Chapitre 2

Le systéme nerveux

Rigal Robert

Le systéme nerveux

Deux grandes subdivisions, pour la

commodité de Uétude:

le systéeme nerveux centval,

le systéeme nerveux périphérique.

Ces deux parties sont indissociables,
anatomiquement et fonctionnellement

paclant.







Figure 2.1b Plans de sections et subdivisions
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L'encéphale

o Il pése entre

Il est subdiviséen 3 parties... 1000g et 1800g
chez ’adulte,
Cerveau ®—
Hémisphére pour une
céréb(al droit moyenne de
(face interne) 1450g;

Tronc cérébral

* Pédoncules cérébraux

® ne représente que

* Protubérance annulaire
* Bulbe rachidien

i
2,5% de la masse
du corps mais

\M‘o consomme 25%
Diencéphale du total de

[ Mésencéphale] Poxygeéne.
e Métencéphale

T wysiencephae |

...ou 5!

Organisation des centres

encéphaliques (tab. 2.1)

+ Hémisphéres cérébraux (cortex)|
- Corps striés (noyau caudé)
noyau lenticulaire, corps de Luys]

locus niger)
Diencéphale|

¢ _Thalamus
k Epiphyse]
d Hiéothalamus

IMésencéphale|

¢ Pédoncules cérébraux

p Tubercules quadrijumeaux\
»_Substance noire|

d Noiau rouée

¢ Protubérance annulaire|
¢ Pédoncules cérébelleux
moyens et supérieurs

¢ Cerveled

» Bulbe rachidien

¢ Pédoncules cérébelleux
inférieurs

Le cerveau

e deux hémisphéres cérébraux
unispar lecorpscalleux;
e comportent des scissures et

descir convolutions;

e subdivisés en lobes;
'y

o)
Scissure latérale
de Sylvius

Scissure centrale
de Rolando




Figure 2.3b L'encéphale: face interne
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Tissu nerveux: 2 parties

® Substance grise: les corps cellulaires des
neurones, regroupés dans le cortex ou des
noyaux gris;

® Substance blanche: les axones des neurones
(myélinisés) dont les corps cellulaires
constituent la substance grise.

Les couches du cortex

Leur nombre varie d’une région a ’autre du cortex:
- 3 couches: allocortex (ex.: systéme limbique);

-4 a5 couches: mésocortex (ex.: aire cingulaire);

- 6 couches: isocortex (90% du cortex).

Elles sont constituées de différentes cellules regroupées
en colonnes et bandes aux fonctions spécifiques.




‘Figure 2.6 Les cellules corticales ‘
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Le cerveau:
les noyaux gris centraux

Les noyaux gris centraux

Noyau lenticulaire

Thalamus
'

(maamus) ((GancLions b La ast)

Novaux
Sous-THALAMIQUES|

I]
RETICULEE]

IOYAU LENTICULAIRE I0YAU CAUDE|

[ Crmmrod

Figure 2.8 Coupe horizontale du cerveau

Corps calleux /F\
Septum lucidum \%f
Noyau caudé (téte)
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Figure 2.9 Coupe frontale du cerveau

substance
blanche

Corps calleux

Capsule interne

Lobe de I'insula
Scissure de Sylvius

Capsule externe
Capsule extréme
Noyaux i

Substance noire

Figure 2.10 Les ventricules de |'encéphale:
vue latérale droite

le latéral droit 1- Ventricule latéral gauche

Trou de Monro

Aqueduc de Sylvius

Trou de Magendie

Sécretent le liquide céphalo-rachidien qui sort du cerveau par
I’aqueduc de Sylvius et descend dans la moelle par le canal de
I’épendyme avant de remonter dans les méninges.

4e ventricule

“"PAmygdale
. Corps mamillaire

controle d &) Ju milied interne




L'encéphale

2- le cer velet:

e deux hémispheéres
cérébelleux;

® scissures et sillons;
e pédoncules cér ébelleux
e |obes.

Figure 2.12a Le cervelet (vue postérieure)

Lobe antérieur

Figure 2.12b
Le cervelet (vue antérieure)
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Cervelet: décomposition anatomique

Lobe antérieur

Lobe postérieur ]
0%

Lobe flocculo-nodulaire W archéocervelet

Fissure primaire

Cervelet: section horizontale

4e ventricule

Cortex cérébelleux

Noyaux vestibulaires

N. emboliforme
N. dentelé

Olive inférieure

‘ Voie cortico-spinale

Figure 2.14 Fonctionnement de |'écorce cérébelleuse
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L'encéphale

3-letronc cérébral

pédoncules cér ébraux

protubérance annulaire

bulbe rachidien

Figure 2.15 Le tronc cérébral

S :~“[l.ommissure postérieure
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Le systéme nerveux central:
la moelle épiniere

Moelle épiniére:

e long cylindre de
substance blanche
périphériqueet de
substance grise
centrale ayant laforme
d’'ungrand H ou d’'un
papillon;

@ lieu de naissance des
nerfsrachidiens.

