En opposition aux tenants de la sati&t&, Harlow (1953b)

et Montgomery (1953) ont pro§o§§ le conceét de besoin &'explora-

tion que Berlyne (1950) avait baptis&, curiosité. Ce dernier a

_ &émis le postulat suivant:

"When a novel stimulus affects:

an organism S receptors, there will dccur a
drive- sglmulus producing- response (whlch we
shall ‘call curiosity). As a cuniosity arousing
stimulus continues to affect an organlsm S
receptors, curloSLty will diminish." :

-./\‘ .

L'approche du nouveau stimulus s'‘expligue paf le déclenche-

ment du'besoin d'exploration (curiosité) Le stlmulus familier
suscxtant un be501n moins intense gqu'un stimulus nouveau, le
choix se fait donc en faveur de la nouveauté. Le phénomZne

d'habituation trouve une explication dans la diminution



progressive du besoin conséquemment 3 une expoéftion continue
auﬂstimulus. Il.semble clair'que 1'approche du stimulus N
nouveau ne soit pas 15 consé&guence de i'évitement du stimulus
familier. L'avéntage certain de la th&orie du besoin d'explo-
ration sur la th&orie de la sati&té est qu'elle apporte une
explication 3 la pré&sence du renforcement dans,la manigéstation
exploratoire. Cette explication est la suivan;e: la stimulation
(lumidre, train €lectrique) dé&clenche le besoin d'exploration

qui motive l'animal 3 ré&appuver sur le levier adssitat que‘la
stimulétion disparait entrainant ainsi un cercle vicieux.
L'exposition bartielle ne semble pas suffisante pour produire une
diminution du besoin d'oll l'absence d'habituation.

Méme si la théorie du besoin d‘exploratig;iest piﬁs satis-
faisante gque lé théorie de la saﬁiété, elle sigvére incompléte.
Le concept de curiosit@ ou besoin d'exploration n'est pas

- :
suffisamment défini et mancue de fondements empiriques. De plus,
les aspecté neurophysiologiques ainsi que les-différences inter-

individuelles et inter-esp&ces sont compl&tement nsgligés.

. o

C) La thé&orie de 1l'é&veil* optimal.

Berlyne, sans doute conscient des lacunes gque comportait
l'explication du comportement d'exploration 3 partir de la théorie

du besoin d'exploration, a &labor& une nouvelle thé€orie qui

int3gre les concepts de curlosité et de satiét&. Son approche

*Arousal
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. 9 .

's'appuie sur les bases neuroohySLOIOglques du ph&noméne 4’ évell.

Partant des connaissances acquises sur le role du systéme

rétlculé actlvateur (SRA) dans le contrdle de l'activité cortica-

_le™et des structures~motr1ces; Berlyne (1960) E&labora le sché&ma

L 3

{suivant: .lorsque l'organisme est confront€& 3 un stimulus, ses,

récepteurs Sensoriels envoient des influx nerveux au cortex et

stimulent au passage le SRA. Ce dernier excite en retour les

effecteurs et facxllte le réflexe 4 orlentatlon ou l'approche

du stlmulus. A son’ tour, le cortex renvoie des influx lnhlbl—

teurs au SRA afin qu'il retrouve son niveau d'activit$ 'initiale

-(voir figure 1). Pour Berlyne, le SRA semble &tre le systime .

respongable de .1'é&mission des réponses de '\Egénisme dans son

N . .
'environnement.. Il a’ le poluvoir d'inhiber ou de fariliter

l'activité motrice tout en &tant constamment soumis 3 l'influence

-

-~ |

du cortex. ‘ Berlyne a postuld 1l'existence chez l'organisme 4'un

«

tonus d'éveil ayant_comﬁe substrat neurophysiologique le SRA et
qu'il a2 d&fini comme suit:

. "We mayv think of this tonus.
as the minimum level of arousal of which
- the organism is capable at a particular .
time over a wide range of condltlons."- AN

Et 11 a précisé: } v

"Any responses that promote
such a return whether by rectifying the

. excess or deficit of arousal potential or by
compensating for it will thus be reinforced
and likely to recur in. such.glrcumstances.ﬂ

Par conségquent, Berlyne a &mis les hypothéses suivantes:



—

Figure 1 : Sché&ma de Berlyne-rsur le fonctionnement des mécanis-

. mes nerveux en réaction 3 un nouveau stimulus.

.
s e g T e A L S T
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-For an individual organism at a
particular time, there will be an optimal
influx of arousal potential.

-Arousal potential that deviates in
either an upward or a downward direction
from this optimum will be drive inducing or
aversive. '

X R : . .
- -The organism will thus strive to keep
arousal potential near its optimum which will
normally be some distance from both the upper
and the lower extreme.

On retrouve dans la littérature divers SnoncSs ou concepts
se rapprochant de celui Propos€ par Berlyne. McReynolds (1936)
a proposeé le "rate of perceptualization“ﬁqdi est le rythﬁe
optimum d'assimilgﬁion de l'informatién; Dember et Earl (1957)
prétendaient que le dSterminant du ryvthme d'assimilation &Stait
le niveau de comp%e,'té ou de nouveauté du stimulus; enfin, Hebb

(1955), a &mis l'hypothdse que l'organisme tend i maintenir un

certain niveau d'activits du SRA.

Berlyne a identjyfi& trois situatiops dans lesquelles

l'organisme tterche par le comportement d'exploration, des

stimulations nouvelles:

-The stimulation may move the influx of
arousal potential back toward its optimum when
it has fallen below, thus reducing boredom.
This will apply principally to diversive -
exploration.

-Continued exposure to the stimulation
may reduce arousal. This will apply principally
to specific inspective exploration and to
specific inquisitive exploration following
anticipatory arousal.
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-

- -A temporary increase in arousal may be
sought -for the sake of the drop in arousal that
follows it. This will apply pr1nc1pally to
other cases of specific 1nqulslt1ve exploration.

La thZorie de Berlyne est beaucoup plus satisfaisante que
celles pr&sentées précédemmept. *Par exemple, elle expligue les
différences quantitative? observEes chez différents individds. -
Ainsi, l'intensité de 1'exploration d'un organisme, ayaht un |
niveau optimum 4'&veil &lev&, ne sera bas le méme &ﬁe\cheé un
oréanisme pré&sentant un optimum d'éveil beaucéup plus faible. La
différeﬁce du niveau optimum pourrait &tre imputable;ﬁ des fac-

teurs,génétiqﬁqs et 3 la richesse relative de l'environnement dans

-lequ

1'organisme s'est d&velopps. ' L'organisme $levé dans un
envitonnement riche sera habitué d'assimiier un niveau supérieuf
d'inXormation et possé%gra Par conséquent un niveau optimum
d'éveil

-
-

pauvre. Berlyne ne fait pas mention des divergences observées

. .
us &levé qu'un organisme &levé dans un environnement

entre les espéces mais il est facile de croire que les diveréences
du niveau optlmum at éVEll en soit la principale cause.

Méme si le role du SRA dans le comportement d'exploratlon est
encore mal cpmpris, la th&orie de Berlyne a l'avantage de faire
mention des substrats neurophysiologiqueé. A ce poiﬁt de vue, la
théorie de 1l'éveil optiﬁal constitue une progression évidente par
'fapport aux élaborations théoriques précédentes.

La notion de la théorie de Berlyne gqui constitue le point
central de cette the@se, est le rdle du renforcement dans la mani-

. . . fo
festation exploratoire. Mis en &vidence par un Bon nombre

3
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de chercheurs (Girdner, 1953; Hurwitz, 1956; Hefferline, 1950;
Robinson, 1961) 1'aspect renforcateur de l'exploration est pré—
. . - . ‘u T
dit par la théorie de 1'6veil optimal. Le déplacement du tonus

a’ évell suite 3 une. bréve exposition & un stimulus nouveau, induit

un besoin qui motive 1l'animal & réexécu;erkla tiche (appuyer sur

" le levier) lui permettant d'obtenir & nouveau la stimulatlon.

4

Ces bra2ves expositions au stimulus tenden% 3 la longue d ramener
le niveau du tonus d'&veil 3 ;;n niveau-optimum ce qui, selon
Berlvne, est renforcant. Afin é‘appuyer'l'hypothése qu'il
\1ste un lien Stroit entre les structures du renjorcement et
celles de l'exploration, Berlyne fait Stat des travaux de 0lds
(1956) et Brady et Conrad (l956)}démontrant que la stimulation

de structures situsSes & proximité du SRA est renforgante, tel

que démontré par l'apparition d'un comportement d'ASI.

5- Les relations entre 1'exploration et 1'autostimulation intrac&rébrale.

-

En 1953, James Olds observa que le rat revenait toujours dans
le coin de la cage Oﬁhll recevait une stimulation lntracerebrale.
Afin d'éprouver‘l'hypothése que la stimulation &tait renforcgante,
Olds introduit l'animal dans une boSte de Skinner ol chaque
appui sur le levier éta;t accompagné d'une courte stimulation.
L'animal apprit tr&s rapidement 3 appuyer sur le levier. Ce fut
1a découverte du comporitement 4'ASI. Cette découverte, trés

importante pour les théoriciens de la motivation, confirmait

-
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jusqu'd un certain point lfexisteﬁce de structuges nerveuses du
renforcement. F
S'il existe un lien entre les bases.nérveuses du renforcement
ét de l'exploration tel que sugg&ré par le fait que. l'exploration
égt une activit® renforgante en soi et tel que le pr&dit la
th€orie de 1'é&veil optimal, il serait int&ressant de vérifier
l'existence d'un comportement d'ASI par stimulation du SRA.
Glickman (1960) gui s'est penché sur ce problémé n'a pu démontrer .
la“présence d'ASI au niveau du SRA. Certes, 1'ASI peut &tre
obtenue au niveau de structures voisines au SRa, telles le
tegmentum ventral (Milliaressis et coll., 1974), les pédoncules
cérsbelleux sup@rieurs (Corbett et Wise, 1980) et la r&gion du
raphe€ (Simon et coll., 1976; Milliaressis, 1977) mails aucune de
ces régions ne fait partie du SRA propremént dit. L'abscence
d'ASI au niveau dg SRA, n'exclut pas pour autant l'hypothé&se d'une
.int&raction de ce syvstdme avec les structures du renforcement:.
De plus, le SRA qui s'é&tend du my&lencéphale au diencSphalé n'a
pas fait l'objet a'études exhaustives en ASI.
D'autres phénoménes intéressants ont toutefois &t& observés:
en bien des endroits du syst@me nerveux central tels' le faisceau
mé&dian t&lencéphalique, le septum et le raphé&, le comportement
d'ASI est généralement accompagné d'un comportement d'exploration
qui se caractérise par des reniflements intenses accompagnés de
locopotion (Christopher et Butter, 1968; Valenstein et coll., 1970:;

St-Laurent et Beaugrand, 18972; St-Laurent et coll., 1973;



-

Miliaressis et LeMoal, 1976). ﬁa corrélation est tellement

gfande que plusieurs chercheurs consid2rent 1'apparition de ce
.comportement d'exploration comme le meilleur(srédicteur de 1'appa-
rition subséquenpe d'un comportement d'ASI. De plus, rlusieurs
facteurs qui influencent le comportément d'ASI affectent &galement
le comportement d'exploration. La privation® alimentaire (Margules
- et 0lds, 1962) et hydrique (Megdelﬁbn, 1967) augmente la perfor-
mance en ASI tandis que la satisté produi£ l'effet inverse. Hoe-
bel (1969) a observé une augmentation substantielle du comporte-
ment d'ASI chez la femelle en Stat d'ocestrus: L'eﬁploration subit
les mémes infiuenées. GEnéralement, l'activits exploratoire
s'accentue 3 la période d'accouglement; la sati&t& inhibe 1l'ex-
ploration et la privation alimentaire 1'augmente (Berlwyne, 1960;
Bolles, 1967; Shettleworth, 1975). Berlyne a suggé€ré que l'explo-
ration extfinséque est motive par la satisfaction des besoins
biologiques. A la suite de ces observations, plusieurs chercheurs
(Poschel, 1968; Valenstein et coll., 1970; Huston, 1971} ont

gmis l'hypothése que les renforcements Primaires "(faim, soif;, sexe,
etc...)} agisgent_sur l'organisme par l'entremise des systé@es de
renforcement impliqués dans le comportedent d'AST. Enfin, les
données pharmacdlogiques semblent suggérer un lien &troit entre
les structures du renforcement et celles de l'exploration. L'am-
ph&tamine qui induit un comportement d'exploration st&réotypé

chez le rat (Rap@rup et Munkvéd, 1967; Schﬁll—Krﬁger et Randrup,

19672) facilite 1'ASI (Stein, 1964). ILa chlorpromazine qui produit



At

17
un effet inhibiteur sur 1'ASI entraine une diminution de
1'activits générale judyu'a-la sé&dation (Olds et Travis, 1960).
Enfin, Costall et Naylor (1973, i954; ont dEmontr& que ia
destruction du'faisceau doﬁaminergique mésolimb;que-entraine
la dispa:ition du comportement d'exploration stérg;typé induit
par l'amphétamine. Fink et Smith (1980) ont montré& que l'inté&-
grit& de ce faisceau est un prérequis 3 la présenée d'un compor-

. s
tement d'exploration normal chez le rat. Or c¢'est au niveau de .
cette voie nerveuse gu'on obtient les plus hautes performances
en ASI (German et Bowden, 1$74).

On se souviendra que les protocoles expsrimentaux qui
’§émontrent que l'expioration peut 8tre une activité reﬁforgahte,
ressemblent en tous points aux expériences en ASI. Dans le
premier cas, i{animar appule sur un levier afin 4'obtenir une
stimulation visueilé ou auditive tandis qu'en‘ASI l'appui sur le
levier produi£ une courte stimulation des structures sous-corticales.
L'animal ne‘présente pas é'habituation du moins 3 couft terme
pour ce qui est de l'exploration et la stimulation devient aversive
dans les deux cas si l'intensité du stimulus est trop forte.

A la lumiére de ées résultats, lfhypothése pourrait &tre
émise' que 1'ASI et l‘exploraﬁion sont régies par lé méme sfstéme ‘
de neuronés. Tdutefoisf’certaines données vont 3 l'encontre de
cette hypothése. Christopher et Butter (1968) et Miliaressis

et LeMoal (1976) ont démontré& gue le seuil d'intensit& requis

pour induire un comportement d'exploration est inférieur 3 celui



de 1'ASI. Ainsi il est possible d'induire un comportément

-

d'exploration vigoureux A des ihtensifés de“courant insuffisan-
tes pour soutenir un comportement d'ASI. Pﬁilipps et Valle (1973)
th de plus montré que des rats qui se différencient par li}pten—
sit& de leur comportement d'exploration dans une‘épreuve de champs
libre ont un seuil d'ASI comparable. |

Ces derni@res observations peuvent suggérer gue l'induction
du comportement d'exploration et d'ASI par la méme &lectrode,
est due 2 la diffusion du courant sur deux syst@mes phyvsiologi-
quement différents mais anatomiqﬁeﬁent voisins plutdt qu'a l'ac-
tivation d'un systéme commun aux deux comportements. L'objectig'
de cette thdse est de rSsoudre ce probléme.

Une fagon d'v arriver consiste 3 identifier les propriétés
des neurones supportant chacun des comportement. En effet, il
a &t& largement d€montré que les fibres nerveuses du‘%yétéme
nerveux présentent des caractééistiques fort différentes {(diamé-

tre, vitesse de conduction, période ré&fractaire absolue etc...).

Il serait donc possible en évaluant l'une ou l'autre des carac-

¢

t8ristiques des neurones responsables du comportement d'explora-
tion et d'ASYI d'é&tablir si ces comportements sont régis par des
syst&mes nerveux distincts.

Nous présenterons au chapitre suivant, les propfiétés'des
fibres nerveuses et les diverses technigues disponibles pour les
évaluer; les avantages et les limitations de ces techniques ainsi

gue. le choix que nous avons fait parmi elles seront &galement exposés.
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PROPRIETES - NEURONALES ET 'TECHNIQUES
PERMETTANT DE LES DETERMINER

!

Les recherches suscit&es par les controverses entre la théo-
rie rééiculaire {(Gerlach, 1871) et la théorie dd neurone (Ramon
v Cajal, 1888) au si&cle dernier, ont pérmis de.meﬁtre en lumiére
la nature tissulaire du systéme nerveux. Ii est en effet bien
connu aujourd'hui que le syst@me nerveux est constitué de ceilu—
les anatomiquemgné ind&pendantes mais physiologiquément interre-"
l}ées (théorie du néuréne). On en dSnombre deux tvpes, les cellu-
les gliales (astrocvies et oligodendrocvtes) e£ les cellules ner-
veuses (neﬁrones). Les cellules gliales sont généralement consi~- |
dérées comme des cellules de soutien: leur réle dans la transmis-
sion de l'information n'a pas encore &t& &tabli. Les neurones
constituent les &léments essentiels du traitement-de 1l'informa-
tion et dﬁ transport de l'influx nerveux._

Nous verrons dans les péges gui vont suivre comment le neurcne

transmet l'influx nerveux et quelles sont ses caractéristiques

d'excitabilité.
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1- Les propriftes neuronales.

