Principaux plans de coupes utilisés en
neuro- anatomie
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Reperes anatomiaues

B Sugemeur g )

l Caclal

Isubiraetar [on dessous)

Reperes anatomiques (orientation)

*Dorsal
*\entral
« Antérieur ou rostral
*Posterieur ou caudal

eIpsilatéral : méme cote
Contralatéral : cOté opposeé



Cerveau

Diencéphale

Mésencephale

Pont de Varole
(protubérance)

Bulbe
rachidien

= Tronc cérébral




Couches du cortex

Cortex typique — 6 couches

m e |

l. Moléculaire
II. Granulaire externe

lll. Pyramidale externe

IV. Granulaire interne ;
V. Pyramidale interne o
S R oG

VI. Fusiforme




Scissure (sillon) central

E Lobe pariétal
Lobe frontal ” &

¢

Scissure (sillon) '+~ =
latérale o oen

(Sylvius) Lobe temporal

oc0|p|tal

Circonvolutions (gyrus)
Sillons (sulcus ou scissure)
Division en lobes
Localisation ET intégration




VUE EXTERNE :
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Cortex somatosensoriel ———__ Scissure de Rolando

Cortex moteur -

-~ Cortex visuel

Cortex préemoteur primaire

Aire motrice £ - .
supplémentaire . USE———T S Scissure

longitudinale

Lobe frontal -
Lobe pariétal -

Cortex moteur -
Cortex prémoteur

Aire motrice
supplémentaire —

:

Lobe pariéetal -

Lobe frontal -




Hémisphere
cérébral

"Thalamaus
Diencephale <

thalamus




Substance blanche :

formée surtout d ’axones
myeélinises

permet la liaison nerveuse
entre les zones eloigneées

Substance grise :

« formée surtout de corps
cellulaires et de

prolongements courts



Caceygaal 1

Substance grise
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Systeme limbique

FACE INTERNE
DE UHEMISPHERE DROIT

I e

- Corpacation ™ beuan,
W

Gyrus cingulaire [lobe imbique)

" Lobe frontal




Ecorce de substance grise = cortex
Plus le cortex a une grande surface, plus il est plissé
(circonvolutions et sillons)

« Substance blanche

Et des amas de substance grise: noyaux gris
centraux (corps stries, thalamus)
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Cortex

Thalamus

Hypathalamus

Hémisphére droit  Heémisphere gauche




Cerveau - substance grise: noyaux dgris centraux

Hémisphére droit Hemisphere gauche



Thalamus

Noyau lenticulaire
(putamen)

Queue du
noyau caudé

,,,,,,,,,

Noyau caudé

Noyaux
lenticulaires
(globus pallidus)

/% Amygdale
_ /(noyau amygdalien)



Nayau
thalamique

Noyau
accumbens —

Globus pallidus

Substance noire

Ganglions de la base :

Relais entre le cortex et le

thalamus, une partie des

Information est envoyée au

cortex moteur Thalamus :

Carrefour entre voies
sensorielles, ganglions
de la base, et cortex



Noyaux gris centraux

Figwrw V1Y
The basd progia ot sanoc et VT ey

action facilitatrice sur le
mouvement en focalisant les
informations en provenance 2
de differentes regions

corticales sur 'AMS

un filire bloguant la réalisation
des mouvements lorsque
ceux-ci sont inadaptés.

Striatum : noyau caudé & putamen

Globus pallidus

Substance noire



Diencéphale

Thalamus Hypothalamus

— Relais des informations — Fonctions primitives
sensonelles avec l'entrée _ Contrale le SNA
au cortex N

— Projection empruntent la B pr_ent.
capsule interns - meat'””_

— Projection du cortex vers le — Reproduction
Corps — Réponse hormonale

= Mouvements
« Amygdale {(emotions)



Diencephale
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Diencephale

Controle hormonal

Controle viscéral (température,
cardio.)

Controle motivationnel (faim,
soif, ...)

