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Qu’est ce qu’un cerveau?
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Le cerveau est un organe qui centralise la
perception des informations sensorielles
pour les analyser et coordonner une réponse
renvoyeée en périphérie. C’est aussi un centre
de stockage des informations et le siege des
processus cognitifs et émotionnels.
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dualisme vs. matérialisme

Point de vue matérialiste : n’importe quelle
opération mentale a une ou des localisations
cérébrales. La pensée, I'esprit, la conscience

et 'inconscience sont le résultat d’'une activite
cellulaire localisée dans le cerveau.



Le fonctionnement du cerveau demeure mystérieux
Complexité du systéme nerveux : Propriéetés émergentes
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1. Le cortex cerébral

1.1 Le lobe occipital : le cortex visuel
1.2 Le lobe parietal
1.2.1 Le cortex somesthésique
1.2.2 Autres aires du lobe parietal
1.3 Le lobe temporal
1.3.1 Les aires auditives
1.3.2 L'aire de Wernicke
1.3.3 Autres aires du lobe temporal
1.4 Le lobe frontal
1.4.1 L'aire de Broca
1.4.2 Le cortex moteur et premoteur
1.4.3 Le cortex pré-frontal
1.5 L'insula

2. Les structures sous-corticales

2.1 Les commissures
2.1.1 Le corps calleux
2.1.3 La capsule interne
2.2 Le thalamus et les ganglions de la base
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Anatomie du cortex humain : gyrus, scissure, sillon et lobe

SCISSURE
INTERHEMISPHERIQUE
SCISSURE DE ROLANDO 4 LOBES

SCISSURE
PARIETO-OCCIPITAL

SILLONS

SCISSURE

1 GYRUS DE SYLVIUS
2 GYRI



+ 1 cinquieme lobe (interne) : l'insula

Parietal operculum,

uri of insula (island of Reil)
Central sulcus of insula

Limen of insula

Temporal operculum



AFFERENCES ISSUES DES AUTRES AIRES CORTICALES

CYTOARCHITECTURE DU CORTEX CEREBRAL
LE CORTEX EST UNE STRUCTURE EN COUCHE
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La phrénologie : premiére cartographie anatomo-fonctionnelle
méthode "cranioscopique” de Gall (1800)

conception localisationiste

#18 : sens des rapports aux nombres
#5 : instinct carnassier

#2 : amour de la progéniture

#8 : orgueil




"savant"




PREMIERE CARTOGRAPHIE ANATOMO-CLINIQUE DU CORTEX : LAIRE DE BROCA

CERVEAU DE Mr LEBORGNE

PAUL BROCA 1824-1880



CARTOGRAPHIE ANATOMIQUE DU CORTEX : LES 52 AIRES DE BRODMANN
BASEE SUR LA CYTOARCHITECTONIQUE DES COUCHES CORTICALES




Des données anatomo-cliniques a I'|RM fontionnelle

) h(FDR) < 0.000
Ischemic stroke Hemorrhagic stroke - AT

A clot blocks blood flow Bleeding occurs inside or
to an area of the brain around brain tissue
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LOBE OCCIPITAL :

LE CORTEX
VISUEL

Cortex visue!

primaire (région V1)
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scissure de Rolando
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LA REPRESENTATION SOMESTHESIQUE DEPEND DE L'IMPORTANCE DES ORGANES
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PLASTICITE CORTICALE : EXEMPLE DU CORTEX SOMESTHESIQUE
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La cartographie des aires corticales n’est pas figeée.
L'étendue des territoires est modulable par 'activite.



Est-ce que le cortex visuel d’'un aveugle peut étre recruté par une autre modalité sensorielle?

https://www.youtube.com/watch?v=2i4qD7Ymp7w

Nature, 1996

Activation of the primary visual
cortex by Braille reading in
blind subjects

Norihiro Sadato*{, Alvaro Pascual-Leone*,
Jordan Grafmani, Vicente Ibanez*,

Marie-Pierre Deiber*, George Dold§ Les information sensorielles du touché (ou de
& Mark Hallott I'audition) peut (aprés entrainement) étre

* Human Motor Control Section, and  Cognitive Neuroscience Section, analySé par le cortex visuel : les fonctions
Medical Neurology Branch, and § Research Service Branch, National . " .
Institute of Neurological Disorders and Stroke, National Institutes of Health, corticales ont de grandes capacités plastiques.