A} Anatomie et physiologie du neurone.

1) Structure morphologique.

Grossidrement, le_ﬁeurone comprehd deux parties,
le corps ce;lulaire et l'axone. Le premier contient les &l&ments
nécéssaires i la survie de la cellule; il est pourvu de ramifica-
tions, les dendrifes, comparéﬁles 3 des antennes captant les mes-
sages en p;ovenahce‘d‘autres cellules nerveuses. L'axone est la
voie par laquelle vovage l'influx nerveux; & son extrémité il se
ramifie et entre en contact avec 4'autres neurones (Figure 2).
Chez certains neurones, l'axone est recouve;t‘d‘une couche isolante
lipidique appelé&e my&line; ces neurones sont dits myv&linisés.
Il existe des voies nerveuses regroupant plusieurs axones de diffé-
rents diamétres qu'on appelle, nerf dans le cas du systéme nerveux
périphérique et faisceau dans le cas du syst@me nerveux central.
On appglleAsynapse, 1'endroit ol se transmet 1l'influx nerveux':

-

d'une cellule & 1'autre.
2) Potentiel de repos.
On retrouve de chaque cBté de la membrane axonale

des particules ioniques de charges différentes (Na+, C1™, K+, etc...)

»
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Figure 2 : Structure morphologique du neurone. Abréviations:
A, axone; cc, Corps cellulaire; D, dendrites; m, myv&line;

ta, terminaisons axcnales.
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_Leur dist:ibﬁtion inSgale 3 1'intérieur et 3 l'ext&rieur de 14

membrane est a_la éogrcé du Potentiel de rep05'membranéire. Sa
valeur mesurde au moyen d'un voltm@tre se situe éutour'de 68 milli-
.volts. Etant donné€ la forte concentration de cations (surtout Na+)
a l'ektérieur dg la mémbrane, 1l'inté&rieur prend une 3pleur n&gative.
Le maintien du potentiel de repos membranaire -est d@ 3 la faible
_pe;méabilité de la membrane au repos, aux ions de sodium et de po-
tassium. De plus, un mécaniéme sophistiqué&, appeld la pompe de so-
dium (Voir Kati,-IQGG pour une description détaillée)pérﬁet de main-
tenir relativement constantella quantité de sodium 3 1l'extérieur

de la membrane. . oa !

3) Potentiel d'action.

. Généralement, les neurones déchargent (i.e. envoient
T des influx nerveux) de fagon spontanSe et 3 un rythme variable.
\ Afin d;étudier avec précision la nafure et les caractéristiques de
\l‘influx nerveux, les neurophysiologistes'ont développé des conai;
E{st permettant de conserver vivaﬁt un nerf isolé dufsys;éméAner— T
veux périphé&rique (nerf de.grenouille,lcalmar, etc...)f.'Il est en:'

—~“;Eg;t possible de dépolariser (Voir Katz; 1966 pour ﬁne descriétion .
du mé&canisme de dépolqrisaﬁion) un axone en applicuant au moyen‘d'upe .
microé&lectrode un voltage & l'ext&rieur de la membrane. Si cetté
dépolarisation est assez;grande_(iﬁe. si elle atteint ﬁn cérﬁain'

seuil) elle dé&clenchera sur la membrane axonale 1l'ouverture
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/ : .
de petits pores laissant:pénétrer les ions de Nat. Il s'ensuit
alors un renversement éﬁ'potentiel'membranaire, l'int&rieur &tant
maintenant positif. par répport 8 l'extérieur. Ce ph&nom@ne est

appel& Potentiel d'action (P.A.). Le P.A. nalt séulgment si la

dépolarisation est assez graﬁde. Son intensit&, une fois

déclenché est toujours la méme (variation n&gligeable). A cause

de cela, on dit que le P.A. ob&it & la loi du tout ou rien.
4) Propagation du potentiel d‘action.

La mise en branle du potentiel d'action en un site
de l'axone a pour effet de dépolariser les portions adjacentes.
En effet, l'intérieur de la membrane sous 1'8lectrode &tant
devenue positif, les anions voisins ¥ seront attirés. La dépolarl—
d'action. Il se produit, das lors, une réaction en- chaftne qgui

constitue la conduction de l'influx nerveux.

5) La transmission synaptique.

Il a2 &t& mentionng& que le lieu de trinsmission de
1'influx nerveux d’'un neurone & un autre, est la synapse. La

synapse comprend deux éléments, 1'€lément présynapthue générale-

ment un "bouton de la termlnalson axonale et l &lé&ment postsynaptique -
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pouvant &tre une épine dendritique, corps cellulaire; etc...
(Figéré, 3). Dans le cas de la s&napse la plus fréquente (synapse
chimique) le message se transmet toujghrs de 1'&l&ment pré&- a
~1'é1ément postsynaptiqﬁe. Le potentiel d'action en provenance

de l'axone dégolarise les ramifications terminales (élémen£
présyngg}iéue). A ce moment des changemenﬁs biochimiques complexes,
entraineront eﬂ ce point, la sé&cré&tion dans la fente synaptique - |
(espace séparaﬁt les deux Sléments de la syﬁapse) d'une substance
appelée neurotransmetteur. Le neurctransmetteur sera Eapté par

des récepteurs sp&ciaux situss au niveau de la membrane post-
svnaptique produlsant ainsi une'dépqlarisation ou une hyperpolari-
sation se10n.qu‘il s'agit d'une synapse excitatrice ou inhibitrice.
Dans le cas d'une synapse excitétrice, la dépolarisation r&sultante
pourra Sventuellement engendrer un ou\glusieurs potentiels

d'action au niveau de l'axone appartenant & 1'8l8ment postsynap-
ﬁique. C'est ainsi que cé transmet d'un neurone d l'autre, 1'influx
nerveux. Il existe &galement des synapses” &lectrotoniques oll le

message est tisnSmis &lectriquement au lieu de chimiguement.
B) Caractéristiques du potentiel d'action.

Afin d'&tudier les caractéristigques du potentiel
d'action, on peut maintenir en vie un neurone isolé (par exemple,
un neurone géant du calmar), stimuler l'axone au moyen &'une

Slectrode et enregistrer sa réponse plus loin par l'entremise
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Figure 3 : Schéma des &léments svnaptiques d'une synapse chimi-
que. Abréviations: E.pr$, Slement pr&synaptique; E.pts, sle-
~ment postsynap%ique: m, mitochondérie; v, v&sicules synapti-

ques.
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d'une électrqae d'enregistrement.‘ La réponse\ést alors amplifige
et enregistr&e sur l'é&cran cathddique d'ﬁn oscilloscope. La
figure 4 est une repré&sentation des r&ponses enregistrées suite
d des stimulations cathodales d'intensit& variable. On peut
diviser le P.A; eh ciﬁq phases. Premié&rement, la phase A est
appelée r&ponse locale. A 3 millivolts, la fibre n'est que
l&ég&rement dépolarisée,.le potentiel membranaire revient 3

son ﬁiveau initial apré§ un certain temps sans avoir déclen;hé
de PiA. A 6 millivolts, la dSpolarisation afteint le seuil de
naissance du P.A. On parle dans ce cas de dépolarisation limi-
naire. La phase B, partie du P.A., constitﬁe une période pen-
dant laquelle le neurone né peut pas &tre excit® 3 nouveau peu

importe l'intensit& de la stimulation. Elle est identifide

comme- période réfractaire absolue (PRA). Au cours de la phase

C,' le neurone est/réexcitable mais 3 la'condition.que la nouvelle

stimulation soit supérieure au seuil du P.A., on l'a nommse,

période réfractaire relative (PRR). A mésﬁre que la PRR progres-
se, le potentiel membranaire diminue et tend vers son état'initial.
La phase D est une péricde d'hyperexcitébilité ol le potentiel
membranaire demeure 3 un niveau supérieur au niveau initial, clest
la p&riode éite superfiormale (PSPN). Enfin, la phase E, nommSe
péfiode sous-normale (PSN) poss@&de la caractéristigue inverse de
la PSPN et constitue un intervalle d'hypoexcitabilités. Lé figure
5 repr&sente 1l'évolution temporelle du.seuil @é naissance du P:A.

aprés une stimulation liminaire.
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Figure 4 : Evolution temporelle du potentiel membranaire suite
3 des stimulations infraliminaire et liminaire. Abréviations:
A, dSpolarisation locale; B, période r&fractaire absolue;

C, pSriode refractaire relative; D, période supernorma.e;

E, période sous-normale.

-
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Figure 5 : Evolution temporelle du seuil de naissance du poten-
¥

tiel d'action. Abréviations: PRA, période r&fractaire abso-

lue; PRR, période ré&fractaire relative; PSPN, période super-

normale; PSN, pé&riode sous=normale.
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Leg-quatre-derniéres caractéristiqués d'excitabilité& «
(PRA, PRR, PSPN, PSN) pbssédent une séquence temporelle différen- |
te selon les neurones. Elles constituent les critdres essentiels
bde discrimination des fibres nerveuses. _ /

-

C) Relations entre les différentes Propri&tés d'excitabilits.

En 1937, Erlander et Gasser ont Pu confirmer 1'hypothase
Smise par Lapicque et Legendre (1913) que les diverses fibres a
l'intSrieur d'un méme ﬁerf ne conduisent pas 3 la méhe vitesse et
que cette dernidre dSpend du diamdtre des axones. Leur procsSdure
consistait 3 stimuler non pas un axone, mais tout un nerf et 3
enregistrer les réponses sur un oscllloscope. Ils observarent
ce que l'on appelle, le potentiel d'action com?osite, c'est-3-dire,
un potentiel d'action constitus de toutes les ré&ponses des axones
regroupés dans le nerf. En &tudiant avec précision ce poéentiel
d'action composite, ils observérent plusieurs réponses plus ou
moins tardives correspondant 3 diverses populations de fibres
nerveuses conduisant 1'influx nerveux 3 des vitesses différentes.
On retrouve par ordre de rapidité de conduction: le groupe A
(incluant les sous-classes, Alpha, Beta, Gamma et Delta) qui sont
des fibres myé&linisé&es présentant une vitesse de conduction de 5
3 lzdzmétres/séconde: le groupe B comprenant des fibres ayant une
vitesse de conduction entre 3 et 15m/sec. et le groupe C qui

comprend des fibres amy&linisées, conduisant 1'influx nefveux 3
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une vitesse entre 0.7 et 2.3 m/sec.’ ILa Plupart des nerfs mlxtes
{nerf contenant des fibres sensorlelles et motrices) des
mammlféres comprennent des fibres de diam&tre allant de 1320
microns et qui condulsent a des vitesses comprises entre 5 et

120 m/sec. LéUEéiétion entre la vitesse de conduction et le
diam8tre est lise chez le mammifare pPar un coefficient de propor-
tionnalits ‘entre 6.et 7 (i.e. Vitesse Sgale 6§ x diamétre). Chez
les non mammifares, ce coefficient varie; il est de 2 A 2.5 chez
la grenocuille; de 0.07 pour les fibres amy&liniques, gSantes de

Sépia et 0.4 chez les Ann&lides (Laget 1974).

Un autre ph&nomdne lmportant mis 3 jour par Blalr et Gasser ~

en 1933, est la présence d‘une relation inverse entre la dursSe
de la PRA et le diamétre.des axones de la grenouille. Cette
observation a &te& confirmse chez le mammif@re par Hursch (1939a)
quelques annes plus targ. Par exemple, des fibres (mammifaére)
d'un diam@tre de 1 32 microns avant une vitesse de conduction
entre 6 et 12 m/sec. nossédent une PRA d'environ 1.1 msec. alors

que des fibres de 3 3 4 mlcrons possé&dent une PRA de 0.6 msec.

(Hursch, 1939a). .

Le tableau I pré&sente des résﬁlfats obtenus chez divers
tvpes de fibres nerveuses.

Les travaux pPrécédemment mentionnés,rfurent effectuds sur des
axones appartenant ag systéme.nerveux périphériQue. En ce qgui

concerne le systéme nerveux central Patton (1965) résume Sa pensée

A
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Relation entre 1la Période ré&fractaire absolue et

. Tableau T :
la vitesse de conduction chez différents tvpes de fibres ner-

P
an

veuses.
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TABLEAU I

Relation entre la péricde ré&fractaire absolue et la.vitesse de

conduction chez

différents tyvpes de fibres nerveuses.

Fibres nerveuses PRA (en msec.)\\\  Vitesse de

. conduction
—~..en métre/sec.

Nerf commandant

la

fermeture rapide de .
la pince d'Ecrevisse 2.1 _ T 20

Nerf cémmandant
fermeture lente

la . _ .
de .

+12 pince d'Ecrevisse l.6 _ 10

Nerf commandant

. 1'ouverture de 1z

pince chez le mé@me

animal -
Nerf sciatigue
de grenouille
Fibres A
Fibres B

Fibres C

2.2 8
- 0.9~-1.1 _ 8~16
3.5-3.7 J , 3-5

_ 4.5-10 0.3-0.8
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: “Desplte the lack of systematlc observa—
tlons such as we have on peripheral:fiber, it
*7 may be said -in conclusion that nerve fibers in
the central nervous. system: have the" same pro-.
. perties of conductlon as'do perlpheral nerve - Co-
flbers. Scattered :data on refractory period,
the diameter-velocity relation, the: velocity-
‘threshold relation and.the velocxtv—splke rela-
tion-of fibers in the ‘central nervous system
indicate that their properties do not vary
greatly from those of perlpheral flbers.‘-

N

Il n est pas certaln que les coeff1c1ents de proportlonnallté .
détermlnés pour la relatlon entre 1e dlamétre et la v;tesse de
conductlon des flbres nerveuses du systame nerveu\ pérlphérlque,

501ent valables pour les flbres du svstéme nerveuh central.'.

i Toutefoms, 11l ne falt plus aucun doute qu 1l exlste également

pour. les neurones du svstéme nerveux central uné relation propor-
tlonnelle entre la vitesse de conductlon, le dlamétre ‘des flbres

et la PRA. Bons nombres de travaux récents sont venus le confir-

. mer: (Waxman et Swadlow, 1976a; 1976b; Swadlow et Wa.x‘man, 1976;

Kocsms, Swadlow et Waxman, 1979 pour le corps calleuh, . Swadlow- -
‘et Waxman, 1976 pour les fibres cortlcotectales, Kocsis et Van-

dermaelen, 1979 pour le noyan caudé- Denlau, Chevalier et Feger, .

1878 pour le falsceau nlgrostrlé et le faisceau thalamostris; Rolls,

1971 pour le septum, l’hypothalamus latéral et l'amygdale; Szabo et
Lénard, 1974 pour le septum, l hypothalamus lateral et le fornlx).
- partlr de ces données sur les proprlétes des neurones, on’

constate que le systéme nerveux est constltué de . fibres nerveuses
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propres permettant de les ldentlfler. Il est*

~4

penser que si l on: peut détermlner les carac ristiques des

permis de

neurones supportant le_comportementyd exploration et-le comporte-
ment d'ASI,ion-pourra connaitre si'ceS‘deux comportements sont
régls par des systémes nerveu\ dlstlncts. Les diverses techniques

permettant d ldentlfler les neurones dont la stlmulatlon induit un

T comportement sont présentées a 1a sectlon sulvante.

r

.

2- Technlques d’ 1dent1f1catlon des neurones 1mollqués dans un
N COmportement. “ .

A) Enreéistrement intracérebral unitaire.