Comportement quasi-
emotionnel

— Pseudo-rage
— Reéaction exagérees




Ganglions de la
base

v'Pas d’action directe sur les
motoneurones alpha (a) de
la moelle épiniere

v'Action en boucle sur le
cortex via la thalamus

v'Role dans le
déclenchement, la régularité
en cours de mouvement

v'Levée d’inhibition

Boucle motrice

cortex prémoteur,

Cortex moteur primaire, l
|
{
|

aire motrice supplémentaire

Cortex

Afférences corticales

Striatum

Pallidum

Thalamus
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Cibles

Cortex moteur,
prémoteur, moteur
supplémentaire,
somesthésique

Putamen



Cervean
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part reticuluta

Interconnexions :
Noyau caudé
Putamen
Pallidum
Substance noire



Corntex
frontal |

~ ———— Noysu
caudé

— Complexe
nucléare
VA/NVL

du thadanms

e
Nuoyau sous-

= thalamique
e (
Putamen = N, - i
< 1
Qh L Colliculus
e supericur

Globus pallidus.,
segment externe

Gilobus pallidus,
segment inteme

Substance noire
pars reticulat

Projection sur le cortex via le
thalamus, levée d’inhibition



Cervelet

Recoit des informations :

- Somato- sensorielles de la moelle
épiniere

- Motrices du cortex cérébral

- Vestibulaire de l'oreille interne

- Est impliqué dans la production de
mouvements et I'apprentissage



Cervelet

Coordination motrice PN MU LA
Reglage temporel des v i

mouvements : circuit en boucle qui
le relie au cortex moteur et permet e
la modulation du signal qui y est o
envoye en direction des

motoneuronas. Foismemt g ot v e PO
. - = F - r 4 - .'.Il.'- -
Analyse des signaux visuels lies SN o Ve
au mouvement. g  mey
e s

Calcul de la vitesse du Ditngon st i s i
déplacement et pour ajuster en Cavts s 4ae
conséquence la commande
maotrice.



SYSTEMES DESCENDANTS
Neurones moteurs suprasegmentaires

Cortex moteur
Planification, commande et
guidage des mouvements volontaires

Centres du tronc cérébral
Mouvements de base et
controle postural

CIRCUITS DE LA MOELLE EPINIERE =
ET DU TRONC CEREBRAL :

Afférences
sensorielles



Tronc cérébral

Mésencéphale {midbrain)
Protubérance (pons): relais entre cervelet et cortex
Bulbe rachidien (medulla)

w N
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Moelle épiniere

Whire macser

Gray meoezcr

La moelle épiniere recoit les informations
sensorielles issues des récepteurs situés au

niveau de la peau, des muscles et des
articulations du troncs et des membres. Elle
contient les motoneurones responsables des
mouvements volontaires et reflexes.



La moelle épiniere

o S

| La moelle epiniere varie en
== taille et en forme sur sa

longueur en fonction des nerfs
moteurs qui en emergent pour
aller innerver les membres et le
tronc.

On distingue la substance grise
| qui contient les corps des
cellules nerveuses et la
substance blanche est

composee des axones.




La moelle epiniere

A la moelle epiniere sont reliés
les nerfs rachidiens. Chaque
nerf presente deux racines :
I'une, posterieure : sensitive,
comprend le ganglion spinal ;
l'autre, anterieure : motrice, est
depourvue de ganglion.

Tous les nerfs rachidiens sont
donc mixtes : moteurs et
sensitifs.

La section de la moelle entraine
une paralysie et une insensibilite
en dessous du niveau de la
section.



Matiére blanche

Neuromere




Substance grise:

* Lien entre
| ’encéphale et tous

les organes reliés aux
nerfs rachidiens.

Temmingison
ner¥aLUss o

Naurons
sansitif d'association

Intégration de

. . : : ‘Mnalla
certaines fonctions : Spiniors
reflexes simples.

Tamingison
neryeuss Nt

MNaurona
sensitf d'association

apiniers




Voie pyramidale (cortico-spinale)

" Groupement de fibres nerveuses
possédant un trajet commun.

