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Contexte du projet : En permettant d’accéder optiquement a la stimulation et a I'observation de l'activité
électrique de neurones vivants, I'optogénétique a ouvert un vaste champ d’étude en Neurosciences. Cette
approche révolutionnaire a rapidement motivé le développement de nouvelles méthodes optiques
permettant, grace a une excitation biphotonique, d’induire une stimulation lumineuse en profondeur dans les
tissus, avec une grande résolution spatiale et temporelle (Papagiakoumou et al. Nature Photonics 2013). La
perspective de photostimuler simultanément plusieurs dizaines, voire centaines, de neurones (afin d’étudier
leur r6le au sein de circuits cérébraux) souléve la question de I'optimisation du protocole expérimental. En
effet I'absorption d’un flux lumineux important peut modifier ou perturber le fonctionnement neuronal par
exemple a la suite d’'un échauffement local trop important. L'optimisation des conditions expérimentales
repose a la fois sur la stratégie d’illumination (paralléle ou séquentielle) et sur la réponse dynamique des
protéines photosensibles (opsines) responsable de la conversion de I'énergie lumineuse en signal électrique
(potentiel d’action).

Description du projet : Le principal défi de ce projet sera dans un premier temps d’exploiter les mesures
expérimentales de photostimulation réalisées par notre équipe afin d’affiner un modele numérique de
simulation de la réponse dynamique de différentes opsines couramment utilisées en optogénétique. Ces
résultats devront ensuite étre intégrés dans un deuxieme modeéle computationnel du déclenchement du
potentiel d’action dans un neurone qui prend également en compte la stratégie d’illumination (paralléle ou
séquentielle). Ces premiéres simulations permettront de concevoir de nouvelles expériences afin de
conforter et ou étendre nos modéles.

Description du laboratoire : Le Département de Photonique de L’institut de la Vision (Sorbonne Université
- Inserm — CNRS — CHNO Quinze-Vingts) mene des recherches a l'interface entre I'optique et la biologie. Le
présent projet se déroulera dans le groupe ‘Wavefront-Engineering microscopy’, dirigé par Dr. V. Emiliani.

Ce stage pourra-t-il se prolonger en these ? Possibility of a PhD ? : oui

Si oui, financement de thése envisagé/ financial support for the PhD:
Ecole doctorale et/ou fonds propres
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