Cette technlque est encore aujourd hul la plus utlllsée

L}

pour 1dentlf1er ies neurones du SNC 3 partlr de leurs proprletés

-

d'eYCltablllté. .Elle con51ste a stlmuler un falsceau d'axones
et a en enreglstrer les réponses 1nd1v1duelles au’ moven de mxcro-
électrodes lmplantées au niveau des corns cellulalres ar orlglne

-~

(enreglstrement antldromlque, lnflux nerveux se progageant de 1 3

1'axone vers le corps cellulalre}. Les electrodes d enreglstrement,:

sont 1ntrodu1tes dans le cerveau pendant que 1' anlmal ‘est sous:
anesthé51e générale. Des stlmulatlons répétitives sont ensulte
admlnlstrées par 1° €lectrode de stlmulatlon- 1'électrode &' enregls—

trement est descendue jusqu'a ce qu une réponse apparalsse. -

- A

F ] S
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Connéissantlla_distance séparant les'deuk.électrodes, on calcule
la vifesse'de conduction .en divisant la distance en millim&tres
par 1ajiaten6e de la réponse en millisecondes; on obtient ainsi
la vitesse en métre-par seconde. Cette techniqde permet &galement
de déterminer'la durée deé périodes réfractaires*; il sfagit-

. d'appliguer la technique de double choc développfe par Helmholtz
en 1857. On adminisfre deux pulsions cons&cutives, la pfemiére
appelée C (cqnditionnante) et la seconde T (tésf). Si les deux
pulsions sont'présenﬁées d un intervalle assez grand, elles dé&-
clencheront chacune une rSponse (Figure 6a). Par contfe, si on
rapproche progressivement la pulsion T de la pulsion C, on observe
3 un intervalle interpulsé donn& la disparition denla réponse 3 la
pulsion T (Figure 6b). 'La.féponse peut toutefois r&apparalitre °
si 1l'on augmente l{intensité de la pélﬁion T -(Figure 6¢c). Ce
phénoméne indique que la pulsion T arrive pendant la PRR ol le
seuii de naissance du P.A. esé plus &levs. Maintenant, en rappro-
”chanﬁ encore plus la puls}on T de la pulsion C, on assiste 3 la

disparition de la deuxidme ré&ponse peu importe 1'intensité de la

-pulsion T (Figure 6d4), cet intervalie cdrrespond 2 la PRA pendant

laéuelle le neurone ne péut en aucun cas &tre réexcité&. Il serait
donc possible au moyeﬁ de cette techniqﬁe de déterminer.la vitesse
de conduction et la dure des périodes;réfractaires des neurones

'responsables du compertement &'exploration et d'ASI. Il s'agiréit

de stimuler les fibres nerveuses au moyen de la méme &lectrode

* le terme pérlodes réfractalres se refére aux PRA et PRR
sans dlstlnctlon.



Figure 6 : RSponses neurohales en fonction de l'intervalle entre

la pulsion C et la pulsion T. La ré&ponse’ des neurones est ob-

tenue par enregistrement intracSrébral.’
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servant a iﬁéuire des manifestations comportémentales et d'enre-

- gistrer leurs réponses en introduisant une &lectrode d'enregis-

trement au niveau des corps~cellﬁlaires d'origine. Toutefois,
cette proc&dure comporte certaiqs?désavgntages. Le choix des ré&-
ponses enregistrées est généralément;trés s8lectif. Souvent les
réponses faiSles provenant des plus petiéés fibres se perdent dans

>

le bruit de fond ce qui a pour conséquence que seules les réponses

des plus grosses fibres (qui sont plus importantes en amplitude)

sont enregistrées. Plus important encore est le fait qu'il est-
impossible d'Stablir une corrélation entre les rdponses enregistrées

et les cdmportements &tudiss. Cette technique apparait donc trés

‘peu utile pour résoudre notre problémgc \ S

_.B)lMéthode comportementale;

Au cours des premiéres décennies du siécle,lﬁegs ﬁvoir :
1957) a perfectionnélune technique d'implantation d‘éleétrodes
chroniques développ&es par Fritsch et Hitiig (1870) , permettant
34 1'2nimal d'8tre stimulé durant 1'éveil. Comme c¢'&tait le cas

pdur la m&thode précédente, une &lectrode est introduite dans le

cerveau, mais est fix&e de fagon permanente. L'animal est stimulé

‘non sous anesth&sie générale mais en &tat d'éveil. La stimulation

consiste généralement en des salves de pulsions cathodales (courant
négatif) d'intensit&, de durée et de fréquence variables. Il est

intéressant de constater que pour la plupart des comportements

RSP

S T
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obserQéé,‘il existe une rélatiqp monotone entre la stimulation
intracérébrale®et le comportement. C'est d'ailleurs suite 3
éette ob;ervation que Deutsch (1964) eut l'idé€e de tenter de
déterminer les caract&ristiques d'eﬁqitabilité‘deé neurones
responsébles du comportement d'ASI en.utilisant le comportement
comme seule variable dé&€pendante. Siuie gomportement.obéit de
fagon lin&aire 3 l'activits nerveuse, les variations de cette
activits seraient donc fidlement rSflStSes dans 1'intensité du
| comportement;‘tpar conséquent, il serait possible de d8duire les
caractéristiques d'exéitabilité des neurones directement 3 partir
du:cgmportement. |
, La mé&thode qu'il emplova est ﬁhe adaptation de la technique
classique du double choc (Helmholtz, 1857) utilisSe pour détérmi;
ner les périodes‘réfractai:es. ‘Toutefols,. pour induire des change-
nents ¢oﬁportementaux, il ne suffit pas d'administrer une ou deux
pulsions; il est né&cessaire d'appliquer des salves de pulsions.
~ Par exemple, en ASI, l'aniﬁal 3 chaque fois qu'il aépuie sur 1e.
leviér regoit une salve (d'une durde gé&ndralement entre 200 et
500 msec.) de plusieurs puisions. Ainsi Deutsch utilisa des sal-'
ves comprenant des paires de pulsions cathodales (durée dé la pul-
'§é0n: 100 psec.), la premigdre pulsion de chagque paire appelé&e C (con-
ditionnante) et la seconde T (test) (voir Figure 7). ‘Lorsdue 1'in-
tervalle‘C-T (interfalle entre le\d&but dé la pulsion C et le début
de la pulsién i) est assez grand, toutes les pulsions produisent

des P.A.; on observe alors un niveau donné de comportement.
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Figure 7 : Salve de Pulsions cathodales comprenant des pulsions
C et des pulsions T. L'intervalle entre le dé&but de la pulsion
C et le dsbut de la suivante (C) est appelé&, intervalle C-C.
L'intervalle entre le débutlée la pulsion C et le &Shut de La‘

pulsion T suivante est appeld, intervalle C-T.



—— Intensite

45

!
Intervalle
C-C

3
———O

 So——
L_—_—_'I'W
————+

Llhieryaue C-T



\ ' \ 46

~.

En rapprochént_p;ogréssivement'les pulsions T des pulsions C, !
on constate & un intervalle C-T donn&, une chute abrupte dﬁ
comportement. Cette chute eﬁgﬁdue au fait que les pulsions_T
arrivent pendant les péfiodes réfraééaires des neurones, éevenant
ainsi inefficaces 2 produire des P.A. Cet intervalle correspond
i la duréé des pSriodes réfractaires. | i

Pour une meilleure compréﬁension de i%gméthode proposéé par
Deutsch, il sera bon a'expliquer'ée qui se passe au niveau de
l'aire stimulée du tissu nerveux entourant l'électrode; Poﬁr
les besoins de la démonstration, nous assumerons gue le compor-
tement observé est cons&cutif 3 l'activation d'un faisceau homo-
géne d'axones (axcnes ayvant les mémes propristés d'excitabilité).:
En premier lieu, rappelons que l'intensits du courant est fonction
inverse du carré de la distance é-partir de la pointe de 1'&lec-
_tfode. Le champs de fibres stimulSes par la-pulsion C peut &tre
subdivisé& en deux régions principales (Figure 8), 1la région X
com?renant des fibres stimul&es de fagon supraliminaire (la pulsion
C induisant des P.A.) et la région Y comprenant des Zibres stimu-
lées de fagon infraliminaire, (la pulsion C d€polarise plus ou
moins ces fibres mais insuffisamment pour vroduire des P.A.).

La figure 9 représente l'&volution de seuil de naissance
du P.A. aprés stimulation par la pulsion C (graphe supérieur) ainsi
que le pouréentage (%) de fibres activées par la pulsioq T &
chague intervalle C-T. T§ repré&sente le début du P.A. induit par

lza pulsion C. Pendant un certain temps, le seuil de naissance
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N

Figure § : Représentation schématique du champs d'action du

courant autour &'une &€lectrocde de stimulation. Voir le texte

pour des explications.
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d'un nouveau ? A.lest-infiﬂi'et’le'%'des fibres:activées par

~T'éga1e z&ro. Cet 1ntervalle correspond a la PRA A Ti, ‘le

© Senil est trés élevé et seules les’ flbres situges tout pres de

-

l électrode {rayon 1 de la flgure 1), celles qul reqo;ven

excés de courant, Seront actlvées. A ng le seull ayant sensi

-~

blement balssé, la pulSLOn T sera capable a' actlver des fibres °
plus é101gnées, recevant morns de courant (ravon 2). Enfln
a Tn, le seuil étant retourné prés de sa valeur normale, la pul-

sion T sera en mesure &' actlver 1es flbres les plus é101gnées

(ravon 3). De Tl a Tn la flbre est en état de PRR.

comportement en fonctlon- lntervalles C-T. On peut observer

L La flgure 10 représ e courbe tvpe d lntensité-ae
9!’“

quée les partaes b et ¢ de la courbe correspondent blen_auk .

'
¢

. donndes" théorlques de la flgure 9. - En.effet, Eurant les Lnter-

lvalles C -T compris dans ‘b, le comportement est au551 falble que

—~

dans le cas ou la pulSLOn T est omlse. Par contre, au fur et

-

RS- mesure que l 1ntervalle C=T augmente, le comportement attelnt

s
100% de son lnten51té quand la’ pu131on T est a m;-chem;n (par

exemple: lntervalle C-T = 25 msec.. si intervalle C-C =.50 msec.)

entre deux pulsxons ¢ consécutlves.‘ Dans. les intervalles C-T

AN

comprls dans a, on observe toutefols une remontée de l lnten31tég

- dn comportement. Cette remontée est lnversement proportlonnelle

a la durée de l lntervalle-C—T._ Ce phénoméne est expllcable par

Ja contr1butlon des flbres de la réglon Y {(Figure 8) Enueffet,

ces fibres sont dépolarlsées par la_pu1510n C de fagon infraliminaire;

Y
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la dépolarlsatlon infuite par la pulsion T aura un effet de

sommation (phénoméne addltlon_latente ou sommatlon tempo-

relle locale)g Dé&pendant ae'l\éloignement des fibfes Y, cette

sommatlon aura pour effet 4' attelndre le seuil de nalssance du
P.A. Comme la dépolarlsatlon décroit de fagon ewponentlelle,
1'effet~de sommation sera d‘autant plus &levé que l'intervalle
C-T sera court. Ho&gkin (1938) a montré& gque la. d&polarisation
atteint un sommet aé;EE'IOO usec. et diminue trds rapidement au éours
des 600 usec. suivaﬁt la stimulation.

.Ap;éé la £in des périodes réfractaires, la pulsion T fait
déclencﬁﬂ;\quF les neurones précédemment activés par C. Par
conséquent, une bdisse en dessous de la normale du seull des P. A.,
telle qu observée durant la PSPN, n'a aucune contribution effec-
tive puisque ces neurones maintenant plus sensibles auraient de

toute fagon 8te actlvés par la. pulszon T. Par contre, 1'aug-
. \

mentation légére\du seuil de P.A. durant la PSN devralt réduire

|
le nombre d'axones activés par T. Gasser et Grundfest (;936)

ont montré que la PSN d&bute entre 15 et 70 msec. aprds la
naissance du P.A. Par cons&guent, la PSN devrait étre ?é{&gfée

par une légére réduction du comportement si les 1ntervalles C-T

~susment10nnes sont testes.

La contribution éventuelle des pPropriétés synapthues n a pas
de noter que la durée des_pérlodes réfractaires du neurone post-
synaptique ne peut en aucun cas influencer 1'intensité du compor-

tement observé. Cela est df au fait que chaque P.A. présynaptique
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n'est pas 1mméd1atement suivi par un P.A. du neurone postsynao-

thue. En effet l'effet de sommatlon postsynapthue se manl-‘ -

feste- lentement (entre 2 et 80" msec. aprés la premidre dépolari-
sation, Eccles, 1964). 31 les pérﬁ/ﬁes ré&fractaires des axones' L
postsynapthues ne jouent aucun rdle, il est par contre posszble

que l'effet de sommation postsynaptique soit reflété sur le.
comportement dans le cas d'intervalles C-T supérieurs 3 2 msec.

?oons et -coll., (1976) ont montrs en utilisant la mSthode compor-
tementale‘(comportement deS;), la présence d'une sommation
synaptique optimale aprds 5.0 ﬁséc. et diminuant_pfogressivément
jusqu'é 200 msec.

En résum&, -la méthode comportementale permet de mettre en
&vidence le phé&nome@ne d'addition latenﬁe, les périodes réfractairés
- et jusqu'd un certain pblnt 1la sommatlon svnapthue. Par raﬁport
5 1 enreglstrement lntracerébral unltalre, cette m&thode comporte
un avantage certain: eélle permet d'affirmer gue 1es Propriétés

neuronales &tudi&es appartiennent aux éﬂéments nerveux dont la

stimulation induit le comportement observes.

3—- Modifications 3 la héthode-comportementale.

A) Effets de plancher et de plafond.

Suite aux travaux de Deutséh, plusieurs &tudes furent ;

éffectuées afin de mesurer les pé&riocdes réfractaires de fib;es

e dPaem A=

T
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nerveuses responsables de ulvers comportements (v01r tableéu II)
Les r&sultats sont toutefbls dlvergents. Pour le compo;tement
- d'ASI, Rolls (1971) et Deutsch~etwAlbertson-(1974) ont'obtenﬁ
:.des PRA entre 0.8 et 1.1 msec.; Smith et‘Copns-(19¥0), 0.6 hsec;{
German et Holloway (1972), 0.5.et 0.8 msec,:_éhfinhUngefleider et
‘Coons (1970),'0.4 méec. Ces divergences se retrouvent également
pour le comportement allmentalre._ les résultats de Hawkins et
Chang (1974) montrent des PRA d'une durée de 0.6 et 0.8 msec. tandis
que Rolls (1973) avait obtenu 0.5 3 0.65 msec. ‘Hu (1973) pour
le'cbmportement hydriqué a trouvé des.valeurs deAO.S & 0.9 mséc;,
alors que Rolls (1973) cbﬁenait pour ;e méme comportement de Q.SS .
2 0.7 msec. Ces divergences peuvent &tre attribuables aux facteurs
-suivants.' Premlérement, la fagon 4! 1nterpréter les résultats a:
‘8té dlfférente selon les auteurs. Rolls conSLdéralt la dur&e de
'la PRA égale au premler point de rééouvremént présentant une dif~
férence significative avec le point le plus ‘faible de la courbe
‘(dans.son cas, 0.4 ou 0.6 msec.). Par contre, Hu suggrait que
le point milieu de 1la portign'de la,éourbe correspondant & la
phase de rqcouvrementfconstituait une”estimation plus juste.
L'autre factéur 3 la source des divergences obé;rvées a &t& I'uti-
lisation de 1l'intensité du comportement comme variable dépendante;.
On se. rappellera que la prémisse de baée a la méthode comportemen-
tale est l'existence d‘une fonctlon llnéalre entre l'effet activa-
teur de la stimulation (qui&l 501t exprlmé en amplltude de voltage

ou en fréquence des palres de pulsions) et le comportement. Or si
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Tableau II A et B : Recherches avant utilisées le comportement

comme variable dépendante afin d'sévaluer les périodes réfrac-

taires absolues. . . \ . .-
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. ' : - TABLEAU II A

{Recherches ayant utilis&es le comportement comme variable
dépendante afin d'&valuer les périodes r&fractaires absolues.

‘

Comportement R&sultats _ Auteurs
‘ (en msec.)

Autostimulation ) ~
intracérébgale 0.5-0.6 renforcement : Deutsch, 1964
" " 0.5-0.6 renforcement Gallistel et coll.
0.9-1.1 besoin 1969
" m \ 0.4-1.2 Ungerleider et

Coons, 1970

" " ‘ 0.8-1.1 ‘ Rolls, 1971

" " 0.5-0.8 : German et Hollbway,
~ ; 1872 . o

" " . 0.8-1.1 ; '~ °  Deutsch et Albertson,

v : 1974
\
" " 0.8-1.2 . Hawkins et Chang,
. 1974 .
" " 6.8 . o Szabo:-et Lenard,

1974 M
/
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TABLEAU II B
_ Recherches ayant“utiliséesfle'compdrtement comme variable
‘dépendante afin-d'&valuer les pé€riodes r&fractaires absolues. ,
' t
. | _ - Comportement ‘ Résultats . Auteurs
. - {en msec.) )
&
Alimentaire . 0.6-0.8 Hawkins et Chang,
. 1974
" n 0.55-0.65 .  Rolls, 1973
. - o~
Hydrique - 0.8-0.9 Hu, 1973
- 0.55-0.7 Rolls, 1973
Exploration ' 0.75-1.1 Rolls et Kelley,
' 1972
Comportement . ’
aversif 0.4-0.9 Kestenbaum et ¢oll.,
. 1970, 1973
" " 0.7-1.2 Rose, 1974
_Mouvement .
moteur ' 0.4~0.6 . Rolls, 1971a
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on &tudie de fagon défaillée la courbe de comportémeﬁt en fonction

de la stimulation, on obse;ve gue la linéarité présumée nfest

régentg que pérti%lj!ﬁgnt (Figuré'll). En effet,Aa des inten-
g*;ztés féibles (entré 1.0 et 1.6 volts éar exemple) une augmentation

de la stimulation ne se traduit pas par une augmentation du

comportement. Ce ph&nomé&ne est dé€sign& comme l'effet de plancher.

