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Resumé

L’hypothése de I’enrichissement cognitif suggére que I’ensemble des comportements et
conduites adoptés par I’individu au cours de sa vie aurait un impact positif sur le niveau
d’efficacité cognitive en avancant en age. Cet article vise a argumenter en faveur de ce
concept en présentant des travaux réalisés dans le domaine de la stimulation physique. En
effet, plusieurs études interventionnistes ont fait état d’améliorations cognitives chez des
personnes agées suite a une sollicitation physique, et ce, soit a partir d’activités traditionnelles
soit a partir d’une nouvelle catégorie de loisir, tel que les exergames qui associent une

sollicitation physique avec une sollicitation cognitive issue des jeux video.

Abstract

The cognitive enrichment hypothesis suggests that, when getting on in years, all behaviors
adopted in human’s life course would have a positive impact of the level of cognitive
efficacy. This article aims to argue in favor of this concept by putting forward the findings of
studies in the physical stimulation domain. Indeed, several interventionist studies reported
cognitive improvements following physical stimulation in the elderly. In that context, physical
solicitation was referred to as either traditional activities or a rising category of recreational

activity called exergames.

Traduction du titre : Cognitive Enrichment theory through physical stimulation view:

traditional activities versus Exergames
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La théorie de I’enrichissement cognitif a travers la stimulation physique :

Activité physique traditionnelle versus Exergames

Le vieillissement demeure un phénomene tres hétérogeéne, a la fois complexe et
variable. Les individus héritent de prédispositions et adoptent des comportements varies, dont
les différences s’amplifient avec les expériences de vie et les multiples interactions avec
I’environnement [1]. Vis-a-vis de la cognition, de nombreux travaux tendent & démontrer que
I’expression des effets de 1’age reste tres différente, que ce soit d’un individu a Iautre (i.c.,
variabilité interindividuelle), ou d’une catégorie de fonctions cognitives a 1’autre (i.e.,
variabilité intraindividuelle). La littérature sur la variabilité intraindividuelle souligne que
I’ensemble des habiletés cognitives n’est pas touché de fagon égale au cours du vieillissement.
Plusieurs recherches s’accordent a dire que certaines habiletés mentales, comme I’intelligence
fluide, déclinent davantage avec 1’avancée en age, en opposition a I’intelligence cristallisée
qui a tendance a étre préservée en vieillissant [2]. Par ailleurs, la littérature sur la variabilité
interindividuelle a mis en évidence que I’évolution du fonctionnement cognitif ne suit pas
toujours un pattern similaire selon les individus. En effet, certaines personnes conservent tres
longtemps un niveau élevé d’efficacité, tandis que d’autres présentent des modifications plus
rapides [3]. De plus, lorsque les déclins apparaissent, ils ne se manifestent pas toujours selon
le méme profil [3-4]. Ainsi, il est impossible d’ignorer que certaines personnes font preuve
d’une vitalité cognitive trés performante, malgré un age avancé, sous-tendant I’existence de
facteurs pouvant moduler les effets liés a 1’age. Cette observation améne a se poser la
question de I’impact du style de vie et des expériences vécues sur le vieillissement des

fonctions cérébrales.
De la plasticité cognitive a I’enrichissement cognitif

L’étude du maintien de la vitalité cognitive au cours du vieillissement se situe a la
rencontre de plusieurs concepts (i.e., vieillissement réussi, enrichissement cognitif, plasticité
cognitive), et pose la question suivante : comment les capacités cognitives des personnes
agées peuvent-elles étre préservées et/ou améliorées au cours du vieillissement normal via
I’impact du style de vie ? Le vieillissement réussi, selon Rowe et Kahn [5], dépend de trois
conditions interdépendantes, a savoir : i) une probabilité réduite de développer des maladies et
les handicaps associés, (ii) un attrait a s’engager dans des activités sociales et/ou constructives

et (ii1) un maintien d’un haut niveau de fonctionnement cognitif et physiologique. Ce concept



associé a celui de compression des morbidités* met en lumiére I’idée que le maintien du bien-
étre physique et psychologique chez la personne agée permettrait de maximiser la durée d’un
fonctionnement autonome efficace, et ainsi de minimiser celle ou les individus sont
fonctionnellement affaiblis en situation de dépendance. D’un point de vue sociétal, ce
prolongement du seuil de fonctionnalité autonome est un objectif important afin de limiter les
frais de santé. A I’échelle individuelle, le maintien d’un niveau de fonctionnement cognitif
efficace apparait simplement désirable dans le sens ou il est associé a I’amélioration de la
qualité de vie.

L’¢étude des différences dans le développement du vieillissement cognitif a été
notamment impulsée par les travaux de Baltes et al. [6-7] qui identifient le principe selon
lequel I’age adulte est associé a un ensemble de gains et de pertes cognitives. Cependant, avec
I’avancée en age, les bénéfices deviennent moins importants au profit des pertes qui
prédominent. Le fonctionnement cognitif possede une marge de développement, issue des
influences biologique, comportementale et environnementale de chacun. Cette malléabilité
correspond au concept de plasticité cognitive [8]. La plasticité est un processus adaptatif et
dynamique, contraint par les limites biologiques et environnementales. De hombreux travaux
empiriques ont mis en évidence cette capacité du cerveau a réorganiser les réseaux de
neurones en fonction des stimuli et des expériences vécues, et ce, malgré un age avancé [7-9].
L’observation de cette plasticité, telle une capacité d’adaptation et de modification, se situe a
la fois au niveau des changements du comportement (i.e., plasticité comportementale) et du
systeme nerveux central (i.e., plasticité cérébrale ou neuronale). Elle apparait sous 1’influence
de différentes contraintes a la fois internes liées au développement, a la maturation, au
vieillissement, et aux lésions, et externes via I’entrainement, I’enrichissement, et les
substances pharmacologiques. Cette plasticité est donc en lien direct avec la notion
d’enrichissement cognitif, de par une interdépendance de ces deux concepts. En effet, la
trajectoire de vie d’un individu est étroitement liée a ses expériences et a ses choix, et ces
choix et expériences ont des conséquences sur les fonctions cognitives et les structures qui les
sous-tendent.

