Circuits neuronaux, plasticité cérébrale et apprentissage
Définition : apprentissage moteur :

· « L’apprentissage ne se réduit pas à l’amélioration de la performance. »

· « L’apprentissage moteur est un ensemble d’opérations associées a la pratique ou l’expérience, qui conduisent à des changements relativement permanent des compétences pour la performance des habiletés motrices.

Caractéristique

· L’apprentissage résulte de la pratique ou de l’expérience.

· L’apprentissage n’est pas observable directement.

· Le résultat de l’apprentissage est une capacité acquise pour la performance des habiletés motrices.

· Les changements du a l’apprentissage sont relativement permanent, et non transitoire.

· L’apprentissage implique un ensemble d’opérations au niveau du système nerveux central.
Le cerveau en constante reconstruction : conception de plasticité cérébrale
La construction du cerveau repose sur un ensemble de processus incluant :

· La différentiation cellulaire,

· La migration neuronale,

· La guidance anoxale et

· L’établissement des connexions neuronales

Le tout étant étroitement déterminé par notre patrimoine génétique.

Etablissement de connections entre neurones :

· Au cours du développement cérébral, les cellules souches précurseurs des neurones arrivent a maturé, se différencient en multiples types neuronaux, migrent pour attendre la région du système ou elles exerceront leurs fonctions.

· Ensuite, mise en place de connexion entre neurones par l’intermédiaire de structures spécialisées, synapses : chaque neurone peut établir plusieurs connexions. Mais ces connexions doivent être fonctionnellement adéquates.

· Ex : les fibres nerveuses émanant d’un organe sensoriel comme l’œil doivent contacter des neurones spécifiques capables d’interpréter les stimuli visuels.

· Pour ce faire, les axones doivent sélectionner correctement le trajet à emprunter par un ensemble de processus connu sous le nom de guidance axonale.

· La région adéquate une fois atteinte, ils devront sélectionner au sein de celle-ci, les cellules cibles avec lesquelles ils pourront établir des connexions stables.

Cependant,

· Il est actuellement fermement établi que l’influence de l’expérience individuelle sensorielle et affective mène à de multiples possibilités de remodelage du cerveau.

· Ce remodelage du cerveau s’observe largement au cours du développement de l’individu mais est un processus également actif tout au long de la vie adulte.

De plus,

· L’organisation cérébrale de l’individu peut être modifiée par l’expérience et par l’histoire de ses interactions avec le monde extérieur.

· L’expérience de ces processus de modification, de remodelage subtil du système nerveux constituent ce que l’on appelle la plasticité cérébrale.

· Bon nombre des processus de plasticité cérébrale présent au cours du développement sont également utilisé chez l’individu adulte dans des conditions physiopathologiques mais également pour la mise en œuvre de fonctions cérébrales normales telles que la mémoire et l’apprentissage.

Démonstration de la plasticité cérébrale

· Les premieres lignes de recherche démontrant l »existance de modification cérébrales induites par l’experience au cours du développement concernant l’établissement des voies visuelles.

Des expérience menées chez le chat ou le singe montrent que si pendant la période néonatale un œil est privé temporairement de stimuli visuels par la suture des paupières, les neurones corticaux ne répondront plus aux stimuli visuels présenté a cette œil lorsque la déprivation sensorielle aura été levée.

Dans cette situation, le cortex visuel ne répond plus qu’aux stimuli de l’œil qui est resté stimulé pendant cette phrase critique de développement.

Comment la construction du cerveau s’est elle déroulée chez ces animaux ?

· Les différents faisceaux de fibres nerveuses ou axones qui constituent les voies visuelles et en particulier celles quittant l’œil, ont correctement trouvé leur structures cérébrales cibles.

· Par contre, dans le cortex visuel, le nombre de connexions ou synapses effectuées par les axones véhiculant l’information provenant de l’œil ayant été déprivé est dramatique réduit.

· A l’inverse, on observe un plus grand nombre de synapses formées par les axones véhiculant l’information provenant de l’œil non déprivée que la situation normale.
· Pendant une période critique du développement, il y a donc une compétition entre les différentes populations de fibres nerveuses pour maintenir les connexions adéquates dans le cortex visuel. En cas de déprivation sensorielle pendant cette période, la compétition est gagnée par les neurones qui reçoivent encore des stimuli.

Conclusion de l’expérience

· Cet ensemble d’observations démontrent l’importance de l’expérience sensorielle, de l’activité neuronale stimulée pour le maintien des connexions neuronales.