De méme 3 des intensit8s plus SlevSes (par exemple entre 3.0 et~
3.8 volts), le comportement ne peut plus augmenter en fonction

de la stimulation (effet de plafond). . Il a &t clairement dSmon-

tre quélle premier point de recouvrement (dévant r&fisdter la fin
de la PRA) b;;ié selon l'intensité& du‘courgnt {Yeomans etiDavis, -
1975) ou la_fréquence (Yeomans, 1975) utilis&s. Il est donc fort
possible que les divefgences entré les résultats_qptenus provien-
nent d'une distorsion des doﬁnées due aux effets de plancher et de
plafqu. I1 faut par consééuent considé&rer ces résﬁltatslévec

réserve. - " ' w7
B) Technigque de compensation des paramétres*.

Cette technique consiste 3 mesurer de combien on doit
augmenter un paramétre de la stimulation (par exemple le voltage
des pulsions) pour compenser une réduction d'un autre paramétre
(par exemple la fré&quence des pulsions) afin de méintenir le

+

comportement & un niveau constant. Dans le cas de la technique_de

*Trade~off technigue:



e L L

e e Ao s A — Ay =

L]

Figure 11 : Courbe type &'intensitS du comportement en fo

du voltage des pulsions.
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'exc1tés Yeomans (1975) a proposé une telle procédure pour

. - o ' : . . - _ ' “ 63

'\\)J double“choc, il s aglra par exemple de mesurer le voltage des’

pulSLOns reguls a chaque 1ntervalle Cc- T afin de malntenlr le

comportement an meme niveau. "Il est lmportant gue ce nlveau de

‘comportement se 51tue en dehors des réglons de plancher ‘et de

AR \

._plafond de préférence au mllleu de 1a portlon llnéalre de la

fonctlon lntenSLté du courant/comportement. Coons et coll

11976) ont mesuré les PRA des neurones supportant 'le comportement

~

a’ ASI en appliguant cette technlque, les.courbes obtenues reflétent

les variations g eacmtablllténet les résultats.montrent gue le

recouvrement apparait dé&s 0.6 msec. °

C) M&thode proposse par Yeomans.

Il est souhaltable, pour les: besoxns du modéle erérl—

" mental de maintenir constant le ravon-d actlon du courant autour

_de 1l'Slectrode. Dans ce cas, .au lieu de manlpuler le voltage, on

peut varler la fréquence. Te mode d'action est trés dlfférent le_;

voltage controle le nombre de neurones excités tandis gque la fré-

cuence contrdle le nombre de f01s que les mémes neurones sont

g évaluer les perlodes réfractalres. Le principe demeure le méme,

\

toutef01$, au lleu de mesurer le voltage, on mesure le nombre de
Pulsions C par salve (fréquence) requis 3 chaque intervalle C-T
pour maintenir un certain nlveau de comportement. On calcule
l*efficagité relative des puls;ons T pour ‘chaque 1ntervalle c-T,

LI
-
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Cette efficacit&, exprim&e en pourcentage, est sensde refléter le

' dycle d'excitabilité des neurones. L'exemple qui suit illustre

le raisonnement de Yeomans. Supposons une courbe de comportement

en fonction du nombre.de puléions C:par salve, & la condition SP

“(Figure 12). On choisit_de fagon arbitraire, un niveau de com-

portement qui se situe en dehors des rSgions de'planéher et de

| plafond (pé; exemple 30 appuis/minute). 'De 14&, en,tiraﬁt-rﬁﬁfﬁﬂﬂ'

ligne horizontale (lagne critéré) et projetanp une perpendiculai-
re vers l'axe des abscisses 3 partir du point. de renéontre de la
ligne critére- avec ia coﬁrbe SP, on obtient le nombre de pulsions
C par salve né&cessaire i la conditioﬁ SP pour induire un compor-
tement d‘AéI de 30.éppuis/minu;e. Représentons la courbe obténue
E”lTintervalle d-T 5:0 msec. (les pulsions T arrivent 5.0 msec.
apré@s les pulsions C}. En projetant une ligne perpendiculaire
vers l'axe des abscisses & partir-du point de rencontre de la
ligne‘critére avec la courbe C—?SS;O msec.; on obtient le nombre
de pulsidns C par salve requis p;ur maiﬁteni; le éritére de per-
formance. La méme proc&dure est appliquée pour la courbe C-T

0.6 msec. Le pourcentage'd'effiéacité est calculé par rapport
aux pulsions C; d'ol le terme efficacité relative, relative &
l'efficacité des pulsions C. - Si les pulsions T sont aussi effi-
caces que les pqlsions c, il faud}a dimiﬁ;er de ‘moiti& le nom-

bre de pulsions C, pour garder le comportement constant, les

f‘pulsions:T &tant pairées deux I deux avec les pulsions C.

oF

P e Ll
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Le calcul de l'efficacité relative des pulsions T (E8) se fait |

3 partir de la formule suivante: -

~—

, Nombre de pulsions C & la condition SP
ES < S , -1 X 100

Nombre de bulsions C & 1l'intervalle C-T

Si on effectue. le calcul pour l'intervalle C-T 5.0 msec., de . - i

l'exemplé pré&cé&dent, on obtient:

_.& -

20 pulsions C : :
-1 X 100

E% =
10 pulsions C

= 2 -1 X . 100" ' e

- ~,
- . \

On peut éonclure qu'ad C-T 5.0 msec. le pouvoir activateur
global des pulsions T &quivaut & celui des pulsions C. A la con-
dition C-T (_].% msec.rE% = 25%. Cette donnée indique qu'a cet

intervalle 1le pouvq;i activateur des pulsions T &quivaut e
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:seuleﬁenf 3 25% de celui des puleiqhs C.. Elle permet de savoir.
qu'a cet intervelle les neuro;es seimulés sont dans leur PRR;
La courbe‘d'exeitabil%té est ainsi d&terminége en‘calculant.
-Eé pour chacun des intervalles C-T meseres. La figﬁre 13 repré&-
sente un exemple type de.eeurbe~ebtehue suivant ‘cette méthode }
de calcul. A des intervailes C=T trés courts, la pulsion T a
" une dertaine efficacité 3 cause de l'addition latente (coneribu-
ST, ;tion de la ré&gion Y, figure 8). Entre 0.8 et 2.4 msec., le
. bourcentage ‘augmente (phase de recouvrement) les neurenes sortant
- progressivement de leur Stat r&fractaire. L'efficacits atteine_
‘enfin 3 des intervalles plus .grand le niveau de 100s%.
| Cette mé&thode est,:gusqu'a érésent, la plus ad&quate pour
‘\ resoudre le probl&me qui rious intSresse.. Eile permet d'é&valuer
| le cycle d'exciﬁébilité des ﬁeurones responsables dy compogtement
mesuré: elie &vite, par l'utilisation de la technique de compen-—
sation des paramétres, les problémes assoc1és a?f effets de plan-

cher et de plafond eéielle permet aliussi de’ 1qlnten1r constante la

o région stlmulée autour de l électrode.

un

- . - -

4- Objectifs de ce travail. . : 4

Il n exlste;qu une seule recherche effectuée dans le but |
TR

- - + de” mesurer les périodes réfractalres des fibres neryeuses suppor-

tant le comportement dfexploratlon (Rolls et Kelly, 1972).. Les

résultats de cette &tude doivent cependant &tre consid&rés avec

P S

il o e Lt ke L A B g
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Figure 13 : Courbe typeﬂd‘effipaci;é relative des pulsions T

en fonction des intervallés C-T.
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rése;ve. ﬁn effet, la §rocédure-empioyée par Rolls et Kelly était
sujétte aux effets de pléncher et de plafond mentionn&s plus haut.
Jusqu'd pr&sent, aucune ekpérience_n'a sté& publiége éoncernant la
meéure_des périodes réfractaires des neurones impliqués dans le
comportement d'exploratlon & partir de la méthode proposée par
Yeomans -(1975). De plus, ‘aucune tentative visant & comparer les }
courbés'd‘excitablllté des fibres des comportements d'exploration
:et é'ASI induits par la méme Electrode n'a &té mise de 1'avant.
Par conséquent, l'objectif de ce travail est de combler ces lacunes
en Svaluant le cycle d'excitabilité& des fibres‘nerveuses suppor-
tant les comportements d{exploration.et d'ASI induits par la méme
&lectrode 3 l'aide de la technique de double choc récemment modi-
fi%e par Yeomans. . _
. ia question sp8cifique & laquelle ce travail tentera de répon-
dre est la suivante:‘ | , o -
| | ~ Les flbres nerveuses (axones) supportant le

comportement d'exploratlon possédent—élles les ménmes caractér;stl—

ques d'excitabilit& que les fibres nerveuses supportant le compor—

I
-

tement d'autostlmulatlon 1ntracérébral°’

Dans le cas oﬁ les flbres nerveuses posséderalent des, pérlodes
réfractalres dlfférentes,_ll sera possible de ‘conclure que le
comportement d'exploration et 4'ASI sont régls par des! systémes de
neurcnes distincts. Par contre, si les fibres possédent des pé&rio-

des. ré&fractaires identiques, il ne sera pas possible d'affirmer.
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.s1l les neurones responsables de chacun des comportements font’
partie d'un seul et méme systéme nerveux, ou de deux systémes
indépendants ayant toutefois des propri&tés d'excitabilité
similairés. ) '

Le travail comporte deux expériencesm L'expé&rience I est
une &tude préliminaire permettant d'éprouver la procé&dure |
utilisge pPour mesurer 'l'exploration. L'exp&rience II consiste
a comparer le cycle é'excitabilité des néurones responsables

du comportement d exploratlon a celul des neurcnes supportant

- le comportement 4! ASI.
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CHAPITRE 3 )

< : " . .

— EXPERIENCE I

Les objectifs principaux de cette premi2re exp&rience
&taient: a) la vérificaticon de l'existence d'une fonction mono-

tone entre ‘le comportement d'exploration et la stimulation et

A

b) .1a mise 3 l'épreuve de la proc&dure expSrimentale appliquée
pour mesurer l'exploration.
Afin d'atteindre ces objectifs,hil est nécessaire d'utiliser

un instrument qui permettra de quantifier avec précision le

. comportement d'exploration. Au chapitre premier, il a.&t€ nmen-

’ .

tionné que les manifestations comportementales de l'exploration

différent d;ﬁne espéce 3 l'autre. Dans cette exp&rience, les

-

. sujets sont des rats albinos appartenant d l'espéce des rongeurs.
T et I l'ordre des myomorphes. Il est connu que leur comportement
d'exploration se manifeste par une réponse d'orientation suivie

de_;eniflemehts intenses accompagnés de locomotion (Gliékmap'et

- - -

Srogés,'1966; Strﬁaureﬂt et Beaugrand, 1972). Chez les rongeurs,

une épreuve de champs libre (open field) est souvent utilisé&e

-

pour mesurer'l‘exploration. Cette Egpreuve consiste 3 introduire

l'animal dans une enceinte de grandes dimensions dont le plancher

" TR Y
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ést subdiviss par des lignes en plusieurs carr8s. On y mesure
généralement plusieurs composantes de l'exploxation telles -que,

la locomotion (&valu&e d‘'aprés le nombre de carrés traversé&s), les

mouvements exploratoires verticaux (rearing), les reniflements

~d'objets introduits dans le champs, etc...

Un autre instrument permettant d'&valuer l'exploration est

la plate-forme actographique. Il s'agit d'une plate-forme posé&e

sur quatre ressorts sensibles et surmont&e d'une cage de plexiglas.
Une cellule photo-8lectrique fix&e sur le surface inférieure du .
plancher capte les vibrations engendrses par les‘mpuvements de
l'animal 3 l'int&rieur de la cage. La cellule photo~&lectrique

est accouplée 3 un compteur &lectronique de sensibilité variable.

-En ajustant la sensibilit® on est en mesure de capter les mouve-

ments discrets de 1° anlmal (mouvements des v1brlsses) aussi bien
gue la locomotion.

L'é&preuve de champs libre a l'avantage de permettre 1'&valua-
tion de plusieurs composantes de l'exploration. Touﬁefois, elle
he permet pas de gquantifier avec pré&cision les mouvements plus
lééers (orientation de la téte, renifleﬁents lé&égers). ia plate-~
forme actographigue posséde les caract&ristiques 'inverses, elle
permet de quantifier les moindres mouvements de 1'animal mais est

trés limit&e quant 3 la diversité du comportement enregistré&. Nous

avons retenu pour %a présente exp&rience la plate-forme actographique

. @ cause de sa grande sensibilité aux variations comportementales.

Rt N
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s Cette premidre exp&rience a donc comme objectif de vérifier

les points suivants:

5\

-le comportement d'exploration est-il une

-

fonction monotone de la stimulation (qu'elie soit exprimée en

amplitude de voltage ou®en fréquence)? .

-

-la proqédﬁre Bﬁilisée»éour &valuer le cycle

d'excitabilité permet-elle d'obtenir une courbe &'afficacité des

pulsions T en fonction des intervalles C-T, conforme aux varia-

tions th&oriques attendues du cycle d'excitabilité d'un faiskeau

de fibres nerveuses?

‘L'affirmative & ces questions permettra'de conélure gqu'il

est possible de déte?miner le cycle d'exciéabili;é des neurones

d partir du coméortement d'exploration (pré&sence d;une fonction
mono;bne entre le éomportement et la Stimulation) et que la pro-
rg?dure employé&e est adéquate. Rappelonsnﬁﬁfin gque la~techniqug
- ainsi que la progé&dure 3 utiliser en AS] pour &valuer lq,éycle

‘ . P
-d'excitabilit& ont d&j3d &t& &prouvées Péf d'autres chercheurs

. . . . i - . .
et par conséquent une &tude préliminaire ne paralt pas nécessaire.

v ———
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TECHNIQUES ET METHODES |
1- Sujets.

Les animaux choisis pour cette expérlence &taient des rats
midles (Rattus Norvégicus) de la souche Sprague-Dawley. Ils vi-
valent par groupe de deux et étalent nourrls ad libitum jusqu'a
ce qu'ils atteignent un poids d'envxron 275 a 300g. A ce stade
les animaux &€taient opérés. Aprés les op&rations chlrurglcales,

LY

les animaux Staient placss dans des cages individuelles et béné-
ficiaient d'un repos st-opérat01re d‘au moins un; semaine. Dés:
le dé&but de l'expérience, ils &taient soumis 3 un régime alimentai-
re (l5g/jour) leur permettant de maintenir un poids ﬁslativement

constant.. Les animaux vivaient. dans un environnement soumis 3 un

cvcle jour/nnit de 12 heures.

2- Technigques opératoires.

A;\ElECtrodes.

\ .
Les électrgdes de stimulation (cathodes) &taient consti-

tuées d'un fil de Eungsﬁéne d'un di%métre'de 320 um recouvert dfun

vernis isolant juéqu'a 0.5 mm de la pointe. Un fil ébmplé-
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_ &taient &limin&es.

3 .
tement d8gain&, de méme diam@tre, enroul& autour des visses

fixSes sur la bolte crdnienne, servait d'&lectrode indifférente

(anode). Avant les op&rations, les &lectrodes &taient testés

Slectriguement et celles qui montraient une r&sistance &levée

B) Implantations stSréotaxiques.

Les animaux Staient opérSs sous anesth&sie g&nérale

produite par injection intrap&ritonsale de penthodal sodiqpe/'H

(Nembutal, 50mg/kg). “Quinze minutes avant 1‘administratioq,da4a—4—

1'anesthé&sigque, une lnjectlon de sulphate d'atropine (0.3 ml
par sujet) étgﬁt admlnlstrée afin de prévenlr des troubles res- .
piratoires. .

L'animal Stait placé sur un appareil stéféotaxique. L' immo-
bilité de la ﬁété &tait obtenue par deux barres transversales
ins€rées dans les cénaux‘au:iéulaires exﬁegnes en plus d'une pince
fixge a la hautéur du museau (pince incisive) (Figure, 14). Suite

3 uneéincisiony ?onviron 10 mm, la surface crinienne &tait expoiig

en &cartant la peau et les aponévroses. Trols visses miniatures
’ L4

A . - - . IS —~
Mispos&es en triangle &taient ensuite fix8es sur l'os cranien.

L'&lectrode indifférente &tait enroulé autour de ces visses. &
ce stade, la pince incisive &tait ajustée de fagon & ce que la
surface du crane soit parfaitement horizontale.  On percait alors -

i'os crinien au point dlcté(par les coordonnées stéréotaxlques.

j\.-

e
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“Fig§§s 14.1 : - Photographie d'un rat sous anesthésie gSnérale,

-
-

f£ixS sur un appareil sté&rSotaxique.
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L'&lectrode &tait descendue 3 la profonéeur voulue et pér la suite
fixég au moyen d'acrylique dentairé adhérant & la fois aux visses
et 3 1l'&lectrode; les extr&mités supérieuées des E&lectrodes
Staient enfin emboftées dans un conneéteur miniature et une
secgnde couche d’acrylique &tait alors pos&e afin de consolider

la fixation. La peau &tait recousue et une ;njection de 0.2 ml
de p&nicilline &tait administr&é par voie intramusculaire afin
de‘prévenir les risqﬁes d'infection.