Le concept de I’enrichissement cognitif suggere que 1’ensemble des comportements et
conduites adoptés par I’individu au cours de son parcours de vie (e.g., activités cognitives,
engagement social, exercice physique) aurait un impact positif sur le niveau d’efficacité

cognitive en avancant en age [1]. Il s’illustre principalement au travers de quatre profils

! La compression de la morbidité est une évolution démographique qui se caractérise par une survenue de plus en plus tardive
des incapacités et de la dépendance chez les personnes agées a mesure qu'augmente I'espérance de vie dans les sociétés
occidentales.
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développementaux du vieillissement cognitif. Le premier profil de développement refléte
I’optimisation du fonctionnement cognitif par des performances cognitives maximales, situées
a la frontiére optimale du potentiel de développement de 1’individu. Par analogie au monde
sportif, cette trajectoire développementale correspondrait au régime comportemental suivi par
un champion olympique visant les sommets de la performance. Le second type de profil
correspond & une trajectoire de vie aux comportements mal adaptés, menant a une atrophie de
la cognition associée a I’apparition de déclins de fagon rapide et précipitée au cours de la vie.
En opposition au profil précédent, il correspond a un style de vie non-optimal. Le troisiéme
profil symbolise les déclins graduels, continus et bénins du fonctionnement cognitif au cours
du vieillissement normal. Enfin, le dernier profil refléte 1I’effet d’un enrichissement cognitif,
lorsqu’un individu s’engage dans des comportements enrichis qui sont d’une qualité et d’un
degré non présents auparavant. Ce profil souligne que, méme a un age avancé, I’amélioration
du fonctionnement cognitif est possible. L’impact significatif de variables modératrices
environnementales sur le niveau de fonctionnement cognitif permettrait ainsi a terme
d’influencer la trajectoire de développement.

Le concept de I’enrichissement cognitif transmet I'idée que les trajectoires liees au
développement cognitif au cours de la vie ne sont pas nécessairement fixes et stables, mais
peuvent étre influencées et formées par des événements et des comportements. Le principal
obstacle méthodologique concernant 1’évaluation de I’hypothese de I’enrichissement cognitif
repose dans la difficulté a évaluer un phénomeéne se déroulant sur du long terme, c'est-a-dire
appréhender au cours de la vie des modifications affectées par les expériences des individus.
La méthode interventionniste apparait a nos yeux et a travers la littérature comme la plus
adéquate et pertinente a 1’évaluation de cet enrichissement. Cependant, il nous semble
également important de revenir sur les caractéristiques et principales limites des autres

approches méthodologiques existantes.
Approche méthodologique de I’enrichissement cognitif

La méthode transversale s’attache a comparer sur une méme tache les performances
d’individus ou de groupes d’individus a un moment donné (i.e., différences d’age, différents
niveaux d’activité physique, intellectuelle, sociale). Cette méthode, relativement facile
d’utilisation, autorise la mise en place de mesures fines et pertinentes. Cependant, elle
présente quelques limites, des conclusions catégoriques ne pouvant étre tirees aisément. En
effet, les analyses transversales imposent, de par leur nature, une certaine prudence vis-a-vis
de I’interprétation des résultats, en particulier dans les études sur le vieillissement, étant donné
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qu’elles ne permettent pas d’évaluer les changements dus a ’avancée en age, mais
uniquement de mettre en évidence des différences entre les ages. Les sujets n’appartiennent
pas a la méme génération, ce qui ne garantie pas les mémes expériences de vie. Aucun
élément ne peut certifier que les sujets jeunes vieilliront de la méme maniére que les sujets
agés. Cet effet de cohorte représente une des limites essentielles de la méthode transversale.
Ensuite, lorsque I’on cherche a étudier I’'impact d’une activité particuliere sur le vieillissement
cognitif, il est impossible d’affirmer précisément que les tendances observées proviennent
exclusivement de la pratique de celle-ci. De plus, il s’agit le plus souvent de mesures auto-
rapportées, associées a un risque de désirabilité sociale. Enfin, cette méthode ne permet pas
d’établir un lien de causalité, et donc de distinguer si ce sont des prédispositions génétiques
physiques et/ou cognitives qui ont poussé certains individus a avoir un style de vie différent
(i.e., exercer une activité physique réguliere), ou si I’amélioration du fonctionnement cognitif
général provient bien d’un style de vie davantage actif.

L’approche longitudinale consiste a suivre I’évolution des performances d’un méme
groupe d’individus durant une période prolongeée. Elle permet ainsi d’étudier 1’effet a
I’exposition de certains facteurs de styles de vie, mais n’autorise toujours pas un lien de
causalité. Les importantes difficultés inhérentes au protocole expérimental (i.e., longueur et
lourdeur méthodologiques) ont fait que cette méthode demeure aujourd’hui considérablement
sous-utilisée. De plus, cette démarche comporte deux inconvénients majeurs, (i) la mortalité
expérimentale (i.e., réduction de la taille de I’échantillon initial suite a diverses sources
d’abandon) et (ii) I’effet de familiarisation a la tache (i.e., phénoméne d’habituation au testing
pouvant mener a des sous-estimations d’effets).

