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UNE [LUAPPRENTISSAGE, UNE HISTOIRE DE NEURONES...ET DE MYELINE

doivent se lier pour produire un souvenir
cohérent qui méle émotions, images, sons,
odeurs, séquences d’événements et autres
expériences mémorisées.

D’autres mécanismes cellulaires doivent
étre a ’ceuvre. Forts de ce constat, les neuros-
cientifiques ont cherché de nouvelles voies
pour expliquer comment l'information est
transmise, traitée et stockée dans le cerveau
durant I’apprentissage. Au cours des dix der-
nieéres années, ils ont compris que Iiconique
«matiere grise» qui constitue la surface exté-
rieure du cerveau n’est pas la seule partie impli-
quée. Les zones situées sous cette surface grise
et plissée jouent aussi un role essentiel dans
lapprentissage. Ces dernieres années, une
série d’études menées dans mon laboratoire et
ailleurs ont élucidé ces processus, laissant
entrevoir de nouvelles facons de traiter les
troubles psychiatriques et du développement
qui surviennent lorsque des difficultés d’ap-
prentissage se manifestent.

Siles changements synaptiques ne suffisent
pas, que se passe-t-il dans votre cerveau quand
vous apprenez quelque chose? Aujourd’hui, les
méthodes d’imagerie par résonance magné-
tique (IRM) permettent aux chercheurs de voir
atravers le crane d’une personne et d’examiner
la structure du cerveau. En analysant les clichés
produits, les chercheurs ont commencé a remar-
quer des différences dans la structure du cer-
veau de personnes ayant des compétences
spécifiques tres développées. Les musiciens, par
exemple, ont des régions du cortex auditif plus
épaisses que les non-musiciens. Au départ, les
chercheurs ont supposé que ces différences sub-
tiles prédisposaient clarinettistes et pianistes a
exceller dans leur domaine. Mais des recherches
ultérieures ont montré que lapprentissage
modifie la structure du cerveau.

Par ailleurs, les apprentissages qui modifient
le tissu cérébral ne concernent pas que les com-
pétences sensorimotrices répétitives comme la
pratique d’un instrument de musique. En 2006,
le neuroscientifique Bogdan Draganski,
aujourd’hui a I'université de Lausanne, en Suisse,
et ses collegues ont constaté que chez des étu-
diants en médecine qui avaient étudié pour un
examen, le volume de matiere grise avait aug-
menté. Divers changements cellulaires pour-
raient causer une telle augmentation, comme la
naissance de nouveaux neurones et de cellules
non neuronales dites «gliales». Des remanie-
ments vasculaires, ou encore la croissance et
’élagage des axones et des dendrites - les pro-
longements qui s’étendent a partir du corps d’un
neurone -, pourraient faire de méme.

11 arrive méme que ces changements se
produisent beaucoup plus vite que prévu
durant apprentissage. En 2012, Yaniv Assaf,
de l'université de Tel Aviv, et ses collegues ont
montré que 16 tours de piste dans un jeu vidéo
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informatisé suffisaient pour induire des chan-
gements dans ’hippocampe des nouveaux
joueurs. Le fait que la région cérébrale concer-
née soit Phippocampe n’est pas surprenant:
cette région est essentielle pour ’apprentis-
sage spatial 1ié a la navigation. Dans d’autres
études, enfin, Yaniv Assaf et, indépendam-
ment, Heidi Johansen-Berg, de l'université
d’Oxford, ont découvert que des changements
survenaient dans des zones inattendues du
cerveau, dont des régions dépourvues de neu-
rones ou de synapses, connues sous le nom de
«substance blanche ».

DES MILLIARDS
DE FAISCEAUX BLANCS

Le siege de la conscience est le cortex céré-
bral, la couche externe de 3 millimetres d’épais-
seur du cerveau humain. La plupart des
chercheurs s’attendaient donc a y trouver des
modifications induites par "apprentissage. Mais
sous cette couche superficielle, des milliards de
faisceaux d’axones treés serrés (les fibres ner-
veuses), ressemblant en quelque sorte aux
fibres enroulées sous la peau de cuir d’une balle
de baseball, connectent les neurones de la
matiere grise en circuits. Ces faisceaux de fibres
sont blancs, car les axones sont recouverts
d’une substance graisseuse appelée «myéline»,
qui agit comme un isolant électrique et multi-
plie par 50 a 100 la vitesse de transmission des
influx nerveux. Les 1ésions et maladies de la
substance blanche constituent des champs
importants de recherche, mais, jusqu’a récem-
ment, on avait accordé peu d’attention a un
éventuel role de la myéline dans le traitement
de l'information et 'apprentissage.