Bethesda, Maryland 20892-1428, USA
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Lobe parietal : Autre observation anatomoclinique

Lésion entrainant un syndrome d’héminéegligence

Representations sensorielles
et motrices intactes




Lobe parietal : Autre observation anatomoclinique

Lésion entrainant I'apparition d’une spiritualité

Neuron

The Spiritual Brain: Selective Cortical Lesions
Modulate Human Self-Transcendence

2* Salvatore M. Aglioti,3*
b i

Cosimo Urgesi,*- +* Miran Skrap,® and Franco Fabbro?-2
g i E " A

altruisme — desintéressement
foi — introspection ...
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Precentral gyrus

LOBE TEMPORAL:
LE CORTEX AUDITIF

Postcentral gyrus

Auditry gyri (transverse
gyri of Heschl)

F = Frontal lobe
P = Parietal lobe
T = Temporal lobe
O = Occipital lobe

Ins = Insula

C.A PRIMAIRE

C.A. SECONDAIRE

représentation topographique des fréquences des sons

= carte tonotopique



Par quelles voies nerveuses les informations auditives
sont elles acheminées jusqu’au cortex?
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Le traitement des sons par le cortex auditif est asymétrique

ECOUTE ECOUTE DE : S
DE PAROLES MUSIQUE Les sons du langage activent majoritairement

Zm-120mm

Z m-12.0mm le cortex auditif gauche

Les sons musicaux activent préférentiellement

le cortex auditif droit.
Mais les informations rhytmiques sont

traitées a gauche.

Zw 12.0mm 2w 12.0mm

L'asymeétrie est bien plus marquée chez les

3 niveaux de coupe horizontale

chez un méme individu. . . y .
Tervariomi et al, 2003 musiciens ayant I'oreille absolue
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LOBE TEMPORAL :

AIRE DE WERNICKE

AIRE ASSOCIATIVE
INTEGRATION MULTIMODALE

Latéralisé a gauche
chez 95% des droitiers
et 70% des gauchers

- Impliqué dans I'attention

- Trés sollicitée par le
language des signes




LOBE TEMPORAL : ELECTROSTIMULATION DU LOBE TEMPORAL

(Résection chirurgicale d’un foyer épileptique)
AIRE DE WERNICKE

LESION :
difficulté a élaborer
une penseée cohérente,
démence

STIMULATION :
hallucinations
trés cohérentes et élaborées
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LOBE TEMPORAL :

ELECTROSTIMULATION DU LOBE TEMPORAL
(Résection chirurgicale d’'un foyer épileptique)

TEMPORAL
EXTERNE

Stimulation = hallucinations surtout auditive

+ confusion entre événement vécu et événement nouveau



DANS LE LOBE TEMPORAL, LE GYRUS PARAHIPPOCAMPIQUE

INTERPRETATION ET RECONNAISSANCE D’'UNE SCENE




LOBE TEMPORAL : LE GYRUS FUSIFORME

MISE EN EVIDENCE D’UNE ACTIVATION SPECIFIQUE
LORS DE LA RECONNAISSANCE D’UN VISAGE
CHEZ LE MACAQUE

A

5

Prosopagnosie : incapacité a reconnaitre un visage
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L'aire de Broca est impliquée dans la production du langage.

De nombreuses autres structures cérébrales contribuent a la fonction du langage.
L'organisation des structures cérébrales impliquées dans la production des vocalisations
des oiseaux chanteurs partage de nombreuses homologies avec le cerveau humain.