Face aux principales limites de ces deux dernieres démarches, I’approche
interventionniste offre un moyen de neutraliser le probleme de causalité. En effet, elle
consiste a étudier I’impact d’un programme d’entrainement (i.e., physique, cognitif ou social)
sur les performances de participants souvent novices. Cette approche offre un plus grand
contréle pour évaluer les effets de 1’enrichissement cognitif, de par 1’assignation aléatoire des
participants a des traitements spécifiques, et comparés a un ou plusieurs groupes contréles. En
confrontant les performances mesurées en prétest-posttest des différents groupes, cette
approche offre trois dimensions d’évaluations : la magnitude (i.e., amplitude des
améliorations), I’envergure (i.e., effet spécifique ou général), et la rétention (i.e., effet
persistant ou rapidement dissipé). Par conséquent, les études interventionnistes apparaissent
comme un puissant outil méthodologique pour explorer I’ampleur des effets de

I’enrichissement sur la cognition humaine, et identifier les mécanismes sous-jacents a ces



effets en comparant les groupes expérimentaux appropriés. Cependant, aucune méthode
expérimentale n’est exemptée de limites, plusieurs problémes perdurent et sont a prendre en
considération, méme a travers une approche interventionniste. Tous les styles de vie se
soumettent plus ou moins bien a cette approche expérimentale. Il est en effet délicat d’étudier,
par exemple, I’impact des années d’éducation a travers une telle démarche. De plus, la
pertinence de cette approche, dans le cadre de I’hypothése de 1’enrichissement cognitif, est
parfois remise en question du fait de I’absence récurrente d’évaluation de la rétention des
effets de ’entrainement, un ou deux ans apres la fin de I’intervention [10]. 1l convient
¢galement de faire attention a 1’usage du lien de causalité, car la constitution des groupes
requiert une procédure pleinement aléatoire, et la validation interne peut étre menacée par le
groupe contréle qui pourrait spontanément se comporter comme s’il était dans 1’intervention.
Néanmoins, a I’heure actuelle, ce type d’étude propose le plus fort lien de causalité a propos

des mécanismes de I’enrichissement et de son impact.
Facteurs responsables de I’enrichissement cognitif

De nombreux travaux se sont intéressés a I’impact de certains facteurs en tant que
modérateurs des effets de 1’age [11-12]. Ces études se sont particulierement penchées sur
I’effet des expériences et du style de vie sur le déclin cognitif, au travers du niveau
d’éducation, des types d’activités de stimulations cognitives soutenues, ou encore du type de
métier exercé. Un haut niveau de formation, un emploi de sollicitation complexe, et/ou la
pratique d’une large variété de loisirs stimulants seraient fortement associés a un niveau
cognitif performant, et a long terme, ils permettraient de favoriser un meilleur maintien de la
vitalité cognitive [11]. Ainsi, les caractéristiques personnelles d’un individu a travers ces
expériences et ces trajectoires de vie modulent fortement les déclins cognitifs en vieillissant.
Cependant, une partie de ces travaux, notamment sur le niveau d’éducation et I’emploi exercé,
présentée par Kramer, Bherer et al. [12], ne permet pas d’établir de relation de cause a effet
entre les facteurs étudiés et le fonctionnement cognitif, notamment car les approches
expérimentales utilis€ées ne peuvent étre que transversales ou longitudinales. Pourtant, 1’enjeu
de I’enrichissement cognitif est d’identifier qu’il s’agit bien de I’activité de stimulation en
elle-méme qui est la cause du maintien des performances cognitives, et non I’inverse.
L’intérét actuel des recherches sur les modérateurs du vieillissement cognitif s’oriente
davantage vers d’autres natures de facteurs explicatifs, notamment la stimulation physique. En
effet, la lutte contre 1’inactivité physique reste un combat de santé publique, particulierement
chez les seniors [1313]. Cet article de synthése s’attache a présenter les principaux travaux qui
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ont démontré que la stimulation physique permettait d’engendrer un enrichissement cognitif
chez les personnes agees. Seront alors abordés les articles référents dans le domaine de
’activité physique conventionnelle mais également les premicres recherches ayant eu recours

a I’activité physique assistée par jeux vidéo (i.e., les exergames).
Effets chroniques de I’exercice physique traditionnel sur la santé cognitive des seniors

Les bienfaits de ’activité physique sur la santé sont aujourd’hui trés largement
reconnus. Depuis un demi-siécle, ils ont fait ’objet de nombreuses investigations. Ces
recherches se sont intensifiées depuis une dizaine d’années en se focalisant davantage sur le
vieillissement cognitif, allant jusqu’a se séparer en deux objets d’étude qu’il convient de
clairement distinguer : les effets aigus versus les effets chroniques de ’activité physique. Les
effets aigus désignent les effets immédiats (a court terme) d’une période unique d’activité
physique de courte durée (i.e., de quelques secondes a quelques heures). Il s’agit de I’é¢tude
des effets transitoires de I’activité physique au travers de 1’activité électrochimique des
réseaux neuronaux [14]. Les effets chroniques, quant a eux, correspondent aux effets a long
terme de la pratique physique (i.e., allant de quelques semaines a plusieurs années) modifiant
de facon durable la plasticité cognitive. Dans cet article, seuls les effets chroniques de
I’exercice physique sur la santé cognitive des seniors seront développés.