Section horizontale
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La moelle épiniere

Substance blanche

Substance grise

Racine ant.

‘6anal de I'’épendyme
‘Sillon ant. ‘

Corne ant.

Le systéme nerveux central:

les systémes de protection
On en identifie 3:
e le squelette (boite crdnienne, canal r achidien),
® les méninges (dure mér e, arachnoide, pie mére),
e |eliquide céphalo-rachidien
m - -~

espace sous arachnoidien ot
iouide céphalo-rachidien |
[ —

tissu nerveux

Le systéme nerveux périphérique

Les nerfs relient les
différentes parties
du corps au systéme
nerveux central;
(transportent les
influx nerveux af-
férents ou efférents)

Nerfs craniens

Nerfs rachidiens
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Figure 2.18a Les nerfs rachidiens:
vue supérieure d'une vertebre
'

Racine antérieure

Nerf rachidien

Moelle épiniére Racine postérieure

Trou vertébral
Postérieur

Les nerfs rachidiens

e 31 paires,

e deux racines (ventrale
et dorsale) par nerf;

e ganglion spinal sur la
racine dor sale;

® mixtes:. moteurs et
sensitifs

Figure 2.18b Constitution du nerf rachidien

Sillon postérieur
Ganglion spinal

Fibre afférente,

Fibre efférente ¥

Nerf rachidien

| Sillon antérieur
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Nerf rachidien: naissance
ou sensitive B

Neurone sensitif
Ganglion spinal

Nerf périphérique

) "
- ari [ )
Racine antérieure ou ventrale | |\,
leurone moteur i i
ou motri ‘ Corne grise antérieure

Les nerfs craniens:
vue inférieure de |'encéphale

® 12 paires,

® moteurs,
sensitifsou
mixtes

Figure 2.19 Les nerfs craniens

IV Pathétique (M)
i (muscles extra-oculaires)

; Vi "+ Vioculaire externe (M)
M: larynx, glanrzeg salis/aire)ﬁ_ | y (muscles

S: gout, langue, pharynx

f T

X Pneumo-gastrique (M-S) @}
M: larynx, tﬁorax, abdomen - al (M-S)
S: gout, oreille, viscéres) I: glandes lacrymales

Xl Spinal (M) ¢°
(phap nx,(la).nx

VIl Auditif (S)
téte, épaules

(
(audition, équilibration)

a.,
Xll Grand hypoglosse (M)
(langue)
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e systéme nerveux

central

Le systéme nerveux
central

o Assure le controle de toutes les activités de la
vie de relation (et de la vie végétative):

e intégration perceptivo-motrice et

e conscience, langage, pensée, apprentissage et
comportement;

e alternance veille-sommeil, émotions.

Les grandes subdivisions fonctionnelles

7-| Zones associatives
=/ pariétales

e i
Zones sensitives

[® Airesmotrices: lobe frontal \

[ [
‘o Aires sensitives: lobes pariétal, occipital, temporal ‘

\ \
‘o Airesassociatives: lobes frontal et pariétal. \
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<Lobe frontal

Aires motrices

® airesmotrices
(homonculus moteur) (4),
sortie des commandes
motrices,

® aires prémotrices (6)
(coordination des
mouvements),

® airesmotrices
supplémentaires (AMS)
coordination

imanuelle),

e aires oculo-motrices (8
(mouvements des yeux

e airesdu langage parlé
(Broca) (44; 4%.

Aire motrice
supplémentaire

Aires oculo-
motrices

Aire de Broca

Lobe paviétal

‘Aires somesthésiques (3,1,2) ‘

Aires associatives
pariétales
T

Gyrus angulaire

@ aires somesthésiques ==rx,
(3,1,2) (afférences de =7
['ensemble du corps) £
(homonculus
sensitif),

eares 5 et 7

‘ Lobe pariétal

planification des
réponses  motrices
(direction du
mouvement);

® schéma corpor €. |

Homonculus

Représentation corticale des différentes parties du corps;
proportionnelle a 'importance fonctionnelle et non au
volume de chacune d’entre elles.