· L’expérience et l’activité neuronale en résultant peuvent donc renforcer ou stabiliser des connexions neuronales présente a la naissance et en affaiblir ou éliminer d’autres, bref réarranger les connexions pour générer le pattern de connectivité (réseau neuronal) qui sera observée chez l’adulte.

· Les connexions sont établies selon un plan génétiquement programmé mais leur maintien en leurs qualités peuvent être largement régulés par l’activité neuronal et donc l’expérience.

Quels mécanismes induisent des changements structurels à long termes des connexions neuronales et donc mènent à ces réarrangements synaptiques ?

· Certains modèles expérimentaux démontrent l’importance de l’expérience dans l’établissement des connexions neuronales

· Si l’on examine le comportement maternel de souris femelles vis-à-vis de leur progéniture, il apparait qu’il est relativement aisé de distingué objectivement les « bonnes mères » et les « mauvaises ». a l’âge adulte les souriceaux issus de mères plus maternantes présentent des capacités d’apprentissage et de mémoire spatiale plus élevées que ceux nés de mères négligentes mais également une différence entre les structures cérébrales.

· Tout ceci démontre que l’environnement social et affectif au cours de l’enfance peut modifier de manière durable la qualité et la quantité de connexion synaptiques.

Conclusions

· Pendant la phase de devellopement d’un système sensoriel, l’experience sensorielle intense menant à une activité neuronale accrue, a augmentée durablement le nombre de connexions neuronales fonctionnelles.

· Les individus privés à la naissance de l’utilisation normal d’un systemes sensoriel démontrant  des compétences accru dans d’autrezs modalités. Chez le chat aveugle depuis la naissance, les perceptions auditive et tactiles sont les plus efficaces. L’examen du cortex cérébrale de ces animaux montre que certaines zones qui répondent normalement aux stimulations visuemlles sont succeptible de répondres a des stimuli auditifs et tactiles. Ce type de réorganisation corticale a également été décrite chez l’enfant.

· L’ensemble de ces observations démontre que pendant le dévellopemtn du système nerveux, les possibilités de réorganisation structurelle et fonctionnelle des connexions neuronales sont tres larges.
Les phénomenes de plasticité cérébrale chez l’adulte

L’activité neuronale et donc l’experiences peuvent meuné a la modification du programme génétique d’un neuronne déterminé zt changé dès lors subtilement mais durablement sa fonction.

La modification de la morphologie d’un neurone lui permettant de recevoir plus de connexions, en d’autres termes une augmentation du nombre d’épines dendritiques, est une des conséquences détectables de ce changement de programme.

Si l’on entraine des singes adultes a utiliser préférentiellement et intensivement les doigts 2, 3 et 4 de la main dans des taches courantes, la zone corticale correspondante va progressivement s’accroitre.

En d’autre termes, les zones du cortex cérébral qui vont répondre respectivement a des stimuli tactiles des doigt 2, 3 et 4 vont s’étendre  au dépens des zones avoisinantes. Cela signifie que des neurones qui répondent jusque la a des stimuli d’un doigt ont cessé de le faire et ont cessé de le faire et ont été recrutés par le doigt adjacent. Une fois encore, la réorganisation des connexions synaptique par l’activité neuronale, par l’exp. Est le mécanisme moteur mais cette fois chez l’adulte.

Qu’en est il chez l’homme ?
· Une des plus belle forme d’apprentissage reste indubitablement la pratique musicale. La pratique d’un instrument de musique tel que le violon accroit accroit considérablement la dextérité d’une seul main. L’examen de la représentation corticale des doigts de cette main, et en particulier de l’auriculaire chez les violonistes démontre une augmentation de la zone corticale activée par des stimuli de ce doigt. La taille de cette zone devient similaire
Encore plus surprenant

Une observation récente probablement encore plus innovatrice que ce concept de plasticité des connexions neuronales : capacité de génération de nouveaux neurones à partir de cellules souches, dans certaines régions du cerveau adulte y compris chez l’homme.

Des souris adultes elevée dans un environnement riche en stimuli divers, multiple partenaire de jeux, roues, tunnel, etc, présentent une productions de nouveaux neuronne hypocampique nettement accr
Conclusions

· Non seulement le cerveau adulte possède une large potentialité de plasticité de ses connexions synaptiques résultent de l’expérience individuelle.

· Mais il possède également, dans ces circonstances, la capacité de générer de nouveau neurones qui pourraient participer a l’établissement ou le renforcement de certaines fonctions cérébrales.

· L’expérience individuelle est donc bien un moteur de la construction et de la reconstruction incessante de notre système nerveux.