Au regard de la littérature abondante sur la relation entre I’activité physique et le
vieillissement cognitif, il apparait pertinent de synthétiser I’ensemble de ces travaux en deux
sous-ensembles : d’abord les effets généraux au travers des différentes approches
expérimentales, puis les effets spécifiques liés a la nature des activités proposées et aux
fonctions cognitives ciblées. Tout d’abord, nous suggérons quelques points méthodologiques
sur les outils de mesures a prendre en considération pour mettre en évidence un impact positif

de I’activité physique sur la cognition.

Considérations méthodologiques

Les récentes avanceées relatives aux effets bénéfiques de la pratique physique sur
I’individu ont engendré un accroissement des travaux sur les outils de mesure et méthodes
d’évaluation de I’activité physique [15]. Seules les deux méthodes d’évaluation les plus

couramment utilisées par les études portant sur I’activité physique et le vieillissement cognitif



vont étre développées dans cette partie. Il s’agit de méthodes de nature subjective puis

objective qui peuvent étre utilisées de fagon complémentaire.

Mesures subjectives - Le questionnaire d’activité physique demeure la méthode subjective la
plus employée pour évaluer et mesurer la quantité de pratique effectuée par un sujet sur une
période donnée. lls permettent une approche détaillée du style de vie en termes de nature des
activités physiques pratiquées, d’intensité et de fréquence de pratique. Par exemple, le «
Modifiable Activity Questionnaire » [16] mesure la quantité d’activité physique de I’année en
cours, tandis que 1’« Historical Leisure Activity Questionnaire » [16] permet d’obtenir une
estimation de la quantité d’activité réguliérement pratiquée tout au long de la vie. Pour
valoriser les taux de pratique obtenus par questionnaire, et étant donné que chaque activité
physique ne présente pas les mémes dépenses énergétiques, il est souvent pertinent de
transformer ces valeurs en equivalent métabolique (MET, « Metabolic EquivalenT ») par
I’intermédiaire notamment de la classification de Ainsworth et al. [17]. Cependant, les
réponses aux questionnaires restent des mesures auto-rapportées et, par conséquent,
dépendantes du comportement des participants qui est susceptible d’étre influencé par la
désirabilité sociale [18]. Méme si cette estimation moyenne reste approximative et ne peut
remplacer une mesure directe, elle permet d’obtenir des données complémentaires aux

mesures objectives autorisant une connaissance plus fine du style de vie des participants.

Mesures objectives - La méthode la plus couramment employée pour évaluer 1’activité
physique, a travers I’aptitude physique aérobie, est la mesure de la consommation maximale
d’oxygene. L’oxygene étant le carburant indispensable pour le fonctionnement de la voie
métabolique aérobie [19], le VO, max? apparait comme un des meilleurs indicateurs de la
condition cardiorespiratoire chez I’homme. Cette condition fournit une information précise
sur la relation entre I’activité physique et les fonctions cognitives, puisque la condition
physique est largement déterminée par les habitudes de style de vie, et basée sur des mesures
physiologiques objectives. Certains travaux concernant 1’évolution de I’aptitude physique
aérobie en fonction de 1’age ont mis en évidence une diminution de 10 % du VO, max par
décennie a partir de 25 ans [20]. Différents types d’ergométres et de méthodologies de

passation ont été développés pour évaluer 1’aptitude physique aérobie, notamment chez la

2 Le VO2 max (volume maximal d’oxygéne absorbé) correspond a la quantité maximale d’oxygéne qu’un
individu est capable de consommer en une minute pendant qu’il effectue un exercice soutenu et avec effort. Il est
mesuré en millilitre par kilogramme par minute (mL / Kg*min-1).



personne agée. Ainsi, deux méthodes peuvent étre distinguées : (i) les évaluations realisees en
laboratoire a I’aide d’ergocycles et de tapis de course qui peuvent étre complexes et
onereuses, et (ii) les estimations de VO, max par des tests de terrains, souvent davantage
accessibles et trés proches de 1’évaluation de laboratoire. Parmi ces tests de terrain, deux
ressortent de la littérature. D une part, le Rockport One-Mile test [21] qui est un test sous-
maximal visant a estimer le VO, max chez des individus de 20 & 69 ans. Il consiste a parcourir
en marchant la distance d’un mile (soit environ 1600 métres) le plus rapidement possible. Les
résultats obtenus sont corrélés a .90 avec le VO, max, reflétant ainsi de facon fiable et valide
la condition physique du participant. D’autre part, le test de marche de six minutes, TM6 [22]
est également un test sous-maximal mais davantage a I’intention d’une population fragile
et/ou agée. Il consiste a parcourir la plus grande distance de marche sur une période de 6
minutes. Les résultats obtenus se présentent davantage comme une évaluation globale de la
capacité fonctionnelle a I’exercice, c'est-a-dire une réponse globale et intégrée des systemes
pulmonaire, cardio-vasculaire, circulatoire ainsi que musculaire. La distance parcourue
évaluée par le TM6 est corrélée de facon significative, mais non étroite, au VO, max et a la
classe fonctionnelle telle qu’évaluée par I’échelle a 4 points de la New York Heart
Association [22], montrant ainsi sa validité comme mesure de la condition physique des
seniors les moins actifs. Cependant, cette évolution ne se traduit pas nécessairement par une
amélioration ciblée de I’aptitude physique aérobie, mais davantage par une meilleure
disposition a la tolérance a I’effort physique, notamment en matiere d’endurance
cardiorespiratoire. La distance de marche évaluée par le test est souvent associée a une
évaluation de la fréquence cardiaque et de la perception de 1’effort fourni par I’échelle de
Borg [23].