Lésion : aphasie motrice ou d’expression
Elocution lente, saccadée, grammaire et syntaxe perturbées
mais discours général cohérent, et compréhension intacte
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ORGANISATION FONCTIONNELLE DU CORTEX MOTEUR PRIMAIRE

A. Cortex moteur primaire

Cartographie
des mouvements

e

Homonculus moteur

Cortex moteur
primaire

\ B. Cortex somatosensoriel primaire

Cortex visuel primaire
[enfoui au plus profond
a l'arriere du cerveau)

SOMATOTOPIE DU CORTEX MOTEUR.
PLUS LES ENSEMBLES MUSCULAIRES EXCECUTENT DES GESTES PRECIS
PLUS L'AIRE CORTICAL DE COMMANDE DES CES GESTES EST GRANDE

Cortex auditif primaire
et aires auditives associées
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CORTEX PREFRONTAL

- 30% du volume du cortex

- proportionnellement plus
volumineux chez 'lhomme

- Inhiber ses comportements stéréotypiques
- Ajuster son comportement en fonction du contexte
- Planifier la conséquence des ses actes
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+ 1 cinquieme lobe (interne) : l'insula

Parietal operculum,

uri of insula (island of Reil)
Central sulcus of insula

Limen of insula

Temporal operculum
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Conclusion sur le cortex céerebral (=néocortex) :

1. Le cortex représente une fine couche de substance
grise (3mm) repliée a la surface du cerveau.

2. De nombreuses aires corticales sont spécialisées sur
des fonctions sensorielles, motrices ou cognitives.

...but, localization is not explanation...

3. Malgré cette diversitée du type d'information traitée,
I'organisation cellulaire est tres comparable, et tres conservée

chez tous les mammiféeres.
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LES COMMISSURES SONT DES FAISCEAUX DE SUBSTANCE BLANCHE RELIANT LES DEUX HEMISPHERES ( = INTERHEMISPHERIQUE)

1. LE CORPS CALLEUX : L'AUTOROUTE INTERCORTICALE
2. La commissure antérieure Cingulate gyrus

. . Parietal lobe
3. La commissure postérieure
Frontal lobe
Thalamus
Corpus call
i Occipital lobe
lateral
Nucleus accumbens. . i
Hypothak Inferior collicull
Pituitary gland s
Pons =3 Cerebellum
3
a6
S con Central canal of
spinal cord

RADIATIONS du CORPS CALLEUX

SPLIT BRAIN
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LA CAPSULE INTERNE : L'AUTOROUTE ENTRE LE CORTEX ET LAMOELLE EPINIERE







Evolution des commissures interhémisphériques

commissures intra-hémisphériques

Human adult

- Commissure antérieure (cc)
- Commissure hippocampique (hc)
= partie du fornix
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LE THALAMUS :
STATION DE RELAI DE TOUTES LES AFFERENCES SENSORIELLES

ANTERIEUR

POSTERIEUR
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LE TRONC CEREBRAL

COUPE SAGITALE



TRONC CEREBRAL

VUE ANTERIEURE VUE LATERALE GAUCHE
Chiasma optque
Nerf optique (lI)
Basge du Thalamus
pédoncule cérdbral
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Colicuius supérieur
g inf
WW.—L Contréle de la moticité
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VUE POSTERIEURE DU TRONC CEREBRAL

™

-~

Thalamus

* Colliculus
supénour

* Colliculus
inférieur

* Pédoncule cérédbelleux supenaur
Glande pinéale

ou épiphyse Pant

* Pédoncula cérddelioux moyen

Paroi antérieure
du quatridme ventricule

Plexus choroide
(quatridme vantricule) -\ \
S

\

Formation réticulée (en profondeur)

! \. / 7



Mouvements occulaires automatiques contrdlés par le Colliculus supérieur

THALAMUS

COLLICULUS
SUPERIEUR

PONT <
! (PROTUBERANCE)




Focus sur... lIa formation réeticulée

La région de l'évell P

Noy culaires  Noyaux du raphé

r\o‘v"m (‘LJH["IT"HH“ ('
et sous-cunelnorme

Noyau dorsal

, \‘ ﬁ {(] aire
Noyau

pedonculo ontin W)‘“’!y P
{) / Noyau/central
i périeur
Noyaux para-brachjé L \Jo, u riticulaire
(lat et méd , 'a pontin Kral)
Ny reTicaly
g Y \(mtm

Aire réti &
parvocelluf )
’/' /
' paramédia
Noyau '
réticulaire Noyau
latéral pallidus

Noyau
reticulaire
bulbaire

Noyau
obscurus

les noyaux de cette figure ne sont pas a connaitre

Formation
reticulee

Réseau de noyaux qui pilotent les cycles veille /
sommell
et régulent notre niveau d’éveill.