C) Coordonnges stéréotaxiéues.

Les structures du cerveau occupent en principe uné

position relativement stable par rapport aux sutures coronales
et sagittales situges 3 1la surface‘cranienne. Ainsi la coordonnée
antéropostéfigpra\d'implantation est dSterminge & péftir du
bregma c'eét—é—di}e du po;nt de rencontre entre la suture coronale
antérieure et la suture sagittale ou ligne m&diane. Enfin, la
surface du crine au point de trépanation constitue la référence
pour la coordonnée verticale.

Les &lectrodes &taient implant8&es dans le faisceau mé&dian
télencéphalique (FMT} au niveau de l'aire tegmentale ventrale

du mésencéphale (ATV) selon les coordonnéeé suivantes: 5.9 mm

-~

-

en arridre du bregma, 0.4 mm latéralement par raéport a la ligne

mé&diane et 8.2 mm en dessous de la surface cri3nienne.
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3- Techniques dgjstimulation-etﬁdiemrqgistrement des données.

A) Matériel. .
Le matériel de stimulation comprenait:

- Un générateur de paifes de pulsions cathodales
d'intensit®, de durée et de frEguence variables (Nihon-Kohden,

mod@le Sen 3101). o S

- Une unité de "courant constant" permettant de garder
1'intensité des pulsions.(en‘pé} constante ind&pendamment des
variations spontanées de l'impédahce du tissu nerveux et de 1'g-

[ -

lectrode. _ ‘ ; f

- Une horloge ré&pstitive (Lafavette, 58033) permettant - .
d'administrer automatiquemeﬁt 2 un ryvthme pré&cis et constant les

>

- salves de pulsions.

L

- Un générateur de fréquences sonores (Heatkit, modéle
IG-72 et un haut-parleur & ohms) utilis&s afin d'éveiller au

besoin l'animal entre chague essai.

- Un oscilloscope (Fairchild, 708A)'permettant de sur-

~ veiller continuellement les paramétres de la stimulation.

i,y ]
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‘L‘expérimenfateur faisait partir l'horloge r&pé&titive qui
déclenchait 3 un rythme constant l‘horloge‘électronique. Cette
dernilre une fois d&clenchSe, fermait le ciréuit entre le g&né&-
ratéur de pulsioné et l‘é;ecérode de l'animal pendant un temps de -

200 msec.
Le maté&riel d'enregistrement ~Comprenait:

- Une plate~forme actographique (Lafavette, modale 501) .

sur laquelle reposait une cage de plexiglas de 25L X 25L X 25H cm.

~ Un campteur &€lectronique accoupld 3 la cellule photo-

8lectrique de la plate-~forme et servant d quantifier les mouvements

-~

de l'animal.

B} Modalité&s de-stimulation.

+

Selon les circonstances la stimulation &tait administrée:

-

- Par l'expérimentateur, & volont&, & l'aide d'un

interrupteur.

-

-

- Automatiquement et ‘2 cadence fixe & llaide d'un déclen-

cheur cormmandé par l'horloge répétitive.
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C) paramdtres de stimulation.’

La stlmulatron consistait en des salves de pu151ons
cathodales, rectangulalres et d'une dur&e de 0. l msec. La durée_
de chaque salve, d&finie comm; 1'1nterv§llg compris entre le d&-
bﬁt de la premi2re et le d&but de la dérni2re_ pulsion C Stait va-

riable selon le nombre de pu;sions administr&, sa durSe &tant €ga-
le 3 (N-1) X I’oﬁlN est le nombre de pulsions par salve et E, l'in;
.,tervalle c-c.

L'exemple qui suit permettra d'apporter gquelgques précisions'
supplémentaire§ concernaﬁt les param@tres de stimulation. Tout
d'abord, rappelons que le stimulateur générait des pulsions de
fagon constante et que l'animal recevait la stimulation dds le
moment ot 1'horloge &lectronigue fermait le circuit entre 1l'&lec-
trode et le stimulateur. La figure 14.2 nous montfe que si 1'in-
tervalle C-C est &gal 2 40 msec. (condition sp) lé nombre de pul-
sions administré si l'horloge &lectronique ferme le circuit pen;
dant 200 msec. est &gal & 5. On peut constater que peu importe
si le circuit ‘est ferm& au temps A ou au temps B, le nombre de pul-
sions demeure cohstant. Une irgﬁgularité se produit toutefois
lorsque la stimulation consiste en des paires de pulsions. En
effet, sur la figure 14.3 on remarque que si le circuit est ferma
au temps A la stimulatiop consiste en 2 pulsions C et 2 pulsions
T; par éonﬁre si le circuit est ferm& au temps B c;eét a dire

entre une pulsion C et une pulsion T, l'animal ne recevra non plus
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Figure 14.2 : Schéma représentant le nombre de pulsions C par
salve 3 la condition sp lorsque l'horlege Slectronique ferme
le circuit entre le stimulateur et 1'électrode en des temps

différents (A et Bl.

55 \.
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Salve =200 msec.
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Figure 14.3 : Schéma représentant l'irré&gularit& dans les para-
‘mdtres de stimulation lorsque l'horloge &lectronique ferme le
circuit entre l'&lectrode.et le stimulateur, entre une pulsion

C et une pulsion T.

4
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2 pulsions C et 2 pulsions T mais plutBt 3 pulsions C et une pul-
' r .

sion T. Donc, le nombre total de pulsion demeure tdujours cons-
tant- mais une pulsion T est devenue une C puisqu'elle n'est plus
préc&dée d'une pulsion conditionnante. Cette irr&gularit€ ne de=-

vrait' toutefois pas fausser les résultats. En effet, consid&rant
le‘fa}t que l'horlqge €lectronique ferme le circuit au has;rd,
l'erreur calcul&e sur l'&valuation de 1l'efficacits relative des
éulsions ? n'est jamais supérieuré é 0.1%. Ce calcul est basé
sur la probabilit& que l'horloge élect:onique ferme le.circuit
entre une pulsion C et une pulsion T tenant compte de lfinterval—

le C~C et du nombre de pulsions C requis 3 chaque intervalle C-T

pour obtenir le comportement. .
D) Calculs de l'effdicacits relative des pulsions T.

'L'efficacité relative des pulsions T 3 chaque intervalle
C-T &tait calculfe au moyen de la formule de Yeomans (1975) expo-
‘s&e au chapitre précédent. Un intervalle de confiance 3 95% &tait
effectud pour tous les points correspéndant sur les courbes d'ex-
citabilité apparaissant sur une méme figure. Le critdre servant -
d déterminer lé Présence d'une différence significative entre deux

points &tait le rion-<entachement des limites de confiance.
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4- Procédure expérimentale,

A) Détermination de la pré&sence d'un comportement d‘exploratlon
induit par stimulation intracé&ré&brale.

Suite 3 un repos post-op&ratoire d'au moins une seﬁaing,
l'existence d'un comportemént d'exploration par stimulation intra-
c&rébrale &tait avant tout &tudiée. . L'animal connecté au systeéme
de stmmulatlon, &tait placé dans la cage actographlque située 2
1'intérieur d'une piéce partiellement 1nsonorlsée._ L'expérimenta-
teur observait l'animal au moyen d'un systeme intérne de t8lSvision.
Une pé&riode d'édaptatign de deux heures pr&c&dait toujours le d&but
‘de l'expérience. Dés l'instant‘oﬁ l'animal assumait une pésition
'de repos, l'éxpérimentateur déliyrait quelques salves de stimula—
tioh comprenant gquatre pulsions C (intervalles C-C de 50 msec. &

-la condition SP, pulsion T omise):. é& aucune réaction n'était ob-
servée, 1'intensit& Stait augnentée jﬁsqu'é l'apparition d'une réac-

tion d'orientation et d'un mouvement léger des vibrisses (renifle- -

- .-

ments) se traduisant par un score entre 0 et 20 sur le compteur de
l'actographe. A l'aide d'essais ascendants et descendants, le seuil
d'intensit& indispensable 2 l'apparition .de ces manifestations
comportemen%ales était détermin&. Seul les animaux présentantgun
seuil inférieﬁr ou &gal 2 400 pA furent retenus, Ces intensités-
seuils &taient gardé&s inchangés durant toute 1'exp&rimentation sub-

séquente et n'était pas retestés I nouveau.
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B) Etude de la fonction comportement / stimula&}on.
{ : : : :

Uné fois le Seui{ d'intensité &tabli, l'expérimentateur
proc&dait a la déterminationfdes courbes de comportement en fonc-
tion de la stimulation,” Au cours de cette phase, la sti%ulation
€tait délivrée automatiguement par l'horloge répétiﬁivega raison
d'une salve.par seconde pendant vingt'secondes. .L'activité de”’
;'animal étéit enregis;rée dgs le début de la premiére stimulation..‘
Un repos d'au moigs deux minutes séparait déuk essais popsééutifs.
L}aﬂimal avant tendance 2 tomber dans un &tat de somnolence entre
- deux eésais,.un stimulus sonore de fréqueﬁce variable.étgit présen- .
t& pour &velller l'animal avant chaque essai. La stimulation intra-
cérébrale Stait administrée dix secondes apras gue l'animal ait de
nouveau repris une position de repos. Cette procsdure permg?tait
de maintenir relativément constant le niveau d'Sveil de l'animal
au début des essais. Un essail consistait 3 administrer un certain
nombre de pulsions C paf salve et .8 mesurer le comportement. Les

'cgurbes de comportement en fonction du nombre de pulsions é par sal-
ve &taient &tablies pour chacune des conditions suivantes: SP (pul-

sion T omise), intervalles C-T de 0.2, 0.4, 0.5,‘0.

, 0.8, 0.9, 1.2,
sl.s, 2.4, 5.0 msec. Le nombre de pulsions C de méme que les inter-
valles C-T &taient administré&s au hasard. Un imum de 20 essais
étaient effectués dans une méme journée. I1 fallait trois'jours

pour compléter toutes lés courbes, .chaque session Etant espacée

d'une journ&e. L'aspect monotone de la fonction comportement ver-
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sus stimulation &tait contr8lé d'aprés la forme des_coufﬁes obte-
nues aux divers iﬁtervalles C-T.

i

C) DE&termination de la courbe d'excitabiliteé.

.

Les courbes d'excitabilitg Staient dSterminges & paféir
de deux critéres d'activité,.40 et 60 unité&s d'exploration corres-
pondant respéctivement 2 une exploration faible (mouvement de la
t8te accompagné de reniflementé) et modsr€e (locomotion en plus).
Une fois les courbes de comportement en fonction de la ‘stimulation’
'étéblies, on déterminait le nombre de pulsions C par salve requis
3 chacque intervalle £-T pour atteindre chacun des critdres. Puis ’
les calculs de l'efficacité relative des pulsions T &taient réali-
s€s au moven de la formule précédemment mentionnéé. Cette procs-
dure &tait répStée plusieurs fois (4 3 8) et les courbes d'exci-
tabilité &taient déterminées alpartir{de la movenne de E$ pour

chaque intervalle C-T. ' ' ' .2

”

5—- Contr8les histologigues, *

-
L4

‘A la fin de l'expériméntatién, les animaux étaient perfusés
et leur cerveau prélevé aux fins d'un conthle histologique. Aprés
anesthésie géhérale, le sahgﬁétait compl&tement %vacué en section-
nant l'oéeillette droite du coeur et remplacé& par un s&rum physid-

logique introduit dans le ventricule gauche; une fois cette phase
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complétée, le s&rum étalt remplacé par upe solution de formol a
dix pour cent. L'avantage de cette technlque est de favorlser la
bonne conservatlon du tlssu nerveux et de permettre ung,mellleure

~

discrimination des structures aprés coloration.

+
I

La perfusion.termigée, le cerveau était pré 'immergé
dans un bocal contenént du formol & dix pour cent. Quarante-huit
heures avan£ d'8tre sectionné&, le cerveau Stait gardé dans une,
solution dé sucrose 2 30%. Le cerveau Stait aiors sectionné& sous -
basse tempSrature (-20° C) en coupes de 28 mlcrons d l'aide d'un
mlcrotome a: crvostat Les coupes de tissu portant la marque de
1'€lectrode étalent alors récupérées et montdes sur des lamelles

de verre pr&alablement enduites d'albumine. Le tissu &tait ensui-

"te colors a la thionine (coloratlon de Nissl) aux fins de contrs-

les histologiques.’
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I .. " RESULTATS

La figure 15 repré&sente lé pointe des/@&ectrodes sur des
séhém&s du cerveau tirés de l'atlas dé Korrig et Klippel (1963)
pour les deux sujets utilis&s dans cette expériencé (#158 ét
$#185). Dans les deux cas, la pointe de 1l'&lectrode se trouvait:
dans l'aire tegmentale ventrale du m&ésencéphale, environ 400 pm
latéralement par rapport 3 la ligne m&diane.

Les figurgF 16 et 17 feprésentent l'intensitég du comporte-
ment d'exploration en‘fonction du nombre de bulsions C par salve,
3 diffsrents intervalles C-T, péﬁr les sujets $#158 et #185.. Plu-
sieurs observations m&ritent d'étre mentiénnées:‘ premi€érement,
le comportement ob&it de fagon monotone 3 l; stimﬁlation; les
corrélations calcul&es pour chaque cou;:be sont toutes supérieures
& 0.90 (voir tableau III). Deuxiémement, certaineé portions deé
courbes p;éseﬁtent un effet de planéher. A un nombre de pulsions
C trés bas, une augmentation de-la gtimulation ne se traduit pas
par une augmentation de l'exploration. C'est le cas pour la plu-
part des co&fbes du sujet #185 entre 2 et 3 pulsions C par salve.
Troisi€mement, 3 mesure que 1'intervalle C-T éugmente les céurbeé
se déplacent sur l'axe des abscisses. Par conséguent, le nombre
de pulsions C par salve requis pour induire le comportement diminue
d mesure que 1'ihtervalle entre les pulsions C et T augmente.

La figure 18 montre l'efficacité relative des pulsions T en

fonction des intervalles C-T pour le sujet #158, selon deux
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Figqure 15 : Emplacement de la pointe des &€lectrodes de stimulation

- pour les sujets 4158 et #185. Abré&viations: avt, area ventralis

-

tegmenti; c¢c, crus cerebri; for, formatio reticularis; ip, nu-
cleus interpeduncularis; 111, radix n. oculomotori; 1m, lemnis-

cus medialié; r, nucleus ruber; snr, substantia nigra, zona reti-

culata.
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v Tableau III : Corré&lations entre le nombre de pulsibns C par

salve et 1'intensité du comportement d'exploration.

~



Corrélatioﬁs entre le nombre de pulsions 'C par salve

.- Ta

TABLEAU III

sité du comportement d'exploration.

97

e e e

et l'inﬁen-

Sujets Intervalle C-T (en msec.)

se 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.2 1.5 2.4 5.0 .
0 ‘ | .
3158 .95 .96 .93 .95 .99 .99 .95 .95
1185 .95 .96 .92 .92 .92 a7 .97 .93 .95 .97




Figurg 16 : Courbes d'intensit€ du comportement d'exploration
en fonction du nombre de pulsions C par salve_du sujet #15S.

' L'Schelle horizontale est logarithmique (log;4) . L'explo-
raéich est exprim@e en unité tel qu'enregistré par le comp-

teur de l'actographe.
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Figure 17 : Courbes d'intensite du comportement d'exploration

en fonction du nombre de pulsions C par salve du sujet #185.
I,'échelle horizontale est logarithmique (logloi. L'explo-

ration est'exprimée en unitd tel gu'enregistr& par le comp-

L4

_

’ téur de l'actographe.
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Figure 1§ : Courbes d'efficacité relative des pulsions T en
fonction des intervalles C-T du sujet #158. Chague point

représente la movenne de tous les essais et les barres re-

présentent les erreurs-tvpe.
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critéres comporteméntaux d;ffééeqys 140 et 60 unit&s d'éxplora—
tion). Les deux courbes présenté;t sensiblement la méme forme
mais la:position sur l'axe des ordonnes est légéremeht diffe-
rente. Aucune différence sigﬁificative ne se retrouve entre
chaque point correspondant des dgux courbes. Il apparait donc
éue le choix du c¢ritére comportémeﬂtal n'affecte que tré&s 1lé&-
- gérement la courbe.d‘excitabili;é} ta

“Le phénom2ne d'addition 1a£ehté apparait clairement sur la
courbe entre 0.2 et 0.4 msec. Par ailleurs on remarQue entre

0.6 et 2.4 msec., une remontée progressive. Cette remontée coln-

cide avec la phase de recouvrement des neurones activés par les

pulsions C. Aux intervalles C-=T de 2.4 et 5.0 msec., l'efficacité

relative des pulsions T dépasge largement le niveau de 100%.