Approche générale

La relation entre 1’activité physique et la cognition a été empiriquement examinée a
travers divers designs expérimentaux : 1’approche longitudinale [24-25], I’approche
transversale [26-27], et I’approche interventionniste [28-30] (Tableau 1). L’ensemble de ces
travaux s’accorde en démontrant une relation positive entre la pratique réguliére d’activité
physique et le vieillissement cognitif. Les résultats de diverses méta-analyses renforcent ces
conclusions en reportant d’importants effets standardisés (ES), suggérant ainsi de larges
bénéfices de I’activité physique sur tout un ensemble de catégories de processus cognitifs
chez des sujets ages : ES = 0,48 [31] et ES = 0,10 & 1,17 [32]. L’ impact positif de I’activité
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physique a également été abordé au travers des neurosciences permettant de mettre en
évidence les phénomeénes et mécanismes responsables de ces ameliorations [33-34]. En effet,
les études animales suggerent qu’un exercice prolongé aurait des modifications significatives
a long terme sur la plasticité comportementale et cérébrale [35]. Au regard de I’ensemble de
ces travaux, il apparait assez clairement que la participation réguliére a des programmes en
activité physique engendre des bénéfices non négligeables au niveau des performances
cognitives des seniors. Cependant, a I’inverse, certaines études n’observent pas de relation
entre I’activité physique et les fonctions cognitives [36-37]. Effectivement, Madden et al. [36]
n’observent aucun effet significatif sur des tests d’attention et de mémoire suite a un
programme d’exercice aérobie de 16 semaines chez des personnes agées de 60 a 83 ans. De
méme, Emery et Gatz [38] ne constatent aucun impact significatif au niveau de I’intelligence
fluide suite a un entrainement aérobie de 12 semaines chez des seniors de 61 a 86 ans. Enfin,
Perlmutter et Nyquist [37] ont observé, aupres de 127 participants agés de 20 a 90 ans, la
relation entre 1’estimation de la santé physique et différentes mesures cognitives. Les résultats
ne mettent en évidence aucun effet de I’activité physique sur des tests évaluant la mémoire,
I’intelligence fluide et cristallisée. Méme si le nombre de ces études plutét contradictoires
reste faible, il suggere que certaines caracteristiques méethodologiques (i.e., méthode
d’évaluation de la condition physique et de la cognition) sont a prendre en considération pour

mettre en évidence un impact positif de 1’activité physique sur la cognition.
Approches spécifiques

Comme nous venons de le voir, méme si la littérature semble mettre en évidence un
lien positif général entre 1’activité physique et la cognition, il demeure pertinent de
s’intéresser aux effets spécifiques de ’activité physique, selon la nature d’activités physiques
et les fonctions cognitives ciblées par la pratique.

Récemment, certains travaux ont mis en évidence que I’amélioration de la santé
cardiorespiratoire, suite a un programme d’intervention composé d’exercices aérobies® sur
plusieurs mois, permettait I’amélioration de performances cognitives [28-30], et ce, plus
particulierement sur les processus dits exécutifs [29]. En effet, Rikli et Edwards [30] ont
entrainé pendant 3 ans des femmes de 57 a 83 ans a la marche rapide et a la danse aérobie. Ils

ont comparé les performances des participantes entrainées avec celles du groupe contrdle qui

3 Lactivité physique aérobie référe a tous les exercices qui sollicitent la filiére énergétique dite aérobie. Cette filiére se
traduit par la capacité de I'organisme a extraire, transporter et utiliser I'oxygene pour transformer I'énergie. L'activité physique
dite aérobie stimule la fonction cardiorespiratoire et ce a partir d’un certain niveau d’intensité d’exercice. Il s’agit
généralement d’activité d’endurance telle que la course ou la marche rapide.
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ne participaient a aucun entrainement. Les résultats mettent en évidence que les scores
cognitifs des participantes entrainées se sont améliorés. Les auteurs suggérent que les
ameliorations observées sur les tests de vitesse de traitement seraient liées a I’amélioration de
la condition physique, qui cependant, ici, n’était pas évaluée. Par la suite, les travaux de
Kramer et al. [29] ont mis en évidence que 1’effet de I’activité physique aérobie était
davantage marqué sur les fonctions exécutives. Les fonctions exécutives référent a une variété
d’activités cognitives telles que I’adaptation a la nouveauté, la planification et la mise en
ceuvre de stratégies nouvelles, le contrdle et la régulation de I’action, la capacité a tenir
compte de I’information en retour pour ajuster et adapter la réponse, et la capacité d’inhibition
des informations non pertinentes a la tache [39]. Elles correspondent donc aux processus
cognitifs qui contrélent, régulent, et intégrent les autres activités cognitives. Ainsi, Kramer et
al. ont compare les performances sur plusieurs taches cognitives (i.e., vitesse de traitement de
I’information, fonctions exécutives, mémoire de travail, mémoire verbale, attention spatiale)
suite & un programme d’entrainement de 6 mois soit en condition aérobie (i.e., marche), soit
non-aérobie (i.e., étirements). Cette étude souligne que les sujets assignés au groupe aérobie
améliorent leurs performances a plusieurs de ces taches cognitives, et notamment au niveau
des composantes exéecutives (i.e., tache de comptabilité de réponse, tache de transfert
attentionnel et tache d’inhibition). Enfin, les travaux de Dustman et al. [28] proposent une
comparaison entre deux types de programmes d’entrainement, aérobie versus force/souplesse,
et un groupe contréle. Les auteurs ont démontré que seul le groupe aérobie avait nettement
amélioré son VO, max, et que cette amélioration de la santé cardiorespiratoire était
directement li¢e a des améliorations cognitives significatives. Ainsi, I’interprétation
physiologique, appelée hypothése métabolique ou circulatoire, stipule que 1’amélioration
significative de 1’aptitude physique aérobie, mesurée par VO, max, engendrerait une
augmentation du flux sanguin cérébral et permettrait ainsi une meilleure oxygénation du
systéeme nerveux central [40]. Cette hypothése s’appuie sur la mise en évidence d’une
corrélation entre les performances cognitives et la capacité aérobie des sujets [28-29]. Ainsi,
I’exercice chronique maintiendrait 1’intégrité cérébrovasculaire en réduisant les risques
d’hypoxie du cerveau, ce qui pourrait améliorer le métabolisme glucidique et celui des
neurotransmetteurs essentiels au bon fonctionnement cognitif [41]. L’amélioration de la santé
cardiorespiratoire serait donc un potentiel médiateur physiologique responsable de
I’amélioration des performances cognitives. Cette hypothése est a mettre directement en lien
avec celle du contrdle exécutif. En effet, de nombreux travaux ont démontré que le controle