‘ Sensitif ‘ ‘ Moteur ‘
-
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=1 Lobe occipital
9

Lobe temporal - PI tn l

Y evision
obhe e Action complétée par cellg des lobes
pariétal et temporal

t e __ . Aires visuelles
eaudition et [
lan age ecouté ~
240 5
/:7' Aires pariéto-
& P temporo-
Aires auditives Aire de Wernicke | occipital.

<Jes noyaux gris centraux

Fonchiess

e thalamus:. relais sensitifs et moteurs; chaque
partie (noyau) du thalamus projette a un
endroit particulier du cortex;

e ganglions de |la base: organisation et controle
du mouvement, automatismes, motricité
globale; programmation du mouvement et
mémorisation d’ automatismes.

Le thalamus:
projections
corticales

Dorso-médian
Dorso-latéral

Antérieur

Ventro-antérieur

A\ i

.

Ventro-latéral intermédiaire

Ventro-postérieur s
entro-posterieu Corps genouillé

latéral

médian

Corps genouillé
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Figure 2.25 Voies afférentes, internes et efférentes
des ganglions de la base

Cortex cérébral

® spino-cervelet
paléocervelet) (zones
vermienne et
paravermienne):
e contr6le du tonus
ostural, de la
ocomotion et de

° v&ctibulg-cervela
(archéocer velet)

obe——{to I’exéaition des
nodulaire): mouvements.
e contr 6¢ des o néocervelet (hémispheres
mouvements des cérébelleux):
yeux et de latéte, o i
AP programmation et
deléquilibre. organisation automatique de

lamotricité volontaire;

e contrOle et régulation du
mouvement.

Fig. 2.288 Cervelet et apprentissage

fibresparalléles
cdlulede

Purkinje celluleen grain

Noyaux
cé ébelleux

SORTIE  ENTREES
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Figure 2.27b Le cervelet: projections cérébelleuses

Cortex moteur

‘ N. dentelé LN. emboliforme ‘
X N. globuleux
I\ /d/ <o N. fastigial
0
VL ~—— ﬁ N. vestibulaire

Noyau rouge Formation
réticulée
Voie rubro-spinale Voie réticulo- Voie vestibulo-spinale
spinale

| Muscles distaux | | Muscles proximaux |

Figure 2.28 Le cervelet: aspects fonctionnels

ﬂ Cortex | N. Thal
cérébral ventro-latéral

N

Olive
stula Cortex inférieure
vestibulaire arébell i
- AN [Noyau rouge |
Noyaux "

dentelé

! o
8 emboliforme
glohuleux
Formation réticulée

Voie rubro-
spinale

Voie vestibulo-
spinale

Voie réticulo-

Voie cortico-
spinale

spinale

| Voie spino- |

e tronc cévéhral

e substance  réticulée  attention, tonus
musculaire, posture;

e bulbe: noyaux dela vie végétative
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9 moelle épinieve

e centrer éflexe;

e voiesde passage del’influx nerveux;

e regroupement des voies ascendantes des
sensations somesthésiques et descendantes
des voies motrices,

e sensations tactiles (fine et diffuse) et

sensations proprioceptives (conscientes et
inconscientes).

9 moelle épinieve

o lesfaisceaux ascendants:

e voies lemniscales ou dorsales (faisceaux graciles et
cunéiformes) des sensibilités tactile épicritique et
proprioceptive conscientes;

e voies extralemniscales ou antéro-latérales)
(faisceau spino-thalamique) des sensibilités tactile
protopathique et extéroceptive nociceptive;

® voies spino-cérébelleuses ou latérales (faisceaux
spino-cérébelleux dorsal, sensibilité proprioceptive,
et ventral, réflexes en cours)

o lesfaisceaux descendants:

® voies pyramidales directes et croisées (muscles
des membr es)

e voies extrapyramidales des faisceaux rubro-
spinal, vestibulo-spinal, tecto-spinal et réticulo-
spinal (muscles axiaux et proximaux: posture,
mouvements du corps et préparation aux
mouvements).
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o~

9 moelle épinieve

[ Racine post. | [ Corne post. | Sillon post. | Substance blanche |

Muscles, tendons,
articulations

proprioceptive
consciente
Goll-Burdach
Sensibilité
proprioceptive
inconsciente

3

Sensibilité thermique et
douloureuse

F. spino-thalamique 3 3

latéral

Sensibilité tactile

protopathique
F. spino-thalamique ant.