Les courges d'excitabilits du sujet #185 sont présentdes 3
la figuré 19. Comme dans le cas précédent, la forme des deux cour-
hes est sensiblemené la méme et lé phénom@ne d'Scart sur l'axe
des ordonnées est égaiement présent. Il n'v a également aucune
différence.significative entre chqque point %g;respondant des deux
courbes. Le phénomene d'addition latenteest pré&sent entre 0.2
et 0.5 msec. et le recouvrement ésé visiéle entré;les intervalles
C-T de 0.6 et 2.4 msec. Une irrégularité se produit entre C-T
0.6 et 0.9 msec.; en effet 3 ce.dernie: intervalle C-T 1l'efficaci-
té'relatiﬁepdes pulsions T devrait €tre supérieure & celle obtenue
3 C-T 0.6 msec. Enfin 8 C-T 2.4 msec., E% dépassé largement le ni-

veau de 100%.
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Figure 19 :

Courbes d'efficacité relative des pulsions T en

fonction des intervalles C-T su sujet #185. <€haque point
re§résente la movenne de tous les essais et lés barres re-
prééentent les erreurs-type. : B
T—
3
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En coﬁbarantrles courbes d'excitabilit& des deux sujets,
calcﬁlées 3 parﬁir du méme critére cdmportemental Cexpioration
&gale 8 60), on constate qﬁe les résultats ée ressemblent beau-
coup (Figure, 20), L'addition latente est présen%e aux mémes
in;ervdlles_C—T, le d&but du recouvrement arrive dans leS'deﬁx
cas 4 0.6 msec. et la courbe dépasse les 160% a C-T 2.4 msec. pour

les deux sujets. Aucﬁne diffé&rence significative n'est observée

entre les points correspondants des deux courbes, ~
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Figure 20 : Courbes d'efficacit® relative des pulsions T en
fonction des intervalles C-T des sujets 2158 et #185: Chaque
point repré&sente la moyenne de tous les essais et les barres

reprééentent,les erreurs—-tvpe. Le crit@re comportemental &tait

dans les deux cas, 60 unités d'exploration.
_ 4 . .
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. DYSCUSSION

La pré&sence d'un comportement d‘exé;oration\ianit par‘stiﬁq_
lation de 1'AVT confirme les r&sultats de Miliaressis et LeMoal
(1976) . .

Un premier oﬁjectif de cette expérience Stait de v&rifier’
la présence d'une fonction monotone entre le comportement &'ex-—
ploration et la stimulation. Les corrélationg obtenues pour cha-

qué‘courﬁe Cc-T témo;gne de l'existence d'une telle ;elation entre
sl'intensité du'meportement.et la fréquénce des pulsions cC.

Il est intdressant touﬁefois de constater la présénce d'un effet

de plancher}.l'effet dé plafond n'est pas mis en Svidence pour

la raison que le nombre de pulsions C explore n'stait pas assec
Slevs. Yeomans (1975) gui a mis en &vidence les effets de plancher
et de plafond dang-le coméortement G'ASI 2 montré les effets

e distorsiqn de ces phénom@nes sur l'Svaluaticn du cycle é'exci-
ﬁabilité. Lé dScision d'adopter la technique de compensation cdes

paramétres s'avére donc justifige. : . .
. Le &&8placement des courbes C-T vers la gauche sur l'axe des

ordonnées est la conséquencé de l'efficacité des pulsions T. Il

Semble donc qu'avec 1'augmentation de l'efficacité des pulsions

T le nombre de pulsions C nécessaire pour le maintien d'uﬁ niveau

constant de comporitement doit diminuer.

11 semble que le choix du crit&re comportemental n'affecte

pas la forme de la courbe d'excitabilit&. C'est vral dans la
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mesure oll le critdre sé situe en dehors‘dés régioné‘de piancher

. .
ou de pfafond (Yeomans, 1975). Le ph&nom2ne de d&calage des
courbes sur l'axe des ordonn€es pourrait &tre agtribuable d un
effet de la fré&quence. Touﬁefois-degjréShltats obtenus par .
Hawkins et coll.‘(Voir Gallistel, Shizga} et Yéomans, sous presses)
montrant que 1'efficacitsd relative des'pulsions T 3 chague inter- -
valle C-T ne change pas avec la fréqﬁgﬁéé;dé'étimulation Scartent
cette hypotﬂése. Le fait que ia forme de .la courbe d'excitabilits
ne soit pas affectSe par l'utilisation de critdres diffsrents con-
firme les observationé rapportdes par Coons et coll. (1976) éoncer-
nant le comportement d'ASi. | -

Le deuxiéme objectif 3 cette premidre expsrience stait de
vérifier si 1la procédure utilisSe pour évaluer le cycle d'exci-
tabilité permet d'obtenir une courbé d'efficacité :élative ées
pulsions T en fonction des intervalles C-T conforme aux variations
théoriques du'Sycle d'excitabilité &d'un faisceau de fibres ner-
veuses. L'étude des courbes d‘éxcitabilité confirme que la procé-
dure &tait bien adéquate. En effet, un phénomdne d'addition
‘latente est-présent entre 0.2 et 0.5 msec. Yeomans et coll. -
(1979) ont obtenu des résultats identicues pour les fibres ner-
veuses du FMT supportant un comportement A'ASI. Pour les deux
sujets, on observe une remontée de l'efficacité des pulsions T
a2 0.6 msec. Celle-ci ne pouvant pas &tre imputable au phénoméne
d*addition latente qui va en décroissant, elle ne. peut que reflé-

ter la fin de la PRA. La mont&e progressive jusqu'd 2.4 msec.

peut &tre interprétrée de deux fagons. Dans le cas d'un faisceau
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homog2ne d'axones, ce recouvrement refléterait l'activation par T
d'un nombre grandissant de “‘heurones consécutivement au }etbur
pfbéressif 3 la normale du seuil gde naissanéé du f.A. suivant
l'activation de ces neurones induite par les pulsions C (PRR).
Dans le cas d'un faisceau hd&térogéne comp;enant des fibres aux
PRA différentes, la remont&e serait attribuable 3 la fin succes-
sive des diffé&rentes PRA, en plus de la contribution des PRR.
Quatre explications peuvent 3tre avancdes sur le fait qu'l
2.4 msec. l'efficacité Ces pulg}ons T d€passe le niveau de 100%.
La premidre conce?ne un effet possible de sommation synaptique.
Cette Inpotheése semble d'ailleurs appuvée par la présencg-d'uné
diminution'ée E% entre 2.4 et 5.0 msec. La seconde repose sur
1'existence &'un effet dg distorsion par la ﬂEriode sous-normale,
conduisant 2 une sous évéluation de l'efficacité relative des pul-
sions T 3 la conditicon FD (Fréquence double, la pulsion T arrive
& mi-chemin entre deux pulsions C consScutives). Dans l'expérien-
-ce, 1'intervalle C-T % la condition FD est de l'ordre e 25 nsec. .,
or Gasser et Grundfest (1936} ont montré gue Aes fibres myvélinisées
chez le mammif®re présentaient une phase 4d'hypoexcitabilit® entre
15 et 70 msec. aérés le P.A. Dans la méthode de calcul utilisée,.
le niveaw de 100% correspond & la condition FD. Il est donc fort
plausible cue les-pulsions T arrivant 25 msec¢. aprés les pulsions
c tom@gnt dans lé“QSN. Cette &ventualit& pose le probléme m&tho-

dologique de la validité de considérer la condition FD comme le

100% de l'excitabilité des fibres. L'hypothése de la PSN n'expli-
» : ' /

-
7 :
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que cependant pas la décroissance observée entre 2.4 et 5.0 msec.
3 moins que la PSN ne ‘commence plus tBt gue ne l'ont montré Gasser
et Grundfest (1936). La troisi2me hypothd@se concerne une suréva-

luation de E$ due a une diminution de la durSe des salves de pul-

- -

sions en fonction de l'efficacit® relative des pulsions T. En effet,

selon les travaux de Gallistel (1978} gortant sur le comportement
d'ASI, l'efficacits des pulsions augmente 31 mesure que la dursde
des salves diminue. Etant donné que dans cette expérience, la
durde des salves diminue en fonction de l'efficacitd des pulsions
T, il est fort possible que lé»dépassement de la courbe au dell
de 100% aux intervalles C-T de 2.4 et 5.0 msec. soit relis 2 une
surdvaluation de E%., Cette ﬁypothése n'expliqﬁe cependant mas la
diminution de E% cbservée entre 2.4 et 5.0 msec. Enfin, la quatrie-
‘me hvpothse concerne un effet de la PSPN. Cet effet doit cepen-
dant &tre Scar:s; comme il.a &t€ expligqué précédemment (chapitre
II), cette thase n'est pas réprodﬁite par la courbe d'excitabili-

A

& guand les pulsions C et T sont d'intensité &gale.
LA

En résuné, considérant l'ockjectif de cette premiére expérien-

ce, nous pouvens conclure gue:

-1'intensit& éu comportement d'exploration est une fonction

monctone du nombre de pulsions par salve.

-

-la procédure employ&e pour mesurer le cycle d'excitabilité

est adéquate.

a

-
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¢+ En effet, toutes les préd;ptions_relativés aux variations du
cycle d'excitabilit& d'un faiscean delfibres nerveusés sont con-
firmSes: le phénomBne d'addition latente se retrouve % des inter-
valles C-T trds courts alors que les PRA et PRR somk représentées
par la phase de recouvrement sur la courbe d‘excitabilité.

Il est donc ?ossible au moven de la msthode cdmportementale
d'é&valuer le cydle d'excitabilitd des fibres nerveuses supportant
un comportement d'exploration. .Considérant le fait qu'il est pos-
sible de fairé de méme pour le comportement d'ASI (Yeomans, 1975)
on peut donc procéder 1.la procpaine expérience qui a commé objec-
Fif de comparer le cycle d'excitabilité des fibres du FMT suppor-

i

(tant un comportement d'exploration et un comportement &'ASI.
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CHAPITRE IV

EXPERIENCE II .

,;::?/i; Certains changements au niveau des parame@tres, de la procs-

dure et des coordonnges d'implantaqion de l'&lectrode ont &ts
effectusés pouﬁ cette deuxidme expérience.

“pPremidrement, la durde de Eermeture du circuit par l'horlo-
ge Slectronigque qui &tait de 200 msec. fut allongSe & 400 msec.
Cette modification fut apportse dans le but d'sviter d'utiliser
des intervalles C-C infé&rieurs 3 20 msec. lors de l'stude du com—
portement 4'ASI. Il s'est avdrs qu'afin d'induire un comportement
G'ASI, il est ndcessaire d'administrer une fréguence de puléions
(nombre de pulsions C par salve) supé&ieure 3 celle administrée
en exploration. Or considéran£ le fai£ éu‘av%F un temps de ferme-
ture éeZZOO nmsec. il faut, 3 la cogdiqion $P, au moins huit pul-
sions C par salve (soit intérvalle C-C 25 msec., voir l'expérience
I) pour induire un comportement d'exploration, il est donc néces-
saire d'augmenter la dur&e des salves si l'on veut gtudier le com-
portement d'ASI et garder les intervalles C;C supérieurs ou &gaux
2 20 msec.- Cette modificatic®h z permis de dé€placer la limite maxi-
male des pulsions C par salve jﬁsqu'a 20 (elle &tait de 10).

Deuxidmement, trois modifications au niveau de ia procédure
furent apportées. Tout d'abord, la période d'adaptation précé-

dant le début des essais fut écourtée de 90 minutes passant de



120 & 30 minﬁtes. La premiére gﬁpérience a permis de constater
que ies animaux assumaient une posiﬁioq de repos dans les trente
premidres minuteslsuivant‘léﬁr entrSe dans la cage. En second
lieun, la‘stimulation au cours de la premi8re expérience €tait
ladministrée péndant vingt secondes et le comportement enregis-
tré dds le ddbut de la premidre stimulation. Dans cette seconde
expérience, la-stimulation sera administfée,pendant 30 secondég
et le comportement sera enregistré pendant leé‘vingt derhiérgg
secondes sgulement. Cette modification a permis ﬁn meilleur
contrdle des effets de la variation du niveau d'éveil avant cha-
qgue essail sur les rééultats. Enfin, l'animal &tait testé& tous
les jours jusqu'd la fin de l'exp@rience plutbt qu'd tous les
deux jours. |

Troisidment, ﬁu lieu de stimuler 3 un niveau mé&sencérha-

s

ligque du FMT (l'aire tegmentale ventrale), 'la stimulation fut
administrée é u; niveau plus antérieur (l'hvpothalamus latéral).
Le FMT est une_struéture nexrveuse constituée de fibres cui par-
courent le tronc cérébral jusqu'a télencéphalé, en passant par
l‘gire tegmentale ventrale, l'hypothalamus latéral, l'aire préop-
;ique, le septum et plusieurs autres structures sous-corticales
(Nauta, 1958). Il est donc possible de stimuler ce falsceau 2
différents endroits sur son parcours. Ce changement fut appofté
afin de permettre une comparaison des résultats de la présente

expérience avec ceux d'autres travaux similaires (Rolls et Kelly,

1972 pour le comportement d'exploration; Yeomans, 1975 et 1979 pour
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le comportement 4!'ASI).-

 Tel que déjéﬂmentionpéz l'objectif de cette seconde exp&ri-
ence est la comparaiéon du cycle-d'excitabilité des fibres du
FMT supportént un comportement d'exploration et unfcomportement
d'ASI induits par la méme Slectrode. Si les courbes d'excitabi-
1itS obtenues 2 pa;;ir de'éés deug comportements sont divergentes,
il sera possible a'affirmer que ces deux comportements sont induits

par stimulation de deux systdmes neuronaux différents.

T
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TECHNIQUES ET METHODES L) N

1- Sujets.

.

e

La souche, le sexe, le poids de méme que les conditions
d'slevage des animaux choisis pour cette expSrience &taient les

mémes qu'l l‘exp?ffénce I. 4
o

2- Technigques ‘opsratoires.

A) Electrodes et implantations stsSréotaxigues.

Les &lectrodes Stalent prépardes de la méme fagon qu'l
l'expérience I et la procddure d'implantation stéréotaxique Stait
appliquée telle gque précédemment exposde.

B} Coordonnées stéréotaxiques.

Les &lectrodes &taient implantes dans le FMT, au niveau
de l'hypothalamus\latéral selon les coordonnées suivantes: 3.0 mm
en arrigre du bregma, 1.7 mm latéralement par rappqrt 2 la ligne

médiane et 8.3 mm en dessous de la surtace cri3nienne.

"o



3- Techniques de stimulation et d'enregistremeny des d&ﬁgéééf;iJ'

A)‘Comportemént d'exploration.

‘I 1) Matsriel.

‘ \

Le matériel utilisé& pour la stimulation et l'enre-
\ _
gi&trement des donnses &tait le méme que celui gui a servi 3 l'ex-

périence I.
2) Modalités et paramétres de stimulation.

Les modalitss de stimulation €taient les mémes que
celles utilises dans la premidre expérience. Le seul changement
. au niveau des param@tres &tait l'augmentation de la dur&e des sal-

ves de stimulation.

3) Calculs de ltefficacit& relative des pu%sions T.
L'efficacité relative des pulsioné'T a éhaque inter-
valle C-T &tait calculée selon la m&thode décrite au chapitre II.
Des intervalles de confiance 2 95% furent calculées tel que men-

tionné 2 l'expérience précédente.
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B) Comportemgnt d'ASI.
1) Matériel.

Le matériel de stimulation &tait le méme que celui

-utilis& en exploration: les composantes suivantes furent cepen-

r

dant ajoutdes:

Y tUne horloge &lectronique (Gerbrands, série 300)
réglant la durde d'un intervalle fixe. (et intervalle fixe limi-
tait d un 3 la seconde le nombre maximal de renforcement que 1'ani-
mal pouvait s'administrer; méme si l'animal appuvait sur le levier

ot lus d'une fois dans une seconde, il ne recevait gu'un seul renfor-
P

cement. .
ha- ST :
-Une boite de plexiglas de éOL X 22L X 24H cm dans
laquelle &tait fixé un levier:(S.OL X 2.5L X 0.4H cm) permettant |
3 1l'animal de s'administrer la §timulation. - )

L'animai appuvait sur le levier qui'déclenchait°l£ préﬁiéré
horloge &lectronique qui &tait réffactaire pendant un-intervaile
fixe d'une seconde; cette horloge &&clenchait 3 son tour 1a
seconde horloge (celle qui déterminait le temps des salves) qui
fermait le circuit entre le g&nérateur de pulsions et 1'&lectro-

de de 1l'animal pendant un temps de 400 msec.
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Le matériel d'enregistrement du comportement +

comprenait:

-Un compteur &lectronique accouplé & l'horloge
gqui déterminait la durSe des salves de stimulation, permettant

d'enregistrer le nombre de renforcements regus par l'animal.

2) Modalités de stimulation.