exécutif était fortement sensible a I’avancée en age [42]. Ces habiletés sont supportées en
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large partie par les régions frontales et préfrontales du cerveau. Ces régions sont
particulierement vulnérables au déficit de flux sanguin avec 1’avancée en age [43-44].
Parallelement, de nombreux auteurs s’accordent pour dire que ’effet de 1’activité physique ou
de I’aptitude physique aérobie serait particulierement important voire spécifique aux fonctions
cognitives dépendantes des aires frontales, par une amélioration du flux sanguin dans ces
régions cérébrales [29, 31, 33]. Ces études confortent I’hypothése métabolique, qui est
actuellement la plus soutenue dans la littérature. Cependant, certains travaux ne sont pas
parvenus a mettre en évidence une supériorité des performances cognitives chez des
participants entraines de facon aérobie vis-a-vis de participants entrainé par des exercices de
force et de souplesse [45]. De plus, la récente méta-analyse d’Etnier et al. [46] ne met en
évidence aucun lien de proportionnalité entre le degré d’amélioration des fonctions cognitives
et les performances physiques. L’explication résiderait partiellement dans le fait que la
mesure des performances physiques utilisée dans le corpus d’études n’était généralement pas
specifique aux modifications qui surviennent au sein du systéme nerveux central. Ainsi,
méme si le niveau d’aptitude physique aérobie semble étre un facteur important dans la
relation entre activité physique et fonctionnement cogpnitif, il n’est probablement pas le seul
mécanisme a pouvoir rendre compte des bienfaits de I’activité physique sur le vieillissement
cognitif [31, 46].

Dans ce sens, la méta-analyse de Colcombe et Kramer [31] a mis en évidence que des
participants agés engagés dans un entrainement combinant les capacités aérobies, la force et la
souplesse, amélioraient davantage leurs performances lors de tests mesurant la cognition que
des participants engagés uniqguement dans un entrainement de type aérobie. Ces précédents
travaux sous-tendent donc 1’existence d’autres mécanismes neurophysiologiques et
psychologiques que I’hypothése métabolique (préalablement décrite), sous jacents a
I’amélioration des performances cognitives. Il faut également s’orienter vers les études
animales pour considérer d’autres mécanismes responsables des bienfaits de I’activité
physique [35]. Au sein de ce champ spécifique, et dans le cadre du concept de
I’enrichissement cognitif, ’hypothése de I’augmentation de la plasticité synaptique retient
¢galement notre attention. Elle stipule que sous 1’effet de nouvelles expériences sensorielles et
motrices, permises notamment par 1’activité physique de toute nature, le réseau de
connectivité cerébral se modifierait en créant de nouvelles connexions (i.e., synaptogenése)
ou en renforgant 1’efficacité de la transmission synaptique de certaines connexions. Cette

hypothése participe donc activement au cadre explicatif des effets modérateurs de I’activité
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physique sur les performances cognitives, en particulier lorsque les pratiques sont de nature

combinée ou non aérobie. (insérer tableau 1)

Barrieres a I’engagement dans un style de vie actif

Au regard de ces travaux, le lien semble donc établi entre I’activité physique et le
vieillissement cognitif. Pour autant, les seniors ne semblent pas toujours suffisamment
sensibles a I’adoption d’un style de vie actif. En effet, malgré les fréquentes recommandations
internationales en faveur de la santé et de la pratique de 1’activité physique [47], il est
démontré que le vieillissement est associé a une augmentation de I’adoption de
comportements sédentaires [48]. Au travers de plusieurs études prospectives et de revue de
littérature [48-49], les seniors reportent une variété de barriéres quant a leur engagement dans
la pratique réguliere d’une activité physique, telles que le manque de temps et de
connaissance de la relation activité modérée et santé, la perception de limites corporelles et
fonctionnelles, le manque d’énergie, mais aussi un défaut d’accessibilité et d’attractivité des
pratiques. Le plaisir est un déterminant important qui influence le temps qu’un individu peut
allouer a une activité [50]. Ainsi, les activités répétitives, telles que la marche, peuvent mener
a I’ennui et a la lassitude, ce qui ne favorise donc pas le plaisir associé, ni I’adhérence a une
activité. Par conséquent, au regard des difficultés a modifier les habitudes de vie, I’enjeu
actuel des chercheurs et prescripteurs est de parvenir a favoriser I’engagement des seniors
vers un style de vie actif en contournant les barrieres observées. Les exergames, combinaison
de I’entrainement physique et de la sollicitation cognitive par jeux vidéo, pourraient remplir
ce role d’amorce vers une activité physique réguliere. En effet, cette nouvelle pratique en
pleine essor fait I’objet d’un réel engouement aupres des seniors. Il apparait alors pertinent de
penser que cette activité posséde un véritable potentiel en termes de plaisir véhiculé,
d’accessibilité et d’attractivité, et pourrait, par conséquent, favoriser la participation a des
activités d’intensité modérée, fortement recommandées dans la lutte contre le vieillissement
cognitif.

