UTILISATION PEDAGOGIQUE D’UN LOGICIEL ET D’UNE BANQUE DE DONNEES DE NEUROIMAGERIE

L’exploitation pédagogique des données de neuroimagerie est envisagée dans les programmes officiels en classe de première S et L (voir infra). Les activités proposées ici visent à proposer des outils d’instrumentation pour l’enseignement des neurosciences en permettant de mettre les élèves en situation active de manipulation et de recherche sur des images cérébrales.
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Thème II, partie IV : La part du génotype et la part de l'expérience individuelle dans le fonctionnement du système nerveux (durée indicative : 6 semaines)
	Accompagnement du programme de sciences de la vie et de la Terre de première S
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	Chapitre 2 : Le cortex sensoriel et la plasticité du système nerveux central 

Les approches suggérées de la plasticité du cortex cérébral attirent l’attention sur le fait que, depuis le tout début de sa mise en place jusqu’à la mort, l’organisation cérébrale inscrit dans sa structure l’histoire individuelle de l’organisme. Cette épigenèse, permise par les gènes, ouvre l’architecture corticale sur l’environnement physique et social. Elle fait de chaque individu, même les vrais jumeaux- un être cérébralement unique, parce qu’en constante reconstruction.

Objectifs cognitifs
- L'information sensorielle générée à la périphérie est transmise au cortex sensoriel.

- Dans le cortex somatosensoriel, chaque territoire de l'organisme est représenté. Cette représentation est déformée par rapport à la surface des territoires corporels.

- Les zones corticales concernées sont constituées de neurones interconnectés et organisés en colonnes.

- Des modifications de l'activité neuronale à la périphérie régulent l'organisation dynamique du cortex. Elles se traduisent par un remodelage des connexions synaptiques, témoin de la plasticité neuronale. La neuroplasticité est une propriété générale du système nerveux central.
	L’objectif de cette dernière partie du programme est de mettre en évidence l’influence de l’environnement sur l’établissement de certains aspects du phénotype comportemental. Le cortex peut servir d’exemple pour construire le concept de neuroplasticité. Cela nécessite de mettre en place simplement les éléments constitutifs du cortex d’un point de vue anatomique

et fonctionnel. Le cortex sensoriel reçoit les informations sensorielles issues de l’environnement. Les capteurs sensoriels périphériques génèrent une information nerveuse qui va être transmise par des voies spécifiques pour chaque fonction sensorielle, jusqu’à des aires de projection corticales.

A chaque fonction sensorielle correspond donc une aire de projection corticale spécifique. Le cortex a une organisation anatomique en six couches parallèles à la surface du cortex et fonctionnelle en colonnes, chaque colonne constituant une unité d’organisation. Tous les neurones d’une colonne répondent à la même modalité de stimulation appliquée sur le même champ récepteur.

La neuroplasticité est une propriété générale du système nerveux central et n’est pas spécifique du cortex. Historiquement, elle a été mise en évidence avec les processus mis en jeu au cours du développement du système nerveux ainsi qu’au cours des récupérations fonctionnelles intervenant après une lésion. On peut lui donner de nombreuses définitions ; la plus large en rapport avec le programme de première S prend en compte l’établissement de changements structuraux maintenus au cours du temps en rapport avec des variations de fonction ou de fonctionnement du système nerveux (plasticité structurale), ou encore les processus affectant durablement le fonctionnement des réseaux neuronaux, y compris à

l’échelle des relations intercellulaires (plasticité fonctionnelle envisagée au niveau synaptique).

L’objectif de cette étude est double :

- objectif scientifique, en s’appuyant par exemple sur la mise en évidence expérimentale de cette notion de plasticité à partir de l’étude de la représentation des vibrisses de rongeurs au niveau du cortex somatosensoriel. Chez le rat, chaque vibrisse a sa propre aire de projection dans le cortex, un tonneau, que l’on peut visualiser par marquage. La cartographie des tonneaux dans le cortex est déterminée par le positionnement anatomique des vibrisses correspondantes, et l’on peut facilement établir le lien entre l’ablation d’une vibrisse à la naissance et la disparition du tonneau correspondant. Cette modification du cortex somatosensoriel s’accompagne d’une réorganisation des tonneaux des vibrisses avoisinantes.

Ceux-ci vont occuper l’espace laissé vacant, proportionnellement à leur utilisation, par compensation du déficit résultant de la non utilisation de la vibrisse disparue. Une approche génétique chez la souris permet de faire le lien avec le génotype : des espèces mutantes de souris présentant un nombre surnuméraire de vibrisses, présentent également un nombre surnuméraire de tonneaux, la cartographie des tonneaux surnuméraires étant strictement homologue à l’organisation anatomique des vibrisses.

- objectif culturel, en permettant de faire comprendre à l’élève la part relative du génotype et du phénotype dans la construction des réseau de neurones et dans le maintien de leur fonctionnalité au cours du temps. Ces facteurs sont décisifs dans la construction du comportement, support de la personnalité individuelle, et permettent de faire comprendre l’importance de l’influence de l’environnement (y compris l’apprentissage) dans la construction du caractère physiologique de chacun, qui fait de chacun d’entre nous une personne unique.
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Thème obligatoire : La représentation visuelle du monde

(durée indicative : 10 semaines)
	 

	Commentaire général

La représentation visuelle que nous avons du monde extérieur est le fruit d'une construction cérébrale à partir des signaux lumineux que capte notre œil. […] Dans sa composante SVT, ce thème vise à donner quelques éléments de connaissance sur la formation et la propagation du message nerveux. Il conduit à souligner l'importance des phénomènes d'intégration qui participent à cette construction cérébrale. Il souligne enfin que chaque cerveau est unique. En effet, bien que construit sur les mêmes bases morpho-anatomiques et fonctionnelles dans une espèce donnée, le cerveau diffère dans le détail d'un individu à l'autre, notamment en raison de la plasticité neuronale qui se manifeste au cours de l'apprentissage et modifie l'organisation des réseaux de neurones responsables de son activité. Ce thème peut constituer une base concrète intéressante pour une approche ultérieure de la différence individuelle de perception du monde en cours de philosophie en classe de terminale L.


	Objectifs cognitifs
Les voies visuelles

- Les messages nerveux véhiculés par les fibres du nerf optique aboutissent à un relais cérébral connecté aux aires du cortex visuel occipital.

- Les fibres du nerf optique communiquent avec le relais cérébral au niveau des synapses par un message chimique. Toute perturbation du fonctionnement des synapses sous l'action de substances chimiques a des conséquences sur le fonctionnement des neurones.

Le cerveau : un exemple d'intégration des signaux

Le cortex visuel comporte plusieurs aires qui répondent de façon spécifique à des aspects différents du stimulus visuel (couleur,direction du mouvement, reconnaissance des formes). D'autres aires corticales participent à l'élaboration de la perception visuelle (cortex temporal, pariétal...). Les différentes aires du cortex visuel échangent en permanence des informations qui permettent une perception visuelle globale des objets. L'organisation générale du cortex visuel est la même pour tous (déterminisme génétique). Les apprentissages et les expériences acquises sont à l'origine d'une organisation différente des réseaux de neurones corticaux qui fait qu'aucun cerveau ne voit le monde exactement comme un autre.