L’éveil (au sens cortical) est une condition nécéssaire
(mais pas suffisante) a I'état de conscience.

La conscience est la capacité a nous rapporter
subjectivement nos propres états mentaux (j’entends, je
VOIS, je me souviens, je pense, je deésire...).



COUPE SAGITALE



ANATOMIE DU CERVELET VERMIS

HEMISPHERE
CEREBELLEUX

CORTEX CEREBELLEUX

NOYAUX CEREBELLEUX
PROFONDS

PONT
NOYAUX VESTIBULAIRE
OLIVE
INFERIEURE

Nature Reviews | Neuroscience
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4. Anatomie des circuits de la somesthésie

5. Anatomie de la motricité

5.1 Motricité reflexe
5.2 Motricité dirigee
6. L'hippocampe et la mémoire

/. Les émotions : le systeme limbique

8. L'axe hypothalamo-hypophysaire




Toucher léger Pression et Mécanorecepteur Pression
(Gd densité étirement haute résolution Vibration
doigts, levres...) de la peau o,

corpuscule |

épiderme ————__ 0 Meissner

| S
DOULEUR P #&372%, S
6000 / cm? Ianniunaasons libres
' ¢ recepleur du P . g
derme ti ! tollicule pileux ¥ ,{: .
—_— ]
l
! ! corpuscule
‘ de Pacin
fibres ﬁtires fibres
\'
Fibre = axone C ‘ AB
Types de fibres AB AS C
Diamétre (microns) 5-15 um 1-5 um 0,3-1,5 um
Gaine de myéline +++ + -
Vitesse de conduction | 40-100 m/s 5-40 m/s 1-2 m/s
(métre/seconde)




Model Sensory
neuron neuron

W Potentiel récepteur
Input PP \
ou PPSI |
Integrative \ % Potentiel d’action
'Y

Conductive %
! v
(3

Region:

Output r'

.
BAL

Central
neuron




Anatomie fonctionnelle de la moelle épiniére

(a) Un segment de moelle épiniere en vue ventrale montrant
les paires de nerfs

Substance
blanche “\

Substance grise

Racine dorsale :——=
transporte les

informations - /:% %
(afférences) / L Racine ventrale
vers le SNC. transporte les informations

(efférences) destinées
aux muscles et aux glandes.

(b) La substance grise est formée par les noyaux sensoriels et moteurs.

Noyau sensoriel viscéral

Ganglion Noyau
de la racine — ' ' sensoriel
dorsale = < somatique
\
e Corne
dorsale

w Noyau
Corne ———+ )

latérale Corne efférent _
ventrale sympathique

Racine —— -y

ventrale ) S ‘ g

Noyau moteur somatique

RACINE DORSALE =
AFFERENCES SENSORIELLES

RACINE VENTRALE =
EFFERENCES MOTRICES

Attention : AFF. Vs. EFF. :
Le point de repére est la ME
et non le muscle




Disque intervertebral

Apophyse épineuse

Vertebre

Racine nerveuse

Disque
intervertébral

Corps Vertébral




CORTEX MOTEUR CORTEX SOMESTHESIQUE

LE SYSTEME SOMESTHESIQUE . CORTEX PREMOTEUR SECONDAIRE  PRIMAIRE
LINTEGRATION DE LA ARE DE BROCA ‘
SENSIBILITE TACTILE

SECONDAIRE

RTEXFRONTAL CORTEX

VISUEL

DU DOIGT AU CORTEX S1:

LA VOIE
LEMNISCALE Corex. - Jp-—
ET L A VOIE somesthésique CORTEXTEMPORALE
SPINOTHALAMIQUE e scotone
Model Sensory

