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► FIGURE 1. Structure générale de l'encéphale des mammifères dans Nathan p. 231.

OBJECTIF

· On appelle encéphale le contenu de la boîte crânienne. Il est formé du tronc cérébral (dont fait partie le bulbe rachidien), du cervelet et des hémisphères cérébraux dont la partie superficielle forme le cortex (substance grise).

· Les fonctions du cortex sont multiples : réception des informations sensorielles, commande des mouvements, mémoire etc.

· En se limitant à l'étude de la fonction sensorielle du cortex, on cherche à mettre en évidence l'influence de l'environnement sur l'établissement de certains aspects du phénotype comportemental. 

I. Le fonctionnement du cortex sensoriel est lié à son organisation

A. L'information sensorielle issue de l'environnement est transmise au cortex sensoriel 

· Les récepteurs sensoriels périphériques sont spécialisés dans un seul type de stimulus (mécanorécepteurs, photorécepteurs, chémorécepteurs...). 

► FIGURE 2. Réseau neuronique entre un récepteur et le cortex dans Didier p. 326.

· Ils génèrent des informations nerveuses qui sont transmises par des réseaux neuroniques spécifiques, jusqu'à des aires de projection corticale (dans le cortex) spécifiques (aires visuelle, auditive, olfactive, gustative et somesthésique = somatosensorielle SYMBOL 187 \f "Symbol" tactile).
· On appelle somesthésie ou fonction somatosensorielle l'ensemble des sensations provenant des parois corporelles (SYMBOL 187 \f "Symbol" toucher), des tendons et des articulations (SYMBOL 187 \f "Symbol" proprioception).

► TP 1. Cartographie du cortex somatosensoriel
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B. La topographie périphérique est conservée au niveau du cortex

· Dans l'aire somatosensorielle chaque territoire de l'organisme est représenté par une surface proportionnelle à la densité des récepteurs tactiles (= somatotopie). Cette représentation est déformée par rapport à la surface des territoires corporels car la densité des récepteurs sensoriels varie en fonction de la partie du corps (homunculus).

► FIGURE 3. Répartition des aires sensitives (cortex somatosensoriel) dans Hatier p. 176 fig. 4.
► Voir. Ratonculus dans Hatier p. 177.

► FIGURE 4. Différents homoncules selon les espèces dans Hatier p. 183  fig. 2.

· Les homoncules sensoriels varient, de manière importante, d'une espèce à l'autre et cette représentation est analogue pour toutes les fonctions sensorielles.
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C. Le cortex est organisé en six couches cellulaires interconnectées

► Figure 5. Organisation cellulaire du cortex dans Hatier p. 177 fig. 7.

· Chaque couche est parallèle à la surface du cortex qui a une épaisseur d'environ 5 mm (pour une surface de 2 200 cm² du fait des circonvolutions et 100 milliards de neurones).

· Cette structure en couches s’édifie au cours du développement embryonnaire à partir d’une seule couche de cellules formant la paroi du tube neural à l’origine du système nerveux. 

· La couche IV est la porte d'entrée principale du cortex. Elle reçoit les afférences sous corticales ( les couches II et III envoient des sorties vers les autres aires, les couches V et VI envoient des sorties vers les zones sous corticales).
· L'importance des connexions corticofuges (couches II-III et surtout V-VI) met en évidence l'importance des circuits mettant en jeu le traitement de l'information.

· Dans le thalamus visuel seulement 20 % des synapses ont une origine rétinienne, les 80 % restant étant soit d'origine corticale soit issues de systèmes neuromodulateurs.
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D. Le cortex fonctionne en colonnes

· Chaque colonne est perpendiculaire à la surface. Elle constitue une unité d'organisation où tous les neurones codent la même modalité de stimulation appliquée sur le même champ récepteur.

· On appelle champ récepteur la gamme de paramètres qui provoque la réponse d'un neurone afférent quand on fait varier le stimulus spécifique (gamme de fréquence, portion de champ visuel, portion d'épiderme...).