Selon les circonstances la stimulation Stait

administrse:

-Par l'expérimentateur, 3 volonté&, 3 1'aide d'un 2

interrupteur.

-Par l'animal lui-méme, en actionnant un levier.

3) Parameétres di‘stimulatiOn.

/5/ ' ¢
LYInténsité ainsi que la duréde des pulsions o

Etaient les mémes que dans le cas de l'exploration. Seul le

nombre de pulsions C par salve &tait différent. B . i

P T PP P URMP R M)
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4) Calculs de l'efficacit& relative des pulsions T.
La détermination des courbes d'excitabilité par
le calcul de l'efficacité relative des pulsions T archaque in-
tervalle C-T étaient'établies de la méme fagon gue pour le

comportement d'exploration.

4- Proc&dure expérimentale.

A) Comportement G'ASI. | -

1) D&termination de la pré&sence 4'un comportement d'ASI.

Suite & un repos post—oﬁératoire d'au moins une
semaine, l'existence d'un comportement 4'ASI &tait en premier
recherch&e, L'animal, connecté& au systéme de stimulation, &tait
placeé dans la cage. Une-période d'a&éptation d'environ trente
minutes précé&dait le dsbut de l}expérience. Considérant le fait
que le comportement d'ASI est généralement accompagné d'un
comportement d'exploration, l'expérimentateur administrait quel-
gues éalves de stimulation comprenant 20 pulsions (intervalle C-C :
20 msec., 3 la condition SP) et observait si l'animal présehtait

"une réaction d'exploration (orientation accompagné de reniflements et
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Tocomotion). Dans l'affirmative, l'expérimentateur proc&dait 2"
l'entrainement de l'animal par la m&thode classique de fagonnement.
A chaque fois gque l'animal s'approchait du levier, il recevait
guelgques stimulations?' Si l'animal nfappuy@it pas sur le levier:
ée fagon ré&gulikre, le courant stait alors augment&, Cette pro-
c&dure &tait appliquée jusqu'd ce que l'animal pré&sente un com-

portement d'ASI soutenu, A-l'aide d'essals ascendants et descen-

dants, le seuil d'intensité indispensablé & une performance &gale

a 100 renforcemenfs /3 minutgs (en u;ilisant_un intervalle C-C de
20 msec. & la condition SP) Stait détermin&. Seuls les énimaux
présentant un seuil inférieur ou égéi a 40d‘pA furent retenus.
Cette intensité& seuil demeurait inchang€e durant les expé€riences

subs8quentes et n'dtait pas retest@e 3 nouveau.
2) Evaluation du c¢ycle d'excitabilité.

Une fois le seuil d'intensité& &tabli, l'animal
gtait soumis 3 une période d'entrafnement de sept jours & raison
d‘ﬁne séance de deux heures chague jour. A la fin de cette pério-
de d'entrafnement, l'exp@rimentateur procé&dait & la dé&termination.

. du cycle d'excitabilité. Tout d'abord, la premidre s&ance consis-
tait 2 -8tablir le nombre de pulsions C par salve requis d chacune
des conditions suivanﬁes: SP'(pulsion T omise), intervalles

WAS

-~
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C-T de 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 1.0(\1-2, 1.8,“?.4 et'SiO msec.
afin d‘'obtenir un comportement d'ASI autour de 100 (¥20) renfor-
cemépts par trois minutes. Chague essai durait trois minutes.
Deuxtéssais consécutifsrétéient espaces de deux minutes. :Avanf
chaque essai, l'expérimentateur administrait quelques stimilations
(maximum 5) Jjusgqu'd ce que l‘aﬁimal revienne appuyver sur le levief.
Le chronom&trage du nouvel essai commengait dés le de&but de la
deuxiéme réponse. Si l'animal ne revenait pas appuyér le chrono-
métrage éommenqait aprés la dernidre (5e) stimulation administrée
par l'expérimentateuf. Cette premidre séance.permettait a
l'animal de s'adapter 3 la nouvelle procsdure (3 minutes‘ON et
2 minutes OFF). Les sSances suivantes consistaient 3 dSterminer
le nombre de pulsions C prar salve requis & chaque intervélle C-T
pour obtenir une performance légéremenﬁ en dessus et l&gérement
en dessous (a l'éxception du sujet £249 pour lequel un &ventail
plus large de pulsions C fut &tudid) du criteére de 100 renforce-

- ments par trois minutes. Le nombre de pulsions C par salve
etait augnent& ou diminué selé% le cas, par étape d'une pulsion.
Les résultats des deux premiers essais n'é&talent pas considérés,
ces essails constituant une ﬁériode de réchauffement pour l'animal.
Le nombre de pulsions ¢ ainsi que les divers intervalles C-T
&taient administrés_au hasard. Une session (joﬁrnée) consistait

3 déterminer pour chaque intervalle C-T testé&, le nombre de pulsions

C par salve pour atteindre le crit@re. Deux mesures, l'une au début
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et 1l'autre 5‘1a fin, é&taient éffectuées éa;:}une méme sessiog' ‘
pour la cpndifion SP; le ré&sultat afcett?’condition servant

de ré&férence aux calculs de E%, il ééazfjﬁonc iﬁéortant d'ob-
tenir une mesure plus précise. Enfin, quatre 3§ huit sessions
Staient effectuéeg pour chaque sujet et la courbe d'excitabili-

t& &tait tracSe 3 partir de 1la moyenhe'des-E% pour chague inter-

valle C-T tests.
B) Comportement d'eiploraﬁion.'
1) Evaluation du cycle d'excitabilits.

La procédure de stimulation &tait la méme qu'id
l'e#périence I 3 l'exception des modifications mentionnses éré—
cédemmeﬁt. | |

*Une session compléte (jourﬁée).de %timulation consistait &
déterminer le nombre de pulsicons € par salve requis 3 chacune des
conditions suivantes: Sé (pulsions T omises), iﬁtervalles c-T
de 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.8, 2.4 et 5.0 msec. afin
d'obtenir une activité exploratr%pé l&gérement en dessous et '
lég€rement en dessus (é l'exception du sujet #249 pour leguel un
&ventail plus large de pulsions C fut &tudi&) du critdre de 60
unités d'exploration (tel qu'enregistré par l'actographe). Deux

mesures, une au début et l'autre & la fin, gtait effectuées
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Le nombre de pulsions C et les intervalles C-T &taient

d'ASI.
administrés au hasard. Quatre 3 huit sessions Staient effectuges
pour chaque sujet et la courbe d'excitabilits Stait tracse 2

partir de la movenne des E% pour chaque intervalle C-T mesurs.

S5- L'ordre chronologique &'Svaluation des comportements.

Pour les sujets #249 et #332 le comportement &'ASI fut Svalus
en premier et le'comportement d'exploration en second. Cet ordre
fut inverss$ pour les deux autres sujets (#333 et #405). Ainsi, une
fois le seuil d'fntensité €tabli pour maintenir un comportement
d'ASI au niveau du critdre, ces deux sujets furent testss en

- exploration et ne subirent la Phase d'entrafnement en ASI gu'une

fois cette Stape complétse.

6- Contrdles histologigues.

Le contrdle de l'em%i:cement des €lectrodes fut effectus
selon les étapes décrites j l'expérience I. Toutefois, certaines
coupes de cerveau furent colorses au luxol fast blue (coloration

de la myéiine) plutdt qu'a la thionine.
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RESULTATS

La figure 21 représente la pointe des Slectrodes sur des
schémas tirgs de. l'atlas de Konig et‘Klippei {1963) pour les
quatre sujets utilisss dans cette expSrience (#249, #332, #333
et #405). Dans tous les cas, la §ointe de l'&lectrode se trou-
vait dans le FMT au niveau de l'hypothalamus latéral.

La figure 22 représente, pour le sujet #249, les courbes
du comportement d'exploration en fonction du nombre de pulsions
C par salve, 3 diffdrents intervalles C-T. Les LObservations éui—
vantes confirment les donndes de la premiére exp&rience. Pre-
mi€rement, la forme des courbes témoigne d'une fonction monotcne
entre le nombre de pulsions C par salve et le corportement (voir
les corré&lations, tableau IV). Deu&iémement, un certain effet de
plancher apparait de fagon plus ou moins pronencse au bas des
éourbes SP et C-T 1.8 msec. Enfin, 2 mesure que 1'intervalle
Cc-T s';llénge, les courbes se dé@placent sur l'axe des abscisses.
Ce phénoméne confirme l'augmentation de l'efficacité relative des
pulsicns en fonction des intervalles C-T.

La figure 23 représente les courbes de comportement 4'ASI
en fonction du nombfe de pulsions C par salve, 3 différents in-
tervalles C-T, pour le sujet #249. La relation monotone entre
le comportement 4'ASI et la stimulation est confirmée par la
valeur Elevé&e des corrélations présentées au tableau IV. L'effi-

cacité des pulsions T est &galement confirmée par le déplacement

e



Figure 21 : Emplacement de la pointe.des électrodes de stimu-
lation pour les sujets #2;9, $332, #333 et #405. Abrévia-
tions: cair, capsula interna; £, fornix; £fmp, fasciculus
medialis prosencephali; fmt, fasciculus mamillothalamicus;
hév, nucleus dbrsomedialis hvpothalami; hl, nucleus late-
ralis hypothalami;£ hvm, nucleus ventromedialis hypothala-

mi; to, tractus opticus; zi, zona incerta.
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Figure 22 : Courbes d'intessités @u comportement d&'exploration
en fonction du nombre de pulsioﬂé C par salve du sujet.§249.
L'Schelle ho;izontalé est logarithmique (loggg)- L'explo-
ration est exprim®e en unit& tel qu'enregistré par le comp-

-

. teur de l“actographe.
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Tableau IV : CorrSlations entre le nombre de pulsions C par salve

et l'intensité du comportement pour le sujet 2249,
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\ TABLEAU IV

|

Corré}gtions entre le nombre de pulsions C par salve et 1'inten-
sits dy comportement pour le sujet #249.

/

L 5,

t
Cgﬁportement Intervalle C~T (en msec.}

4

SF 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.8 2.4 5.0

Exploration .98 .87 .99 .99 .98 .96 .96 .93 .98 .96 .95

ASI .96 .99 .88 .93 .95 .90 .88 .99 .99 .98
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- Figure 23 : Courbes d'intensit@ du comportement d'autostimula-
’ ¥
tion intracé&rdbrale en fonction du nombre de pulsions C par

salve du sujet 2249. L'échelle horizontale est logarithmiqué
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des courbes sur l'axe des abscisses. Enfin, des effets de pla-
fond apparaissent claifement sur les.courbes SE,.C—T 0.6, 0.8 et
1.0 msec. On qonstaté que les mémes ph&namdnes (fonction.mono—
tbne entre’ le comportement et le nombre de pulsions C par saive,
le déplacement des courbes et les effets de plancher et de pla-
fond) observés 3 l'exp&rience I apparaissent dans les présents
résultats. ‘

| Les courbes d'efficacits relative des pulsions T du sujet
#249 en fonction des intervalles C-T, calcul§es d partir de deux
critdres compo;temegtaux différents (40 et 60 unit&s d'exploration)
sont reproduites sur la figure 24. On peut‘remarquer que les deux
courbes pré&sentent la mémelforme, seule la position_sgr l'axe des
ordonnées est l&gdrement diffSrente. Aucune différence significa-
tive n'est retrouvEe entre chaque point correspondant des deux
courbes. -

La figure 25 représente pour le sujet #249 les courbes dfeffi-

cacité& relative des puléiens T en fonction des intervalles C-T,
calculdes selon deux crit@res d'ASI différents (60 et 100 renfor-
cements / 3 minutes). Il s'gvére que la forme de la courbe est

indépendante du choix du critdre. Le méme phénoméne de d&calage

sur 1'axe des ordonnées, observé pour les sujets £158, 185 et £249 -

en exploration, est &galement présent. Il n'y a é&galement aucune
différence significative entre chaque point correspondant des

deux cqurbes.
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Figure 24 : Courbes d'efficacits relative des pulsions T en
fonction des intervalles C-T pour le comportement d'explora-
tion du sujet #249. Chaque point représente 1la movenne de

-

tous les essais et les barres représentent les erreurs-type.
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Figure 25 : Cdu;bes d'efficacité relative des pulsions T en
fonction des intervalles C-T pour le comportement 4'ASI du
sujet #249. Chague point repr&sente la movenne de tous les

essais et les barres repr&sentent les erreurs-type.
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Le tableau V réproduit pour tous les sujets le nombre de
éulsions C par salve requis a chacun des intervé;}és C-~T pour
obteﬁir,un critére comportemental de 60 unités d'exploration en
20 secondes et 100 renforcemenfs /3 mE;§tgs en ASI. Ces ré&sul-
tats démontrent que le nombre de pulsioqé-c par salve requis'pour(

induire un comportement d'exploration est bien inférieur-a celui
" nScessaire pour induire un comportement d'ASI. D'ailleurs, au-
cun coﬁportement d‘ASi‘n‘é”pu 8tre obtenu au nombre de pulsions
C par salve administr& 3 chaque intgrvalle C-T en exploration.
Les figures 26, 27, és et 29 représentent pour les sujets
#249, #332, #333 et #405 respectivement, les courbes d'efficacits
relative desrpulsions T en fonction des intervalles C-T, pour le
comportement d'exploration et le comprotement 4'ASI. Pour le su-

jet #405 le critére en ASI &tait exceptionnellement de 80 renfor-

cements / 3 minutes,

!

Les deux courbes du sujet #249 ont 3 peu de chose prés la
“méme forme jusqu'd C-~T 1.8 msec. L'addition latente se retrouve

entre-O.Z et 0.6 msec. et le recouvrement commence, dans }es deux
cas, & 0.8 msec. Toutefois 2 partir de 1.8 msec., les courbes
divergent; la courbe d'exploration dépasse largement 100% tandis
que la courbe 4'AST n'atteint jamais ce niveau. Des différences
significatives sont d'ailleurs observées & C-T 2.4 msec. ( 4.6 <
F1 " P, < 75.3 ) et C-T 5.0 msec. ( 13.1 < By —py < 79.1).

Pour le sujet #332, les courbes pré&sentent un dé&calage sur

l'axe des ordonnZes et une différence significative se retrouve
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Tableau V : Nombre de pulsions C par salve reguis 3 chaque inter-

-

valle C-T afin d'obtenir un comportement d'exploration de 60
: :
unitds é'exploration et un comportement d'autostimulation intra-
c8rSbrale de 100 renforcements par trois minutes. Les valeurs

représentent la movenne et l'erreur-type.
- - . ‘
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Figures 26, 27, 28 et 29 : Courbes d'efficacité relative des\
pulSions T en fonction des intervalles C-T pour les comporte-
ments d'exploration et 4'ASI des sujets #249, #332, #333'et
#405. Chaque point repr&sente la moyenne de tous les essais
et "les barres représéntent les erreurs-type. Les tériscues
indigquent une différence significative 3 .05 entr¢ les points
corréspondant des deux courbes., Les cfitéres comportementaux
€taient: 60 unités d;exploration et 100 renforcements / 3 mi-

nutes,
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'a chacun des lntervalles C=T entre 0, 2 et 0.6 msec.: C-T 0.2

= o -

msec.(154 }11-).12 293), -T04msec.(70<pl-p2<

28.3 ), ¢-T 0.5 msec. (86<).11—p2 <27.1 ), C-T 0.6 msec.

( 3.4 < —‘pz < 22.1 ). Malgré ce d&calage, on donstatg que

- i1

1'addition latente est présente aux mémes intervalles; les cour-
bes se regomgnent ‘a c-T 0. 8 msec. et les points se chevauchent
Jusqu'a C-T 1.2 msec. La phase de recouvrement estkgonc ldenthue

pour les deux courbes. Enfln, comme c'étalt le cas pour le sujet

#249, les courbes divérgept a nouveéu a C-T 2.4 et 5.0 msec. Tou-

‘tefois, la différence est moins importante et la courbe d'explora-

"tion ne dSpasse pas le niveau de 100%. -Une différence‘signifida-
a : . .

tive se retrouve & C-T 2,4 msec. (‘ib:8'<)ul —‘pz < 39.,1).

WLe dscalage sur 1'ame des ordonnées prend une plus grande A

;1mportance dans le cas du sujet 333. En effet, on retrouve une

dlfférence SLgnlflcatlve entre les ‘deux: courbes a six intervalles
ch su;inegf. C-T 0.4 msec. ( 8.4 < py =y < 30.6 ), C-T 0.5 msec.
(10.6 < j1y = p, < 32.1 ), C c-7 0.6 msec.. ( 10.2 < jmy = g, < 29.3 ),
c-T 0.8 msec. (15.1 < py "-}12 < 31.3 ), C-T 1.0 msec. (5.8 <y -

}.‘12<264), —Tlstec.(l45<).11-}12<4l4) I1 est in-

teressant de -constater qu'en dépit de ce déplacement sur l'axe des

: ordonnées les courbes présentent la méme forme. L'addition latente.

est reproduite entre C-T 0.2 et 0.5 msec. alors que la premig&re re-—
montée est-observée a C—T 0.6 mseé. La seule'diveiéénce majeure

au niveau du recouvrement est le falble pourcentage d'efficacité

-,

‘relative des puls;ons T a C-T 1.2 mSec, pour la courbe d'exploratlon

r/- f

'

AR T R
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-3l sembleléue pour ce sujet-le recouvrement dans le cas de l'ex-

ploration soit moins rapide que pour 1'ASI. .Contrairement aux'
résultats des sujets $#249 et #333, les éourbes ne diffsrent pas

de fagon significaﬁive 8 C-T 2.4 msec., celles-ci atteignant todtes
les deux le niveau de iOOé.