Complexe nucléaire
Region: ventro-postérieur du thalamus

Input I/L
Integrative S\

\ /
\/
Conductive w

Mésencéphale

NOYAU GRACILE : RELAI DES AFFERENCES

. DE LA PARTIE INFERIEURE DU CORPS
Noyau gracile

Noyau Lemnisque
cunéiforme médian NOYAU CUNEIFORME : RELAI DES AFFERENCES
DE LA PARTIE SUPERIEURE DU CORPS
Bulbe
Output 'S '

s 2 UNE AUTRE VOIE POUR LA SOMESTHESIE
Cellules du DE LA FACE : LA VOIE TRIGEMINALE
ganglion spinal

Fibre afférente de la
sensibilité mécanique 4‘—/
P \ Moelle
Terminaisons /
réceptrices

Fibre afférente de la )
sensibilité thermique et nociceptive



position thalamus 3D

coupe sagitale

TOUTES LES VOIES SOMESTHESIQUES PASSENT PAR LE THALAMUS

CORTEX SOMESTHESIQUE

ANTERIEUR

THALAMUS GAUCHE

NYT VENTRAL
POSTERO-LATERAL

VPL

THALAMUS DROIT

PULVINAR

POSTERIEUR

NY HABENULAIRE

NY POSTERO-MEDIAN

VPM

VOIE LEMNISCALE
SOMESTHESIE DU CORPS

LEMINISQUE TRIGEMINAL
SOMESTHESIE DE LATETE




La perception de la douleur émerge d'un systeme sensoriel
dont le but est la conservation de l'intégrité corporelle

L'activation de ce systéme d’alarme grace a des nocicepteurs
va déclencher des réponses reflexes et comportementales
dont la finalité est de supprimer la cause et de limiter

les conséquences de la douleur.

La douleur est une expérience sensorielle et émotionnelle
désagréable, associée a une lésion tissulaire réelle ou potentielle,

ou décrite dans des termes impliquant une telle lésion.



BRULURE
SUJET EVEILLE

FAUSSE BRULURE
SUJET HYPNOTISE

IMAGINATION
D'UNE BRULURE
SUJET EVEILLE

TRENDS in Cognitive Sciences

Derbyshire et al., 2004
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LES PROGRAMMES MOTEURS SONT LOCALISES A DIFFERENTS ETAGES DU SNC

CORTEX

MOTRICITE FINE Mouvement
, (MAINS, DOIGTS, PAROLE...) A le moins
| .
-------------- (& - . | automatique
HYPOTHALAMUS X\ BOIRE ET MANGER |
_____________ ) — I
. |
RESPIRER, MACHER, AVALER...

TRONC CEREBRAL OCCULOMOTRICITE (saccades) :
_______________________________________________ :
|
|
|
MOELLE EPINIERE :
|
|
|
|
|
|
|
|
|

: Mouvement

REFLII_EXES PROTECTIFS v le plus
OCOMOTION )
automatique




REPRESENTATIONS INTERNES
DE UENVIRONNEMENT EXTERIEUR
ET DE L'ETAT DU CORPS

A

Transformation
sensori-motrice

v
INTEGRATION OPERATIONS
DES INFORMATIONS MOTRICES

SENSORIELLES

Mise a jour / ajustement



Unité motrice = 1 motoneurone + fibres musculaires

Spinal cord

Axon terminals at Branching axon
neuromuscular junctions to motor unit

~

\\\\ Motor Motor

A

N \ unit 1 unit 2

Motor neuron
cell body

Motor neuron )

Muscle

(b) Branching axon terminals form
neuromuscular junctions, one
per muscle fiber (photomicro-
graph 330x).

(a) Axons of motor neurons extend from the spinal cord to the muscle. There each
axon divides into a number of axon terminals that form neuromuscular junctions
with muscle fibers scattered throughout the muscle.