Au cours des dix dernieres années, cepen-
dant, des études ont commencé a mettre en
évidence, par imagerie cérébrale, des diffé-
rences dans la substance blanche d’experts aux
compétences variées, notamment de personnes
ayant de grandes aptitudes en lecture et en
arithmétique. La substance blanche de golfeurs
confirmés et de jongleurs entrainés présentait
aussi des différences par rapport a celle de
novices, et on a méme corrélé volume de subs-
tance blanche et quotient intellectuel. Si le
traitement de I'information et apprentissage
découlent du renforcement des connexions
synaptiques entre les neurones de la matiere
grise, pourquoi I’apprentissage a-t-il un impact
sur le cablage en profondeur du cerveau?

Une réponse a commencé a émerger
d’études menées dans mon laboratoire a
’échelle cellulaire, visant a comprendre com-
ment les synapses — mais aussi d’autres zones
du cerveau - changent durant "apprentissage.
Il nous paraissait essentiel de regarder au-dela
des synapses, car la plupart des médicaments
dont on dispose pour traiter les troubles neu-
rologiques et psychologiques agissent sur la
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es points de connexion entre
L les neurones - les synapses -

subissent des modifications
lors de l'apprentissage. Mais de
nouvelles recherches montrent
que des changements se produisent
aussi dans la myéline, une partie
de la substance blanche qui forme
une gaine autour des longs
filaments (les axones) que
projettent les neurones.

COMMENT LA

MYELINE AGIT

DES CELLULES A LGEUVRE

Des cellules, les oligodendrocytes, enroulent une languette

de myéline autour des axones. Ces gaines isolantes contrélent
la vitesse des signaux électriques le long des axones. De petits
espaces sans myéline — les noeuds de Ranvier — contiennent
des canaux ioniques dont l'ouverture permet la propagation
des impulsions électriques. Un autre type de cellule, l'astrocyte
périnodal, inhibe la sécrétion d'une enzyme, la thrombine
(non représentée), qui détache la myéline de l'axone.
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transmission synaptique. Or il existe un besoin
urgent d’agents plus efficaces. En se focalisant
sur la transmission synaptique, on risque de
passer a coté de meilleurs traitements contre la
démence, la dépression, la schizophrénie ou le
syndrome de stress post-traumatique.

Au début des années 1990, mon labora-
toire, aux Instituts américains de la santé, et
d’autres ont commencé a explorer la possibilité
que les cellules gliales détectent I'information
circulant dans les réseaux neuronaux et la
modifient pour améliorer les performances.
Les résultats expérimentaux accumulés depuis
montrent que tous les types de cellules gliales
réagissent a l’activité neuronale et sont
capables de modifier la transmission de I'infor-
mation dans le cerveau. L'une des découvertes
les plus surprenantes concerne la myéline.

UNE ENVELOPPE DYNAMIQUE
Quand des neurones s'activent,
des oligodendrocytes enroulent

la gaine de myéline autour des
axones. Le degré de myélinisation
contréle la vitesse de propagation
des signaux le long des axones, les
gaines plus épaisses accélérant la
transmission. La thrombine coupe
les « points de couture » qui lient
la myéline a l'axone, et l'astrocyte
périnodal ajuste l'épaisseur de

la gaine en l'inhibant.

Ces variations d'épaisseur
assurent la synchronisation

des signaux aux points de relais
neuronaux, ce qui améliore

les performances d'apprentissage.

Cet isolant est formé de couches de mem-
brane cellulaire enroulées autour des axones
comme du ruban isolant électrique. Dans le
cerveau et la moelle épiniere, ce sont des cel-
lules gliales en forme de pieuvre, les oli-
godendrocytes, qui assurent I’enroulement.
Dans les membres et le tronc, il s’agit de cel-
lules gliales en forme de saucisse, les cellules
de Schwann. Nombre d’oligodendrocytes sai-
sissent un axone et enroulent des couches de
myéline tout autour en segments, comme les
mains empilées de joueurs de baseball saisis-
sant une batte pour déterminer quelle équipe
frappera en premier. L’espace minuscule entre
deux segments de myéline expose une section
d’axone nu de 1 micrometre de long ou se
concentrent les canaux ioniques qui produisent
les impulsions électriques. >
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