Enfin, pour le sQ?et #405, une différence sur l'axe des oﬁ—‘
donﬁées au niveau de l'addition latente est. &galement présente.
Une différence significative se retrouvé_a C~T 0.4 msec. { 10.8 <
H{ = Ry < 53.1 ) et C-T 0.6 msec. ( 17.7 < py —‘ﬁz < 57.5 ). Une
irrégularit€ apparalit a 1'intervalle C~T 0.6 msec. sur la ;ourbe
d'ASI."Si l'on se rapporte aux réﬁult&ts précédents, ce point -
‘deyfait 8tre tr2s pr@s de C-T 0.5 msec. et par consSquent 1'effi-
cacité relative des pulsions T & C-T 0.8 msec. devrait lui &tre

supérieure. - L'addition latente est représentée sur les deux cour-

©  bes entre C-T 0.2 et 0.5 msec. Il semble que la rapidité de recou-

vrement des fibres nerveuses responsables de chachn des comporte-
‘ments soit pratiquement la méme. En effet, les courbes se rejoi-
f gnent 4 C~T 0.8 msec., se chevaucﬁent et s'entrecoupent jusqu'a
C—T 5.0 msec. A l'instar des résultats du sujet %333, aucune dif-
férence significative n'apparaft 3 C-T 2.4 msec, et les deux cour-
bés atteignent le niveau de 100%.

Considérant 1l'ordre chronélogique d'évaluation du cy;le d'ex-
citabilité pour chacun des comportements (comportement 4'explora-
)tion en p;emier et comportement d'ASI en second et vice~versa) un
phé&noméne inté&ressant appafait, La partie de la courbe d'excita-
bilité correspondant 2 1'addition latente du comportement &valué
en second prend toujours une position sﬁpérieure par rapport &

-/
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- 1'autre courbe sur 1'axe dés ordonnges. Pouf"les sujets #249
ét #332: le cycle.d‘excitabilité pour le comportement d'ASI était'
évalﬁé en premier, ' On observe pour ces 'deux ;ujets que la pér—w
vﬁioﬁ de la'courbe d'ASi repr&sentant l'addition latente pfend une.
position inférieure 8 la courbe d'exploration. Paf contre, pour
les sujets #333 et #405 pour lésqueis la procédure &tait inversée
(comportement'd'e#ploréti9n~en premier et‘comportement d'ASI en
second) , cette portion sur la courbe d'exploration est infériéure

d celle de la courbe d'ASI. : ; B N

La fiﬁﬁ?é\ig représente‘la moyenne des résultats des quatre
sujets obtenues pour le comporfément d'exploration et le comporte-
ment d'ASI. Le dé&calage sur l'axe des ordonnées est beaucou@ moins
important et aucuné‘différence sign;ficative n'est observée entre
les points cor&espondanﬁ deé,deux courbes, L'addition latente est
représentée pér la diminution progressive de E% entre C-T 0.2 et
0.5 msec. poutr 1'ASI et C-T 0.2 et 0.6 msec. pour l'exploration.

Le recouvrement arrive dans les deux cas entre C-T 0:6 et‘Bxghiéec.
et les courbes se c8toient jusqu'a2 1.2 msec. Le parallélisme dés
courbes 3 ce niveau témoigne de la similaritd de la vitesse de

recouvrement des syst@mes de neurones impliqués. Les courbes se

croigent apreés l'intervalle C~T 1.2 msec. et l'exploration atteint

le niveau de 100% dés C-T 2.4 msec. tandis que la courbe d'ASI s'en

approche & C~T 5.0 msec,
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Figure 30 : Courbes moyennes (quatre sujets) d'efficacité& relative

-

des pulsions T en fonctions des intervalles C-T pour les comporte-
ments d'exploration et d'ASI.. Chague point représente la movenne
des résultats des gquatres sujets et les barres repré&sentent les

erreurs-type.
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‘DISCUSSION
A

La présence dfﬁne fonction monotone entre 1'intensits du
comportement et ;e nombre de pulsions 8 par salve pour 1'e;§10-
ration et 1'ASI ainsi que le déplacemept des courbes.de compor-
tément confirment 3 l'instar des ré&sultats de l{expérience I
que la ﬁrocé&ure utilis€e pour Svaluer chacun des comportements
est adSquate. La forme des courbes du comportement d*ASI en

fonction dulnombre de pulsions C pér salve s'apparentent de trés
Prds 3 celles obtenues par Yeomans (1975). )

Les effets de plancher et de plafond toujours présents sur
les courbes de comportément viennent appuver les dénclusions de
Yeomans (1975) et justifier 1l'emploi de'sa érocédure. I1 aépa—
rafit &vident que peu importe la nature du comportement &tudid
1'utilisation de cette technique constitue un préreguis 3 l'évai
' luation du cycle dfexéifﬁBiIité deg fibres dﬁ systéme nerveux
central i partir de la m&thode comportemenﬁale.

En ce qui concerne l'importance possible du choix du cri-
tére comportemental, les résultéts sembient confirmer les obser-
vations de_l'expériénce précédeﬁte:, s1 ce choix influence l&ga&-
rement la position des courbes d'excitabilité sur l'axe des or-
données, 1l n'a aucun effet surtia forme de ces courbes. Cette

observation est valide aussi bien pour le comportement d'ASI gque

pour le comportement d'exploration.
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La posssibilité d'induire un comportement ﬁ'exploration a
des fréquences de stimulation insuffisantes pour soutenir un com-
Ssrtement_d‘ASI'confirme les {és;ltats de Miliaressis et LeMoal
(1976) montrant qu‘uné dissociation des deux comportements est
possible par manipulations de l'intensitd du couraﬁt.

Une.hypothése concernant la divergence sur l'axe vertical
de la portion corresp&hdant 4 l'addition latente des courbes
d'excitabilité des comportements d'exploration et &'ASI serait
la suivante: elle concerne l'existence possible d'un changemeht,
pour des raisons inconnues, de sensibilité des fibres ﬁgrveuses
situSes 3 la_périphérie de l‘éléptrode-suite au grand nombre de
stimulations administr€es.” Au niveau de ces neurcnes, une augmen-
‘tation de 1l'effet de\gormation 3 la suite de la s;imulatién chro-
nique aurait comme consEquence une augmentation du nombrg de neu-
rones stimulés_dansulg région-infral;minairg; il en ré&sulterait
une augmentation de E% aux intervalles C-T correspondant 3 1'addi-
tion latente lors de 1l'étude du deuxidme comportement. C'est \
exactement ce qui se produit chez les gquatre sujets de éétte.expé—
rience. Une seconde hypothése lmpllque la présence & la perlphé-
rie de 1° électrode de deux systémes distincts présentant une den-
sité différente de fibres nerveuses. Cette diff&rence de densits
a%fait pour conséquence une divergence de la portion des courbes
d'excitabilité représentant 1'addition latente. <Cette seconde
hypoth@se ne tient toutefois pas cqmpte-de l'brdre chrono%ﬁ&ique

d'évaluation des comportements.
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| A ca#se_de l'effet de llordre de passation des courbes, il
est p£éférable de comparer le cycle d'excjtabilité des neurones
iesgohsables de chacun des comportements,/ en &tudiant la moyenne
deé"résulfats~de tous les sﬁ}ets. Il ést int&ressant de consta-
ter que les courbés moyennes occupent entre C-T 0.2 et 1.2 mseC.
. une. position guasi identique sur l'axe vertical. La forme des
courbes moyenneé correspond aux pré&dictions théoriques relatives
3 la stimulation d‘'un faisceau d'axones. PremiBrement, l'addition -
latente est pré&sente entre 0.2 et 0.5 msec. sur la courbe d'ASI et
entre 0.2 et 0.6 msec. sur la courbe d'exploration. Deuxidmement,
le premier boint de recouvrement sur les deux courbes arrive entre
0.6 et 0.8 msec.; & ce niveau les d;ux courbes se rejoignent et
suivent un parcours parall@le. Ce parallilisme suggé&re que les
systémes nerveux iqéliqués présentent la meme vitesse de recouvre-~
ment et par‘cohséquent les mémes caractéristiques d'excitabilité.
Les considdrations relatives au phénom@ne de recoyvrement suivant
1'implication d'un syst@me homog@ne ou h&tgfrogéne de neurones ont
été discutées 2 l'expérience I. Yeomans (1979} a montré sur trois
sufets:pour le combportement 4'ASI, que la PRR jouait un rSle mar-—
ginal et gque la remont&e progressive de E% aprds la fin @e 1'addi~
+ion latente &tait attribuable 8 la. fin successive de différentes
_PRA., Si cela est vrai, le premier point de recouvrement refléte-
rait la PRA'des_fibres les plus rapides du faisceau alors qﬁe le

\
recouvrement progressif suivant représenterait la fin sucessive

des PRA des fibres de plus en plus lentes.

" <
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I1 est difficile de préciser la dﬁrée des PRA, em effet,
1'existence r&siduelle d'addition latente durant la sortie de
15 P des neurones les plus rapides peut masquer le premler point
de récouvrement de la courbe d'excitabilité. MlllareSSlS et Rom- .
pre (1980) ont dsmontré gqu'il .est possible d'éliminer la contri-
bution de l'addition latente en administrant des puisions C d'in-
:tensité (courant) plus grande que les pulsions T. Par cette me-
thode, ces derniers sont parvenus a di;socier les deux ph&nomé-
nes et obtenir une dsétermination précisé du premier point de re-
couvrement.\ |

-——

Il est tout de méme possmble d‘afflrmer 3 la lumieére des
présents résultats que la durée de la PRA des fibres les piﬁs
rapides supportant les. ccmportements d'exploration et d'ASI est
inférieure 2 0.8 msec. Selon Rolls et Kelley (1972} la durée
des PRA des fibres responsables de l'exploration se situe entré
.0.75 et 1.1 msec. Cependant, la procédure employSe par ces au—.
teurs &tant sujette aux effets de plancher et de plafond une
comparaison des résu;tafs s'avare impossible. Dans le cas du

comportement 4'ASI, Yeomans (1979) a montré que le premier point

de recouvrement arrivait & C-T 0.5 msec.

R R R
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DISCUSSION GENERALE ET CONCLUSION

L'objectiﬁ de ce travail consistait 3 ré&pondre i la guestion
suivante:
-les fibres nerveuses (axones) supportant le comportement
d'exploration possé&dent-elles les mémes caractéristiques d'eikci-
tabilité que les fibres supportant le comportement d'autostimula-

tion intracérébrale?

Une réponse affirmative & cette gquestion est apport&e par

la similarité de la forme des courbes obtenues pour les deux

e ————

comportements. Deux modes d'organisation neuronale peuvent

expliguer nos donndes:

1- Les comportements d'exploration et 4'ASI sont induits

par stimulation d'un seul et méme systéme de neurones.

2= Les comportements d’exploration et 4'ASI sont induits
par stimulation de deux systémes distincts possé&dant des pro-

priétés d'excitabilité identiques.
-
La position identique des deux courbes moyennes sur l'axe

des ordonnées appuie la premigére hypothé€se., En effet, si les

deux comportements &taient régis par des systémes distincts

e



mais.anatomiqﬁement voisins, il aurait €t& peu probable que la
densité i/ﬁ fibres de chacun des svstémes autour de 1° électrode
fit 1a mé@me. Par conséquent ‘une dlfférence de densité& des fi-
bres aurait entratns une dlvergence de la portion des courbes
moyennes correspondant & 1°' addltlon latente.. Le fait gqu'il soit
possible de dissocier les deux comportements en manipulant le
voltgge (Miliaressis et LeMoal, 19767 ou la fréguence (la présente
expérience), ne contredit Pas obligatoirement cette hypothése.
Il est possible que la diffsrence de sensibilits entre les deux
comportements soit due 3 l'existence de récepteurs postsynapti-
Jues propres 3 chaqué comportement et avant une_densité et/ou
une sensibilité différente. |

L'étude‘des'résultats de l'expSrience I et de 1l'expérience
IXI nous permet de constater que dans le cas” de l'ATV le recouvre-
ment arrive plus t8t (entre 0.5 et 0.6 msec.) compars 3 1'HL
(entre 0.6 et 0.8 msec.). Si les comportements d'exploration
induit par stimulation de 1'ATV et de 1'HIL impliquent les mémes
fibres, la différence de recouvrement impligquerait gque les axones
possédent a8 différents endroits sur leur parcours des périodes
réfractalres différentes. Une telle hypoth&se est fort plausi--
ble puisque Erlander et Gasser (1936} ont montré gue les embran— .
chements d'une fibre nerveuse présentent des vitesses de conduction
diffé&rentes. Toutefois ééént donné le nombre restreint de sujets
testés, il serait prématurs d'affirmer qu'une diffé&rence de pé&rio-

des réfractaires entre les fibres de 1'AVT et celles de 1'HL

e
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existe réellement. Une'étude portant sur des groﬁpes plus impor-
tants s'avére donc nécessalre avant de tlrer une conclusionh fina-

le. S \ N

Une prochaine.étape permettant d'ép}ogverul'hyppthése de deux

3

‘systémes de ﬁlbres distincts respectivement responsables des com=-

-t

portements d exploration et d'ASI au niveau du FMT consmsteralt

d &tudier le'parcours de ces fibres au moven de la technique de
"collision". Cette technigue cqpsiste E.délivrer,'au niveau de
deux &€lectrodes, des paires de pulsions C-T (C Stant administrée
sur l'une aes‘ﬁlectrédés, T sur i'autre) et é‘éﬁaiﬁe; l'efficé—
cité relative des pulsions T en fonction des ihtefvalles é—?
(Shizgal et coll., 1980). On appelle effet de c0111510n, l‘arrét
de propagation onthodromique des P A. induits par 1'une des &lec-
tgodes consécutif 3 leur collision avec les P.A.'antidromiques
produits par la deuxiéme &lectrode.. Manifestement, un effet de
collision ne peut exister qﬁe-si les deux é&lectrodes stigpleﬁt

ie méme faisceau & des endroits diffé&rents. L'effet de collision
est refl&té&e par une dimipution soudaine de l'efficacité relative
des pulsions T qu 3 la perte de l'une des vol&es de P.A. Ainsi,
s'1l existe un effet Ae collision entre deux sitesg éiifincts d'ex-

cela prou-

ploration (dont le FMT et un autre site exempt- d'ASI
verait sans ambiguité que les fibres du FlMT responsables de“ l'explo-
ration sont distincﬁeé de celles de 1'ASI 2 cet endroit.

Des &checs répétés pour détécter un effet de collision dans

les conditions susmentionné&es pourraient suggérer que 1'ASI et 2



i méme faisceau de fiﬁres. Dans ces conditions, l'hypoth@se que ces‘
nfibres innervent des ré&cepteurs difﬁérénts propres a chacﬁ dé ces
comportements devrait &tre SprouvSe par l'&tude des propfigtés des
‘rééepteurs. Il est possiﬁle d’idéntifie:hleSICQrEé_ ristiques phy-
- siologigques des récepteurs postsynaptigues en ’tudiant 3 partir dun
comportement, la fonction charge de stimulation |/ duréeﬂdes'salves
de pulsions; la charge de stimulation éEEEE/ké produit de l'inten-
site (en micro?oulombs), de la duréé et du nomﬁre de pulsioné par
salve. Cette fonction est Tensde reflsSter la capacité 4'intégra-
tion (sommqtioﬁ) temporelle des structures postsynaptiques impli- -
quses dans le comportement (Gallistel, 1978). Cette fonction &tant
connue pour le comportement 4'ASI (Gallistel, 1978) sa d&termina-
tion pour le comporteme?t d'exploration permettréit de vérifier si
les réceptéurs postsynaptiquesiimpliqués dans chacun des comporte-
ments possédent des caractéristiques physiologiqués diff&rentes.
Les résultats de la présente &tude permettent_derconclure que
la technique de double choc peut &étre tras efficace pour dissocier
deux syst@mes de neurones lorsque ceux-ci possedent des ?roprié-
t8s d'excitabilité différentes mais lorsque les propriétés d‘'exci-
tabilité s'avérent identiques cette technique n'est pas en mesure
d*affirmer qu'il s'agit d'un systéme‘unique'ou de déux systémes

gistincts;
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