© 2013 Pearson Education, Inc



coordination motrice entre fléchisseurs et extenseurs
(collaboration des muscles antagonistes).
Exemple : reflexe achilléen (percussion du talon d’Achille)

fibres nerveuses

racine dorsale du nerf cerebrales

ganglion spinal P l
corps cellulaire du MABHS BPIIRIE
neurone sensitif

netfrachidien

ubst. blanche

fibres .
nereuses Subst. grise
sensitives
1 VA A )
Sy 1 racine venirale du nerf
! . fibres motoneurones , .
/! . herveuses interneurone inhibiteur

Stimulus :
étirement

motrices

neuromusculaire

fuseau

réponse :

relachement

muscle extenseur

muscle fléchisseur

muscles
antagonistes

reponse : +

, activation, inhibition
extension

Les mémes motoneurones sont utilisés pour le circuit réflexe
et la commande d’'un mouvement volontaire
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ANATOMIE FONCTIONNELLE DE LAMOTRICITE DIRIGEE

1. COMMANDE D’'UN PROGRAMME MOTEUR CORTEX
2. SYSTEME DE REGULATION/SELECTION DE L’ACTIVITE GANGLIONS DE LA BASE

3. SYSTEME DE COORDINATION ET DE CORRECTION CERVELET

4. SYSTEME DE CABLAGE

5. SYSTEME D’EXECUTION MOELLE EPINIERE / MUSCLE



DE L'INTENTION DU MOUVEMENT A SON EXECUTION

SEQUENCE CORTICALE

LOBULE PARIETAL CORTEX CORTEX
CORTEX PREFRONTAL INFERIEUR PREMOTEUR MOTEUR

Current Opinion in Neurobiology

OBJECTIF -1000 ms 0
-250 ms ms
DE MOUVEMENT Préparation motrice conscience
Précoce d’'une intention mouvement Exécution
d’'un programme
Construction d’une intention Planification moteur.
de mouvement sur la base Motrice
d’informations sensorielles = sélection parmi
de I'environnement et les programmes possibles

de la position du corps dans I'espace
Emergence d’une sensation
de Vou|0|r falre un mouvement D’aprés Current Opinion in Neurobiology, 2012



LE FAISCEAU PYRAMIDAL .

CORTEX MOTEUR
NEURONES PYRAMIDAUX
COUCHE 5 (Glutamatergique)

1

LA VOIE DE LA MOTRICITE DIRIGEE
ESSENTIELLEMENT INNERVATION
DES MUSCLES DISTAUX DES

MEMBRES
CAPSULE INTERNE
FAISCEAU
CORTICO-SPINAL
STRIATUM ‘/ \ STRIATUM
CERVELET < \ W ( A) » CERVELET

FORMATION

RETICULAIRE
DU PONT

TRONC
CEREBRAL —
DECUSSATION DES PYRAMIDES
synapse 1 synapse 1
MOTONEURONE (ACh) ol MOTONEURONE (ACh)
MOELLE
1 MUSCLE (/640) EPINIERE 1 MUSCLE (/640)

synapse neuro-musculaire synapse neuro-musculaire



ANATOMIE FONCTIONNELLE DE LA MOTRICITE DIRIGEE

1. COMMANDE D’UN PROGRAMME MOTEUR CORTEX

2. SYSTEME DE REGULATION/SELECTION DE L'ACTIVITE GANGLIONS DE LA BASE

3. SYSTEME DE COORDINATION ET DE CORRECTION CERVELET

4. SYSTEME DE CABLAGE

5. SYSTEME D’EXECUTION MOELLE EPINIERE / MUSCLE



Fonction des ganglions de la base : la sélection de l'action

contexte environnemental

BALANCE Basal Ganglia
ENERGETIQUE
/) (ALIMENTATION)

exemple : se nourrir vs. fuir

BOUCLE -~

SYSTEME MOTEUR V

-lll—

ff—— |nhibition Excitation ——3»

Evaluation de la « force des intentions » pour n’en sélectionner qu’une seule =
renforcement de I'activation d’'1 programme
et inhibition de tous les autres.



boucle cortico-striatale

cortex premoteur

thalamus

4 )

cortex associatif

-3 - = +
globus globus STRIATUM
\ / pallidus pallidus = caude
interne externe + putamen
inhibition tonique du thalamus 4 N N/ N\
par les ganglions de la base \
tonique
. substance noire
\ J\ i\ J 4
t,;')nique
. neurones
voie directe Facilitation du mouvement sélectionné epineux du
striatum
.................... voie indirecte Renforcement de l'inhibtion thalamique geperalgment
Des mouvements non sélectionnés silencieux
difficile a activer \

noyau sous
thalamique i



' . Soit 2 programmes moteurs A et B sollicités au niveau cortical et susceptible de
bOUCIG COI'tICO-StrIatale s’exprimer. Pour empécher I'abérration d’'une expression concomitante de A et B, les
GDLB vont sélectionner un de ces deux programmes en renforgant le plus fort (A) et en

d | reCte et |nd | reCte inhibant le plus faible (B), de maniére a créer du contraste entre ces deux propositions de

