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Résumé / summary

Comment sont codés, stockés et rappelés des souvenirs restent une question importante et irrésolue en neurobiologie,
quel que soit le modéle animal. Le cerveau de drosophile est un modele unique pour ’aborder. Il est a la fois
suffisamment petit pour étre imagé entiérement avec une résolution cellulaire mais assez complexe pour permettre des
comportements basés sur les mémorisations associatives olfactives ou visuelles. Nous nous intéressons plus
spécifiqguement au réseau neuronal permettant la mémoire associative olfactive. Au cours des derniéres années, les
travaux de plusieurs équipes, en particulier la notre, ont permis d’identifier les principaux centres neuronaux impliqués
dans ces processus. Le défi est maintenant de comprendre comment est effectivement codé un souvenir a I’intérieur de
ces centres, qui comprennent quelques milliers de neurones. Combien de neurones sont effectivement recrutés pour le
codage, comment sont-ils recrutés, ’information est-elle délocalisée sur le réseau ? La compréhension de ces
mécanismes passe par 1’étude de 1’activité et de la plasticité de I’ensemble du réseau neuronal a 1’échelle du neurone
individuel, ¢’est-a-dire des études tridimensionnelles haute-résolution.

Notre groupe de recherche travaille sur ce sujet depuis quelques années en étroite collaboration avec 1’équipe de
neurobiologie « Genes et Dynamique des systémes de Mémoire » (GDSM) de I’ESPCI. Nous avons développé un
systéme de microscopie optique 3D rapide qui nous a permis d’obtenir de trés bons résultats en termes de de
visualisation tridimensionnelle du réseau et de suivi dynamique des réponses a certains stimuli comme les odeurs et les
chocs électriques [A. Masson et all. Optics Express, 2014].

Néanmoins, deux difficultés critiques restent : d’une part, les mouvements résiduels du cerveau, d’autre part, les
aberrations optiques dues a la traversée du cerveau. Ces deux phénomenes dégradent la résolution spatiale de
I’imagerie, ce qui rend difficile le suivi de cellules individuelles. Nous avons lancé deux projets instrumentaux
indépendants qui visent respectivement a stabiliser I’image et a corriger les aberrations en temps réel.

L’objet de ce stage est de participer au développement et a la mise en place du systéme de correction des aberrations.
Ce projet se déroule en collaboration avec un groupe d’opticiens de I’ESPCI (groupe «parisian quantum dot »)
spécialistes des dispositifs de corrections d’aberrations. Nous avons choisi de faire appel a 1’optique adaptative en nous
appuyant soit sur des algorithmes de type génétique ou sur une correction basée sur la mesure directe des aberrations
générées par le tissus cérébral traversé. Le travail de stage couvrira I’ensemble large de technique nécessaire a ce
travail qui vont de la préparation et caractérisation optique de 1’échantillon jusqu’a la réalisation du montage optique et
des algorithmes de correction.
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