Beaucoup de discours publics sur les jeux vidéo renvoient aux préoccupations
associees a l'effet négatif que peuvent avoir ces pratiques sur la vie des joueurs, notamment
des plus jeunes (i.e., addiction, agressivité, inactivité physique et sociale). Cependant, la
littérature semble mettre en évidence de fagon croissante les potentialités des jeux video
comme modérateurs des effets de 1’age sur les performances cognitives. Le statut des jeux
vidéo a évolué et s’est transformé au sein de la société. En effet, le champ d’application ne se

restreint plus au seul divertissement, mais davantage a des finalités dites « sérieuses »,
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notamment dans les domaines de la santé et de I’éducation. Ce nouvel engouement a vocation
davantage utilitaire est désigné par le terme « Serious Game ». Par cette appellation, il est
possible de dissocier plusieurs catégories d’application, dont les nouvelles consoles de jeux
vidéo qui proposent d’associer la sollicitation cognitive des jeux vidéo classiques a de
nouvelles interfaces tenant comptent des dimensions physique et motrice. Dans la littérature,
cette nouvelle pratique fait I’objet de nombreuses tentatives de définitions au travers de
I’utilisation de plusieurs termes : exergames, jeux vidéo actifs, jeux vidéo interactifs, ou jeux
vidéo d’entrainement, en opposition aux jeux vidéo traditionnels, qualifiés de jeux
sédentaires, dit inactifs ou passifs. Le terme « exergames » ou « exergaming » est
actuellement le plus repris dans la littérature. Ce néologisme composé des mots « exercise » et
« game » désigne la combinaison de 1’exercice physique et des jeux vidéo. Cette pratique se
traduit par I’utilisation de différentes interfaces, toutes permettant une activation physique et
motrice : ergocycle, tapis de danse, plateforme de force et de pressions, capteurs de

mouvement, caméra [51].

Effet des exergames sur le vieillissement cognitif

A I’heure actuelle, seuls quatre études se sont penchées sur I’impact des exergames sur
le fonctionnement cognitif des seniors (Tableau 2). D un point de vue des effets aigus de cette
pratique, O’Leary et al. [52] ont étudié si une courte et intense période d’entrainement avec
des exercices aérobies (i.e., « acute ») par exergames engendrait les mémes effets sur les
performances cognitives que ceux démontrés par I’exercice aérobie conventionnel au travers
de nombreuses études [14]. lls ont alors observé les effets d’une période isolée de 20 minutes
de pratique sur une tache d’inhibition, en comparant un programme d’exercices d’aérobie en
exergames avec un programme en jeux vidéo sédentaires et un programme aérobie
traditionnel. Les résultats soulignent que la pratique de 20 minutes d’exergames engendre des
bénéfices physiques mais aucune amélioration cognitive. Il est probable que cette absence de
résultat soit due a une activation physique trop breve et pas assez intense. En effet, plusieurs
travaux ont montré que les performances cognitives (i.e., tiche d’inhibition) étaient facilitées
suite a une activation physique par exercice aérobie modéré de 20 a 40 minutes [14].

D’un point de vue des effets chroniques de la pratique des exergames, en 2010,
Rosenberg et al. [53] ont constaté que trois fois 35 minutes par semaine d’entrainement en
exergames Wii sports pendant 3 mois engendraient chez des sujets agés dépressifs un effet
significativement positif sur la dépression et I’anxiété, la qualité de vie liée a la santé mentale