[—

commande motrices.

renforcement du programme moteur A

transitoire

thalamus

4 )

-4+ -= 4+
globus globus STRIATUM
\ / pallidus pallidus = caude
interne externe + putamen
inhibition tonique du thalamus 4 N N/ N\
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L
1
tonique transitoire |
F-qpeeee-- . !
renforcement de l'inhibition :
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transitoire E,pmque
neurones
voie directe Facilitation du mouvement sélectionné epineux du
striatum
.................... voie indirecte Renforcement de I'inhibtion thalamique generalement
Des mouvements non sélectionnés silencieux

noyau sous
thalamique i

difficile a activer

cortex premoteur

AB

cortex associatif

transitoire

transitoire

transitojre

substance noire

/

~N




Organisation des connections dans les ganglions de la base

Cortex

Caude/

Putamen

S Thalamus

Organisation complexe ou la transformation des informations circulantes est difficile a prévoir!



boucle cortico-striatale directe et indirecte

PARKINSON

1 - 7
Paralysie tremblante T
transitoire
thalamus
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boucle cortico-striatale directe et indirecte

HUNTINGTON

inhibition tonique du thalamus
par les ganglions de la base

remoteur

transitoire
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boucle cortico-striatale directe et indirecte

HEMIBALLISME

inhibition tonique du thalamus
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ANATOMIE FONCTIONNELLE DE LA MOTRICITE DIRIGEE

1. COMMANDE D’UN PROGRAMME MOTEUR CORTEX

2. SYSTEME DE REGULATION/SELECTION DE L'ACTIVITE GANGLIONS DE LA BASE

3. SYSTEME DE COORDINATION ET DE CORRECTION CERVELET

4. SYSTEME DE CABLAGE

5. SYSTEME D’EXECUTION MOELLE EPINIERE / MUSCLE



Syndromes cérebelleux moteurs

Ataxie : incoordination, cause de chute

Hypermétrie/Hypométrie : anomalie dans 'amplitude des mouvements
Asynergie : perte de I'enchainement harmonieux et fluide des mouvements
Adiadococinésie : incapacité a alterner les mouvements rapides
Dyschronométrie : délai a l'initiation des mouvements

Tremblements en fin de mouvement

A Delayed movement B Range of movement errors C Patterned movement errors

Left = =
cerebellar - ® Abnormal ,*
lesion \J/ ¢

Go

-/

Right hand
///\ Abnormal
Left hand | Wm
|
Delay

Normal




LE CONTROLE DE LA COORDINATION DES MOUVEMENTS EST REALISE PAR LE CERVELET.

LES CIRCUITS NEURONAUX DU CERVELET PERMETTENT DE COMPARER
LE PROGRAMME MOTEUR A REALISER AVEC LA REALISATION EN COURS.

LES ERREURS D’EXECUTION SONT RENVOYEES AU CORTEX POUR AJUSTER LE GESTE

CORTEX
MOTEUR

THALAMUS

FORMATION w
RETICULAIRE

n
»

OLIVE INFERIEURE
NY DORS. DE CLARKE v
NYx VESTIBULIARES

1. COMMANDE MOTRICE

—

2. AFFERENCES SENSITIVES
ET PROPRIOCEPTIVES

3. SIGNAUX DE CORRECTION
CERVELET

MOELLE EPINIERE






Organisation du systéme nerveux central pour le contréle du mouvement

SYSTEMES DESCENDANTS
Neurones moteurs

Cortex moteur GANGLIONS DELAB
Planification, commande et

guidage des mouvements volontaires

Centres du tronc cérébral
Mouvements de base et

contrdle postural sensonmol.nce A

Afférences
sensorielles
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Oltactory
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GYRUS .
CINGULAIRE\

Massa intermedia
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CORPS CALLEUX

ANTERIEUR POSTERIEUR

corps mammilaire

Hippocampe



Brenda Milner Patient H.M.