" Transport des messages moteurs
volontaires (influx nerveux permettant
d’obtenir un mouvement, contrairement
aux messages destinés a la perception des
sensations).

= Relie les cellules nerveuses de forme
pyramidale contenues dans le cortex a
d’autres cellules nerveuses contenues
dans la moelle épiniere, puis le muscle
strié.



i 4

Faisceau
pyramidal
(cortico-spinal)
croisé/ latéral

I:_TF!IZIHZ IIEF!EEF‘J':.L_:I

( MOELLE EFMERE]
- (3]
IE.I -

- 80 % des axones (20% directs/ ventral).
- Neurone moteur (cortex).

- Bulbe rachidien : axone décusse (croise le plan
médian, projette sur le motoneurone contralatéral).

- Moelle épiniere : motoneurone (corne
antérieure/ventrale).

-/ LVUVJI™ VL1V



- Autres voies/ faisceaux :

- Faisceau extrapyramidal : motricité
involontaire.

- Faisceau cortico-bulbaire : muscles du
visage, bouche, cou, téte (nerf craniens,
motoneurones dans le bulbe rachidien)



Le corps calleux

Hémispheéres cérébraux

2 hémispheres reliés par un
ruban de matiéere blanche :
corps calleux




Cerveau - matiere blanche

Fibres d'association

Fibres de projection ;

Fibres commissurales
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wrus callosum







- 200 a 250 millions de fibres

- Fonction : Essentiel dans Ia

coordination entre hémispheres, et
donc pour la coordination entre les
membres des deux cotés du corps :

- Ex: Coordination entre les mains



Aires « d’association »

Divisions fonctionnelles du cortex:

* Aires motrices
» Aires sensitives

» Aires d'association

Ajre visuelle

Aire sensitive
som esthesigue
Aire motrice

Aire motrice du
langage

*\-——.ﬁ.lre olfactive

Alre auditive (sous e lobe temporal)




« Systeme » cortical moteur

Aire motrice supplémentaire

4) moteur primaire

3, 1, 2) somatosensoriel primaire
6) prémoteur

5) cortex pariétal posterieur



Controle distribue

CORTEX PARIETAL " GANGLIONS DE
POSTERIEUR LA BASE
Transforme les entrées Elaboration.
visuelles en plans pour le apprentissage.
mouvement motivation
THALAMUS
CERVELET
CORTEX MOTEUR Apprentissage
Elabc?re et controle le coordination des
mouvement S CARETaeLiG
TRONC CEREBRAL

Contrdle postural

v

MOELLE EPINIERE
Coordination des
reflexes

» MUSCLES




Controle distribué a |I'étage cortical

Cortex Alre motr.
prémoteur suppl.

Voie
sensonielle [ — - -

{




Une organisation corticale en réseaux

Connexions locales +
distantes

Souvent reciproques

Organisation hiérarchique




Occipital

Phenomenal states Web of interaction
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Réseau cortical de la coordination entre
flexion/extension de I'index et un métronome

AMS : aire motrice suppmentaire
CPM : cortex prémoteur
CSM : Cortex sensorimoteur

GTS : gyrus temporal supérieur
CRb : cérébellum

GB : ganglions de |a base

CP : Cortex parietal postérieur
Ins : Insula



Communication entre zones distantes
par synchronisation des activites




Des rythmes
dans le
cortex
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Communication entre zones distantes
par synchronisation des activités

Enregistrements
encephalographlques bruts
v '-. S N A

Enregistrements « fiItrés »

"\’Lp!tll‘ll I,,"‘\
Synchronisation




Instantaneous +
phase difference

WAV NIRRT

1 1 1
| Statistical identification of
i phase-locking synchrony

Stable phase- | .
difference episddes |

1 1
2n

0

X(f,t) = a(t)exp(i(ft + @,(1)))

(I)xy(t) — ‘”qu(t) = mq)y(t)‘



Figure 1 | Schematic representation of transient distributed neural assemblies with
dynamic long-range interactions.



