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Les air-es corticales sont fortement interconnectees par un 
dense reseau de connexions cortico-corticales. Dans la plu- 
part des cas, deux aires sont reliees par des connexions 
reciproques et on distingue alors deux categories de voies 
de connexion : les voies de type feedforward et de type 
feedback. Nos resultats recents nous ont permis de montrer 
que ces deux types de connexions se mettent en place selon 
des strategies developpementales differentes [l-4]. Les 
voies de type feedforward connectent les aires visuelles 
dans un sens ascendant a partir de I’aire visuelle primaire 
(Vl) qui reGoit directement du thalamus. Les projections 
de type feedback etablissent des connexions dans une di- 
rection oppode, c’est-a-dire a partir des aires de haut rang 
vers des aires de rang inferieur. Ces deux types de con- 
nexions se distinguent clairement par une organisation ana- 
tomique differente. Les voies feedforward dirigees rostra- 
lement ont leur origine dans les couches supragranulaires 
et se terminent dans la couche 4. Les voies feedback sont 
dirigees caudalement, elles sont issues des couches infra- 
granulaires et se terminent en dehors de la couche 4. 

Les resultats de nos etudes sur le developpement des 
voies de type feedforward montrent que les connexions 
cortico-corticales Ctablissent leur motif d’organisation spe- 
cifique t&s tot au tours du developpement et ce indtpen- 
damment des Cvenements regressifs tardifs. Par exemple, 
la croissance initiale des axones de l’aire V2 est dirigee 
vers les cibles correctes, des aires V4 ou MT, suggerant 
I’existence de mecanismes de croissance dirigee qui per- 
mettent aux axones en croissance de reconnaitre leur tra- 
jectoire appropriee. De tels mecanismes trophiques sugge- 
rent I’existence dans le cortex du singe de processus 
moleculaires de guidage axonale tels qu’ils ont Cte mis en 
evidence dans la mise en place des voies sous-corticales 
des vertebres ainsi que chez les insectes. Les resultats re- 
velent une strategic de developpement de la connectivite 
corticale basee essentiellement sur un modele de specification 

precoce, ne faisant intervenir que peu, voire aucune in- 
fluence d’tvenements Cpigenttiques tardifs. Cependant, 
nos observations concemant le developpement des voies 
cortico-corticales de type feedback suggerent que cela ne 
correspond qu’a une partie du tableau. Premierement, elles 
revelent un phenomene de remodelage des voies de type 
feedback qui est une caracteristique des primates. Deuxie- 
mement, a I’inverse du developpement rapide de la voie de 
type feedforward, le remodelage des voies feedback sur- 
vient au tours des stades tardifs du developpement. Troi- 
siemement, le remodelage des voies feedback est un meca- 
nisme t&s general qui affecte au tours du developpement 
d’autres voies de connexions corticales en dehors du sys- 
teme visuel. Nous devons considtrer la signification fonc- 
tionnelle du developpement prolonge de ces voies de type 
feedback dans le contexte de leur role physiologique [5]. 
Des experiences d’inactivation des voies de type feedfor- 
ward suggerent que celles-ci generent l’activite neuronale 
necessaire a l’elaboration des proprittes de champs recep- 
teurs alors que les voies de type feedback vehiculent une 
influence modulatrice issue des regions exterieures du 
champ rtcepteur [6]. Les projections en feedback sont tga- 
lement impliquees dans la correlation de I’activite et sem- 
blent en outre jouer un role important dans le groupement 
perceptuel neuronal [7]. On peut relier les implications de 
nos resultats aux observations concemant l’acquisition du 
langage montrant une difference entre la localisation cor- 
ticale de la fonction du langage chez l’enfant et chez 
l’adulte, et une restriction progressive au tours du develop- 
pement, du volume cortical traitant le langage. On peut 
Cmettre I’hypothese selon laquelle la restriction progres- 
sive de connectivite que I’on observe lors du remodelage 
des projections feedback pourrait contribuer 5 un tel phe- 
nomene de restriction des regions corticales impliquees 
dans le traitement du langage. 

Certaines experimentations ont demontre I’existence 
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chez certains individus du phenomene de synesthesie qui 
conduit, par exemple, a l’association du son avec certaines 
couleurs. Des travaux effectues en PET suggerent que la 
synesthesie aurait une origine neocorticale [8]. D’un point 
de vue conceptuel, la synesthesie represente une decompo- 
sition de la modularite, ce qui pourrait remettre en question 
notre comprehension actuelle de la genbe des fonctions 
cognitives. Nos resultats concemant le developpement du 
cortex pourraient foumir un Clement de reponse quant a 
l’origine de la synesthesie. 11 y a une possibilite de variance 
dans l’etendue du remodelage des connexions de type 
feedback. Cependant, il est possible que les fonctions cor- 
ticales multimodales Ctablies a l’enfance persistent chez 
certains individus adultes [7]. 

Toute theotie avancee au sujet de la synesthesie doit ten- 
ter de prendre en compte la finalit des mecanismes con- 
duisant au stade ad&e. Bates s’est interrogte sur les avan- 
tages possibles que pourrait representer une connectivite 
plus &endue au stade precoce de l’acquisition du langage 
[9]. Ceci pourrait &tre une caracteristique commune aux 
&apes precoces de la conscience humaine qui necessitent 
des niveaux de modular&S varies et exigent une plus forte 
convergence a un niveau relativement peu ClevC du traite- 
ment des informations. 11 est interessant de voir que nos 
resultats concemant le remodelage des connexions cortica- 
les suggerent que celui-ci soit la base d’une fonction mul- 
timodale precoce. Ceci est plus prononce chez le primate 
que chez d’autres ordres et suggere done un apprentissage 
prolong6 et complexe au niveau neocortical. Ceci soul&e 
une question plus gtnerale quant a la signification de la 
plasticitt dans le cortex immature et adulte. L’apprentis- 
sage perceptuel preattentif est un phtnomene psychophy- 
sique qui reflete la plasticite neuronale aux stades precoces 
de l’apprentissage cortical. Des etudes menees en PETchez 
l’humain concemant l’apprentissage perceptuel preattentif 
de l’adulte ont montre qu’il y a une restriction progressive 
de l’activite corticale. Ceci suggere un parallele entre la 
plasticite impliquee dans l’apprentissage perceptuel prtat- 
tentif et les restrictions anatomiques que I’on peut retrouver 
au tours du developpement. On peut s’attendre a trouver 
d’autres paralleles entre le dtveloppement et la fonction 
corticales chez l’adulte. 

Nous avons argument6 que la comprehension du dtve- 
loppement cortical gagne a &tre considtree en termes d’or- 
ganisation de la sequence temporelle des Cvenements de 

specification plutot qu’en termes d’equilibre entre controle 
intrinseque (genetique) et extrinseque (CpigCnCtique) [7]. 
De meme, le moment p&is de la specification des carac- 
teristiques corticales dtterminera la contribution possible 
de l’environnement. Les comparaisons faites entre le pro- 
gramme de developpement de diverses especes conduisent 
a la notion d’heterochronie et r&lent des strategies adapt- 
ables de selection. Au sein du processus precoce de speci- 
fication de la quantite de neurones et des connexions de 
type feedforward, on constate que la connectivite des pro- 
jections de type feedback se dessine a partir d’evenements 
regressifs. Bvidemment, il se peut que ces Cvenements re- 
gressifs contribuent Cgalement au reglage minutieux des 
connexions de type feedforward, mais les don&es actuel- 
les suggerent que les differences majeures existant dans la 
fonction physiologique du cortex immature concement 
plus specifiquement les voies de type feedback. 
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