» .
-

Normal Brain

(a8) Muror-tracing task

(b) Perlormance of H M on murortracing task

Hppotampus

30
3 Day 1 Day 2 Day 3
20
MEMOIRE PROCEDURALE RETROGRADE : OK
MEMOIRE PROCEDURALE ANTEROGRADE : OK -
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Errors per tnal

0
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L’hippocampe du rongeur : la structure la plus étudiée en neuroscience

COUPE FRONTAL
CERVEAU DE RAT

Control

906
ec®

Nature Reviews | Neuroscience




DIALOGUE HIPPOCAMPE / CORTEX

Lateral view

Medial view




L’hippocampe permet aussi de se repérer dans 'espace,
et d’établir une cartographie de notre environnement

@[e @?’diz}

GRID CELLS

As a person wanders around a
new environment, so-called
“grid cells” within the brain are
thought to provide a base
coordinate system.

PLACE CELLS

Related “place cells" respond to
specific locations such as New York
City's Washington Square Park.

HIPPOCAMPE : Cellules de lieu (place cells) déchargent en une position
CORTEX ENTORHINAL : Cellules de grille (grid cells) déchargent a plusieurs positions
qui collectivement forme un cadrillage de I'espace.



Exemple des cellules de grille

tracé gris : cheminement de I'animal dans une boite de 2,2 m
points noirs : décharge d’un neurone (cellule de grille) de I'hippocampe pendant ce cheminement.

. . . f
s . . 3 ) .
. .o * . .“. |

" s A. 2

Neurone 1 Neurone 2 Neurone 3
‘petit cadrillage de I'espace” “grand cadrillage de I'epace” ‘large cardrillage de 'espace”

Chaque cellule de grille (Neurone 1 a 3) est active pour une position particuliére du corps

dans I’environnement. Se souvenir d’'un trajet ou de I'emplacement d’un objet c’est
réactiver ’ensemble des cellules de lieu correspondant a ce trajet ou a cet emplacement.

Figure 2. Grid cells in entorhinal cortex of the rat brain. Three grid cells are shown.
Left: cell with short spatial wavelength; right, cell with long spatial wavelength. Each
panel shows the trajectory of a foraging rat in a 2.2 m wide square enclosure (gray)
with the spike locations of one cell superimposed on the track (black). Each black dot
corresponds to one spike. Modified from Stensola et al. (2012).



Cellules de lieu dans I'hippocampe (Prix Nobel 2014)
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(A) No “sham rage”

Cerebral cortex

Hypothalamus Medulla
Midbrain

(B) “Sham rage” remains

Cerebral cortex

Hypothalamus Medulla
Midbrain



GYRUS THALAMUS
CINGULAIRE

CORPS

CALLEUX
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HYPOTHALAMUS
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HIPPOCAMPUS GYRUS
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Le systéme Limbique d’apres Papez

Feeling

t

— (e

Nature Reviews | Neuroscience



Le systeme Limbique aujourd’hui

Neuroanatomie contemporaine
du systéme Limbique (en vert) :
Impliqué dans I'expression
et 'expérience des émotions.
module I'activité de I'hypothalamus.

En bleu, les structures impliquées dans le
circuit de Papez, mais qui ne sont plus
considérées aujourd’hui comme des
acteurs de premier plan du systéme
limbique.

Corpus callosum

Orbital and medial — S & Cut edge
prefrontal cortex > ; of midl%rain
Temporal Parahippocampal

lobe i gyrus

Anterior nucleus
3 _ of the thalamus Fornix Mediodorsal
Mammillothalamic nucleus of the thalamus

tract

Anterior
commissure

Ventral basal
ganglia

Mammillary
Amygdala body

Hippocampus



L'amygdale : structure impliquée dans I'évaluation
du caractére menacgant d’'une expérience
et 'expression d’'un sentiment de « peur »




Patiente S.M. atteinte
d’'une maladie génétique
tres rare entrainant
la perte sélective
des amygdales

nature

neuroscience
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(b)
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Fear and panic in humans with bilateral
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