« boucle » thalamo-corticale des ré-entrees
Edelman (2000)

- Non pas un fonctionnement en série, en stades
successifs

- Des interactions mutuelles, bi- directionnelles,
réciproques

- Un grand nombre de réseaux possibles, une
redondance dans le cerveau :

- La méme zone sert plusieurs fonction
- Plusieurs réseaux assurent la méme fonction



Aire motrice
complémentaire
Cortex
/ mateur Cortex
somatosensoriel
Cortex pariétal
posterieur

Cortex
prémoteur

Vers le tronc cérébral
et la moelle épiniére

Giobus pallidus
interne externe

Thalamus

Edelman & Tononi, O. Jacob, 2000




Les boucles thalamo-corticales sont
impliquées dans I’organisation des
rythmes cérébraux enregistrés a la

surface
Steriade et al (1993)

Mammalion cersbral
corfexis a lominated
structunz; six [1- V)
layers represent a
different connectivilty:
layers lI-are the

major sounce of corlico-
corcal connections,
layer IV is a recipient

of thalmic fibers,

layers Y- VI - sounce of
corticothalomic and
corficospinal projections




La plasticité du cerveau

© D".FEUILLET/FACULTE DE MEDECINE DE MARSEILLE, DEPARTEMENT NEUROLOGIE

- Recupération suite a des lesions
- Apprentissage



Voies Somesthésiques et Motrices

Alires motrice et somatosensorielle,
- Sillon central
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Spatiotemporal Mapping of Cortical Activity
Accompanying Voluntary Movements Using an
Event-Related Beamforming Approach

Douglas Cheyne,” Leyla Bakhtazad, and William Gaetz

Neuromagnetic Imaging Laboratory, Hospital for Sick Children Research Institute,
Toronto, Ontario, Canada

Human Brain Mapping 27:213-229(2006)



Sillon central

oo

-100 ms -75ms -50 ms
25 ms S50 ms
125 ms 150 ms 175 ms

Activité dans le cortex sensorimoteur
contratéral au doigt, pour un mouvement
de flexion extension/ appui bouton de

I’index (t = 0 ms correspond au maximum
de flexion)
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L’activité se déplace de facon dynamique

||
central sulm@

anterior posterior

Somatosensoriel

Moteur primaire .
primaire



L‘'Homuncule sensoriel

Chague partie du corps représentee avec
une taille proportionnelle au nombre de
neurones sensoriels qui lui sont dedies. On
voit, par exemple, que les mains et les levres
sont les parties les plus sensibles.

Membres fantémes Seprocortacaiey e
Lors d'une amputation, la region du cortex qui recevait la
sensation du membre n'est plus stimulee par celut ci. Les
territoires voisins a cette région vont alors prendre le dessus.
Mais le cerveau reconnait toujours l'information arrivant a cet
endroit du cortex comme provenant du membre absent.

http:/fwww cs uta fi'~jh/homunculus Rim
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Hemoneculus Moteurr

Wuniy
Shoulder '—l



L‘Homuncule moteur

[Hitzig et Fritsch; 1870] stimulation
electrique de certaines parties du
cortex moteur animal. Selon la
region stimulee, differentes parties
du corps se contractent. En
detruisant la méme petite region N2
corticale, une paralysie de la partie -”.\-‘”'- v
du corps correspondante est T
induite. Chaque partie du corps est
associee a une region précise du

cortex moteur primaire qui en

contrdle le mouvement. Sy, ",
Certaines parties du corps comirwen (0 W
occupent beaucoup « plus de '
place » que d'autres.

:
)
,f

http:/fwww .cs.uta fi'~jhvhomunculus.jiml



Systeme limbique

Cortex cingulaire
Situé dans le télencéphale

Circuit qui controle la
gestion des émotions et
des comportements de

peur.

~ Cortex cingulaire  Lobe temporal
— Amygdale amygdale
— Hippocampe

hippocampe



