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Apprendre

LOCALISATION

TEMPORALITE

GUERISON ?
Mêmes outils ?

Mécanismes: semblables ou différents ?

EVOLUTION

BRAIN LEARNING VERSUS MACHIN LEARNING



A environ 1 an, le jeune erectus (1, 8 millions d’années) a un cerveau qui atteint de 72 à 84% de celui de l’adulte, très proche des 
grands singes, contre 25% à la naissance et 50% à 1 an pour sapiens





Hublin et al. Nature 2017

- 300,000 ans

Jebel-Irhoud

Evolution du cerveau de sapiens

Evolution du cerveau chez les hominines



Néoténie Morphologique et Génétique du Développement Cortical 
Chez Homo sapiens 



Avant ou Après la Séparation sapiens / neanderthalensis ?



Le développement neuronal continue la vie entière
Mais les périodes critiques sont les plus sensibles

Neuplasticité: Capacité de modifier les circuits neuronaux et les synapses en réponse à une modification de 
l’environnement, du comportement, des émotions, des  processus cognitifs ou des atteintes à l’intégrité physique



Stimulus

Traitement

Réponse

Traitement de l’information environnementale (Stimulus) et Réponse



Plasticité du cortex visuel binoculaire
Les réseaux de neurones cérébraux et la physiologie s’adaptent à un 

monde monoculaire pendant une période critique du développement

HUBEL ET WIESEL, Prix Nobel  en Physiologie ou Médecine 1981



Plasticité du cortex visuel binoculaire
Les réseaux de neurones cérébraux et la physiologie s’adaptent à un 

monde monoculaire pendant une période critique du développement

Control
Fermeture 
pendant CP
Amblyopie

Rouverture
pendant CP
Réparation

Rouverture
après CP
Amblyopie



L’activité des interneurones PV inhibiteurs regule la chronologie
des périodes critiques



Spatazza et al. Cell Reports 2013; Bernard et al. PLOS Genetics 2016; Vincent et al. Mol. Psy. 2021

OTX2

La Protéine OTX2 sécrétée par les Plexus Choroïdes 
est capturée par les Cellules PV du Cortex  



Excitation/Inhibition, Apprendre et Ré-apprendre

Di Nardo & Prochiantz, Neuron 2015



SOMATOSENSORY

OTX2 present dans toutes les cellules PV est-il un Régulateur Général
de la Plasticité Corticale ?

SOMATOSENSORY

Spatazza et al. Cell Reports 2013 



Le Tube Neural est un Plan



Agrandissement Homothétique, Insertion de Nouvelles Régions
Nouvelles Connexions



Modification des Frontières



Augmentation de la taille
Augmentation du nombre des aires
Déplacement des bord
Changement des circuits

Le Cortex, une Structure Uniforme et Répétitive, Nécessité Evolutive



Prenatal and early-life adversity and psychiatric disorders

Adversité pendant période critique
(Fond génétique ou prénatal)

Modifications épigénétiques stables

Réparable ?

Dépression
Psychose maniaco-dépressive 
Anxiété
Syndromes post-traumatique
Schizophrénies
…..



?

Un désorde comportemental peut-il être corrigé chez la souris adulte,
sur le modèle de l’amblyopie ? 

Di Nardo et al. Science Advances 2020



Modification d’un comportement de type anxieux 
chez la souris adulte

Vincent et al. Molecular Psychiatry 2021



Systèmes sensoriels
Fonctions associatives

Fonctions motrices

Jacques Glowinski Takao Hensch

Ariel Di Nardo

Harvard Medical School

Jacques Glowinski
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