VOIR. Organisation du cortex sensoriel en colonnes dans Didier p. 327
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II. Le système nerveux central est capable de plasticité

A. Des modifications de l'activité neuronale à la périphérie provoquent des modifications des aires  corticales

► FIGURE 6. Cerveau des jumeaux dans Hatier p. 175 fig. 1b et dans La Recherche 1998-311 p.78.

· La forme des aires somatosensorielles varie d'un individu à l'autre, même les vrais jumeaux présentent des circonvolutions différentes.

· Chez le nouveau né le cortex, génétiquement déterminé, est immature. Il se caractérise par un nombre très élevé de connexions entre neurones. Celles-ci vont être largement remodelées au cours des premières années de la vie sous l'influence des stimulus externes. A l'issue de cette période critique seules les connexions stimulées sont conservées.

► FIGURE 7. Développement du cortex visuel dans Belin p. 446.
· Chez l'adulte diverses situations peuvent entraîner une modification du codage effectué au sein des structures sensorielles périphériques.

- En cas de lésion périphérique (cécité, surdité, amputation d'un membre...), la région corticale dépourvue de son entrée normale est occupée par une représentation des sites périphériques adjacents et permet une certaine récupération fonctionnelle. Il y a réaffectation de l'aire corticale non utilisée.

- La stimulation répétée d'une partie du corps augmente son aire de représentation corticale.

- Après un apprentissage on peut observer que le codage des neurones sensitifs peut être modifié de façon sélective et durable. Le champ récepteur associé à une colonne corticale peut ainsi se trouver déplacé en provoquant une réorganisation importante de la somatotopie (= cartographie somesthésique du cortex). (Revue du Palais de la découverte n° 282-nov 2000 p. 45 à 50).
· Lors d'un apprentissage il a été montré que ces réorganisations étaient réversibles. Si l'animal n'est pas entraîné pendant deux mois, l'effet induit par l'apprentissage disparaît.

· Lors d'un apprentissage la plasticité corticale ne dépend pas exclusivement de l'activité nerveuse entrante. Elle est modulée par des signaux comportementaux, eux-mêmes liés à l'état d'émotion, d'attention et de motivation de l'animal lors de la résolution de la tâche (Revue du Palais de la découverte n° 282-nov 2000 p. 53 à 55).
Retour haut de page

B. Les modifications des aires corticales s'expliquent par un remodelage synaptique

1. La plasticité structurale (= morphologique) module le nombre de connexions synaptiques

· La sollicitation importante de certains neurones favorise leur développement (prolongements dendritiques) alors, qu'à l'inverse, leur mise en repos diminue leurs potentialités.

· Le nombre de connexions synaptiques entre deux neurones est susceptible de varier quand les sollicitations périphériques sont modifiées de manière durable. 

► FIGURE 7. Réorganisation des connexions synaptiques dans Belin p. 447
· Dans certaines régions du cerveau des cellules souche permettent la neurogenèse (= production de nouveaux neurones).

2. La plasticité fonctionnelle module la quantité de neurotransmetteur et de récepteurs

· Les variations d'activité d'une même synapse est susceptible d'entraîner des variations de production de neurotransmetteur et/ou de récepteurs postsynaptiques.
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BILAN

· La mise en place des réseaux neuroniques caractéristiques du système nerveux central humain est génétiquement programmée. Tous les individus d'une même espèce ont donc les mêmes potentialités.

· Cependant, aussi bien pendant le développement qu'à l'état adulte l'environnement est susceptible de provoquer une plasticité neuronale = neuroplasticité qui se traduit par un remodelage partiel des réseaux neuroniques. C'est notamment le cas au cours d'un apprentissage.

· Il en résulte qu'un phénotype comportemental dépend à la fois  :

- du génotype, pour ses caractéristiques innées et permanentes, liées à l'espèce ;

- de l'environnement pour ses caractéristiques individuelles qui varient en fonction de l'histoire de chacun. 

· Il en résulte une unicité comportementale qui s'ajoute à l'unicité génétique.
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