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Résumé :

Les mouvements d'atteinte, d'apparence si simples, impliquent des mécanismes complexes de
contrdle moteur se traduisant par la réalisation de trajectoires reproductibles parmi une infinité de
possibilités. Cette these explore comment ces trajectoires sont sélectionnées et se perfectionnent
avec la pratique dans une téche de pointage visuel en 2D effectuées par deux singes rhésus. Ce
travail qui s'appuie sur des enregistrements des mouvements de la main et des articulations ainsi
que sur des données électrophysiologiques simultanément recueillies dans les aires corticales
motrices, pariétales et visuelles, apporte une vision globale des processus cinématiques, cinétiques
et neuronaux impliqués dans la sélection des trajectoires. Nos analyses comportementales
remettent en question l'idée d'un espace de planification unique et révelent |'existence de deux
classes de mouvements se distinguant par le niveau d'énergie cinétique (EC) nécessaire a leur
réalisation. Afin de préciser ces observations, nous avons utilisé un modele biomécanique pour
quantifier I'EC requise pour différentes formes de trajectoires et démontré que la sélection des
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trajectoires ne vise pas uniquement a minimiser I'EC ou a obtenir des trajectoires droites.
Alternativement, le systéme moteur semble privilégier le maintien d'une « zone de confort » d'EC,
dans laquelle les déviations de trajectoires ont peu d'impact sur la dépense énergétique. L'ensemble
de ces résultats suggére la mise en jeu de deux stratégies de contrdle moteur ayant des
caractéristiques distinctes : flexibilité et exploration dans les mouvements a faible EC et précision et
exploitation pour ceux a EC élevée. L'analyse de I'activité neuronale préparatoire dans les aires M1/
PMd soutient ces conclusions. Nous avons observé une corrélation positive entre la variabilité
neuronale et les déviations de trajectoire pour les mouvements a faible EC, et une corrélation
négative pour ceux a EC élevée. De plus, un plus grand nombre de neurones présentaient une
sélectivité préférentielle aux mouvements a haute EC, avec une variabilité neuronale réduite. Ces
observations démontrent que des stratégies motrices distinctes sont reflétées dans I'activité
neuronale préparatoire du cortex moteur et confirment la flexibilité des processus cérébraux pour le
contréle du mouvement. Keywords: Trajectorie selection, Kinetic energy, Motor control, Neural
variability, Biomechanical model, Preparatory activity
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