Corne ant. [ sillon ant. | [ Canal de Pépendyme

Figure 2.16

Figure 2.29a Les voies médullaires
Cordon postérieur
F. gric e F. cunéiforme Cordon latéral H
I F. pyramidal croisé
F. spino-cérébelleux dorsal dir.
F. fondamental
F. rubro-spinal

K F. réticulo-spinal latéral
@F. spino-thalamique latéral

.@F. spino-cérébelleux ventral

Cordon antérieur

F. spino-thalamique antérieur

F. réticulo-spinal médian
F. vestibulo-spinal
F. tecto-spinal

Py idal direct

.
F. longitudinal méd. E

Figure 2.29b Les centres médullaires

Corne grise post.

Ganglion spinal
Nerf périphérique -
.,

Extéroceptifs
Proprioceptifs

Intéroceptifs

Viscéroceptifs . H

Somato-moteurs

r ® @
Racine ant. ou ventrale H Neurone moteur ‘ ‘ Corne grise ant. ‘
ou motrice
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Localisations fonctionnelles

L obe frontal

«controle musculaire
smotricité fine
epensée, mémoire

«planification du mouvement
«déclenchement de |’ action

Lobelimbique
«contréle des émotions
'mémoire
esurvie de|’individu
et de |’ espece

Tronc cérébral
«controle du tonus
«état de veille
svie végetative

(T2, p. 21) Lobe pariétal
aires somesthésiques
eorganisation spatiale
eschéma corporel
eplanification du
mouvement

Lobe occipital
evision
(i Cervelet
eprogrammation du
L obe temporal mouvement
~audition q «controle du
Ganglions de labase .mouve;nent d
eprogrammation ;pglj\?ner:']sas%:]e u
u mouvement :
«centre stonus musculaire
d’automatismes -contréle de
emotricité globale I’équilibre

FIN

Consommation du glucose

Variations de la consommation de glucose par les cellules
nerveuses (synapses):

e témoins de la synaptogenése et

e des modifications fonctionnelles du systéme nerveux;

sensorielles et
|"adolescence;

accompagnent |I'émergence des grandes fonctions motrices,

cognitives, de la naissance a la fin de

corréation entre |'utilisation du glucose et la maturation, la

synaptogenése et la plasticité du systeme neveux et les
compor tements qui assurent notre adaptation progr essive au

milieu.
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METABOLISME CEREBRAL DU

6LUCOSE
e Nouveau né ® 2-3 mois
— cortex primaire — cortex pariétal,
sensoriel et moteur temporal, occipital
— thalamus — ganglions de la base
— tronc cérébral — cervelet: hémisphéres
— cervelet (vermis) » modification des réflexes et
— hippocampe amélioration des

comportements visuo-sensori-

* prédominance des comportements .
moteurs et spatiaux

réflexes du tronc cérébral

® 6-12 mois e 1-3ans
— cortex frontal et préfrontal — cortex frontal et préfrontal
* apparition de comportements * apparition du langage,
cognitifs (réponses différées) amélioration du contréle moteur

Consommation du glucose

L a consommation de glucose:

® ne suit pas ensuite une courbe ascendante réguliére
mais

e augmente abruptement jusqu'a quatre ans,

e conserve des valeurs élevées jusqu'a neuf ans;

e décroit ensuite pour atteindre les valeurs adultes aux
environsde 16 ans.

Evolution du taux local de consommation cérébrale de glucose
(D'apres Chugani, 2000)

3 3

mmol/min/100g
3

Now s oo
=5

Consommation en
S

S

Age (en années)

La consommation indiquée dans cette figure est une consommation
moyenne, toutes régions confondues. Elle montre que cette
consommation augmente de la naissance a quatre ans, reste
relativement élevée jusqu'a huit-neuf ans avant de diminuer
progressivement pour atteindre sa valeur adulte a la fin de
I"adolescence




Consommation du glucose

L a densité synaptique chez les enfants est:

largement supérieure a celle des adultes;

I'dagage se fait ensuite en fonction de I'activité des enfants,
entrela premiére et la neuvieme année;

importance de la stimulation précoce pour conserver le plus
grand nombre possible de synapses actives dans un
"environnement enrichi actif »;

exisence de périodes sensibless, moments ou un
apprentissage est le plus facile et efficace;

la non utilisation du systéme nerveux aux périodes
appropriées en limiterait ainsi ses possibilités fonctionnelles
ultérieures.

Consommation du glucose

e L esfonctions cognitives, dont le langage ou la mémoire
detravail, requiéerent plus de temps pour se développer,
compte tenu de la complexité des fonctions qu'elles
contrdlent, ce qui explique la trés longue durée
d’évolution des aires préfrontales, en particulier, qui se
prolongejusqu’aprésde 30 ans.
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