et le fonctionnement cognitif. Cette étude suggere également une forte attractivité et une
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importante accessibilité des exergames pour un public novice et agé. Cependant, quelques
limites inhérentes au protocole mis en place atténuent la portée de ces résultats encourageants.
Tout d’abord, les conclusions sur les améliorations du fonctionnement cognitif sont issues
d’une batterie globale, sollicitée davantage dans le cadre de diagnostic clinique (RBANS), ne
permettant pas d’obtenir une évaluation fine et précise des fonctions cognitives. Ensuite,
aucun groupe contréle ne permet de rejeter la possibilité que les bénéfices constatés soient
issus d’un effet test-retest. Enfin, il est impossible de dire si la pratique des exergames releve
bien du domaine de I’activité physique puisqu’aucune mesure de dépense €nergétique ni
d’intensité d’effort n’a été effectuée chez les participants qui ont suivi le programme. Face a
ces principales limites, en 2012, Maillot, Perrot et Hartley [54] ont testé I’impact de 24 heures
de pratique des exergames (principalement Wii sport et Wii fit), a raison de deux fois une
heure par semaine, pendant 3 mois, sur les fonctions physiques (souplesse, force musculaire,
vitesse de marche, endurance) et cognitives (i.e., exécutives, visuospatiales et vitesse de
processus) de sujets &gés sains. Un groupe contrdle, ne suivant aucun programme
d’intervention, a été intégré au protocole, et n’a révélé aucune amélioration. Les résultats pour
le groupe entrainé annoncent des bénéfices a la fois physiques et cognitifs. Les fonctions
exécutives et la vitesse de processus se sont significativement améliorées suite a la pratique de
24 heures d’exergames. Seules les fonctions visuospatiales ne se sont pas montrées sensibles
au programme mis en place. Ces résultats annoncent que les exergames engendreraient des
bénéfices cognitifs équivalents voire supérieurs a ceux observés par la pratique d’une activité
physique plus conventionnelle [28, 55]. Les auteurs émettent I’hypothése que les
améliorations observées seraient, d’une part, associées a I’amélioration de la santé
cardiorespiratoire en accord avec I’hypothese dite métabolique propre al’activité physique, et
d’autre part, liees a I’hypothese dite de la richesse environnementale engendrée par les
exergames. Cette hypotheése suggeére que les caractéristiques intrinséques des jeux vidéo
pourraient expliquer pourquoi les améliorations observées semblent plus importantes que
celle associées a une pratique physique plus classique. Les auteurs distinguent quatre
caractéristiques potentiellement explicatives des bénéfices observés. Tout d’abord, les
programmes d’entrainement par jeux vidéo, d’ordre cognitif ou physique, sont pergus comme
trés attractifs et motivants, favorisant ainsi 1’apprentissage et le transfert [56]. Ensuite, le fait
de pouvoir manipuler le niveau de difficulté au sein méme des jeux semble favoriser
I’adaptation des joueurs a la tache, et encourager de meilleures performances, notamment en
faveur d’un public novice tel que les seniors [57]. De plus, I’attractivité naturelle et la

motivation induite par les feedbacks proposés lors des jeux seraient des déterminants au
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développement et a I’apprentissage de nouvelles habiletés [58]. Enfin, le dernier déterminant
important associé aux effets des exergames serait la variabilité apportée par les propriétés
intrinséques de la stimulation cognitive par jeux video. En effet, certains auteurs affirment que
les apprentissages sont engendrés par 1’intermédiaire d’une importante diversité dans les
taches d’apprentissage et dans les types d’interaction proposés [59]. Cette hypothese suggére
que plus un programme d’entrainement est associé a une variété de combinaisons de
processus impliqués, plus 1’effet de transfert observé serait important [60].

La derniére étude en date sur I’impact des exergames a ét¢ menée en 2012 par
Anderson-Hanley et al. [61]. Ils ont étudié I’effet de trois mois d’entrainement en cybercycle
(i.e., exergames) en comparaison a un cycle traditionnel sur le fonctionnement exécutif,
I’attention, la fluidité verbale, les capacités visuospatiales et mnésiques, et la dextérité de
personnes agées saines. La sollicitation physique lors des deux entrainements était identique
en termes de fréquence, de durée, de dépense calorique, de distance parcourue, de vitesse de
pédalage et d’intensité développée. En accord avec les conclusions de Maillot et al. [54], les
résultats annoncent une amélioration spécifique des fonctions exécutives uniquement en
faveur du groupe en cybercycle. Les auteurs émettent I’hypothése que les bénéfices observés
seraient directement associés a I’expérience en réalité virtuelle qui requiert tout au long de
I’entrainement, en plus de I’effort physique, un focus additionnel au niveau de 1’attention
divisée et de la prise de décision. Ces habilités dépendent des fonctions exécutives, lesquelles
sont significativement affectées en vieillissant [43].

En conclusion, méme si le nombre d’études empiriques reste aujourd’hui encore trés
faible, de par un probable manque de recul sur cette nouvelle activité, les premieres tendances
mettent en évidence le caractére prometteur des exergames dans le maintien de la vitalité
physique et cognitive, notamment a travers les travaux de Maillot et al. [54] et Anderson-
Hanley et al. [61]. Les quatre études s’accordent également sur le potentiel des exergames en
termes d’accessibilité et d’attractivité intrinséque pour les seniors, apparaissant ainsi comme
une éventuelle alternative aux barricres liées a I’engagement dans la pratique physique.

(insérer Tableau 2)

Pour résumer, cet article avait pour ambition de mettre en lumiere la théorie de
I’enrichissement cognitif a travers une présentation des principaux travaux dans le domaine de
la stimulation physique. L’originalité était d’exposer parallelement les études dans le domaine
de ’activité physique traditionnelle avec celles du domaine des jeux vidéo actifs. En dehors

de la capacité des exergames a réduire chez les seniors les barriéres a I’engagement dans un
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style de vie actif, nous pensons que cette nouvelle catégorie de pratique présente un véritable
intérét pour le maintien de I’autonomie fonctionnelle. Les travaux de recherche dans le
domaine de I’environnement virtuel appliqué aux seniors est encore a son balbutiement, mais
il est plausible d’envisager qu’avec de meilleurs connaissances des répercussions de cet outil
sur les activités fonctionnelles, alors les interventions pourraient étre plus adaptées. Si la
recherche en réalité virtuelle développe de nombreux outils destinés a la rééducation de
populations pathologiques, 1’évolution des finalités des jeux vidéo autorise a accorder une
importance particuliere a ce systeme attrayant et peu codteux. Les efforts actuels de
simplification de I’utilisation de ces outils numériques, d’amélioration de leur ergonomie
(pour pallier aux déficiences visuelles, sensorimotrices et cognitives) et d’identification des
besoins des plus 4gés doivent étre poursuivis. Un tel objectif implique d’approfondir les
collaborations entre les développeurs des outils numériques et d’autres professionnels :

ergothérapeutes, neuropsychologues, psychomotriciens, orthophonistes, et gériatres.
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