Theéme 5 — Comportements, mouvement et systéme nerveux

Chapitre 5.2
Cerveau et mouvement volontaire

Le cerveau est formé de deux hémispheéres cérébraux' (et de plus petites
structures, internes : thalamus, hypothalamus, etc.).

Le cortex cérébral est la couche superficielle des .
hémispheres cérébraux. Il est formé de substance grise (la s
« matiére grise »), c'est-a-dire que s'y trouvent des corps
cellulaires des neurones : c'est 1a ou les messages nerveux sont«
intégrés et élaborés. gl -,‘

Lintérieur des hémisphéres cérébraux est formé de |~2§:
substance blanche, c'est-a-dire uniquement de fibres nerveuses ¥ =

transmettant les messages nerveux.

?(«((«K\ x '

On divise le cortex en aires corticales? qui assurent o N
: . X a1 . . . Coupe frontale (cf. p376 docl) de
chacune une fonction particuliere (ex. l'aire visuelle primaire). ~ PeImona® €. P2rp o) ¢

N.B. Au lycée, on pourra assimiler encéphale et cerveau. comvens
En fait, I'encéphale est formé du cerveau, mais également
du cervelet, du bulbe rachidien, etc.
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Des lésions cérébrales localisées peuvent engendrer des
troubles des mouvements volontaires, tandis que les réflexes
myotatiques sont normaux. Ceci met en évidence que :

IRM 3D d’'un patient présentani
une tumeur cérébrale. La tumeur les mouvements volontaires
perturbe [e fonctionnement d'une région sont controlés par le cerveau
du cortex appelée aire motrice primaire .
(ou aire M1, voir doc. 3). Le patient

présente, entre autres, une difficulté 3

réaliser des mouvements volontaires.

En revanche, les réflexes myotatiques se

manifestent normalement.

1 cérébral : adjectif correspondant a cerveau
2 cortical : adjectif correspondant a cortex
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I - LE CORTEX MOTEUR

Certaines techniques permettent 1'exploration du cortex cérébral.

Par exemple, 'TRMf (Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle) permet
de visualiser l'activité cérébrale. En demandant au sujet de réaliser un mouvement, on
peut ainsi visualiser les aires corticales a l'origine des mouvements volontaires.

Exemple p. 376 doc. 1 : zones corticales impliquées dans les mouvements de 1'index droit.
Comparer avec p. 379 doc. 3 : mise en évidence que I'hémispheére droit commande les mouvements
volontaires de la partie gauche du corps, et réciproquement (caractére généralisable a toutes les

fonctions cérébrales : cf. cours sur la vision 1*°S).

a: coupe transversale
b : coupe sagittale
¢ : coupe frontale

Logicel EduAnatomist (INRP-CEA-entita Neuroped)

L'aire motrice primaire

On peut ainsi mettre en évidence l'aire motrice primaire (ou aire M1), qui
est la région du cortex cérébral commandant directement les mouvements
volontaires.

Une lésion de l'aire M1 entraine une paralysie.

Liaire M1 peut étre divisée en territoires dont les neurones commandent les
muscles d'une région particuliere du corps. Les capacités motrices de cette région du
corps sont liées a la surface du territoire cortical correspondant (les mains et la bouche
sont sur-représentées au niveau du cortex : c¢f. homonculus moteur).
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“Cortex : zone de faible épaisseur recouvrant Ia fotalité du cerveau

| AL’aire motrice primaire et ’lhomonculus moteur. Grice 3 de nombreuses études, les zones de I'aire motrice primaire

| (M1) dont l'activation induit la contraction d'un muscle donné du corps ont été déterminées. On a ainsi établi une cartographie de
Iaire M1. Dans chaque hémisphére, les zones controlant les mouvements des différentes régions du corps sont adjacentes. L‘aire M1
de I'hémisphere gauche controle les muscles de la partie droite du corps et réciproquement. L’homonculus moteur figure un humain
dont les différentes parties du corps ont une taille proportionnelle & la surface des zones de I'aire M1 qui en contrélent 3 motricité.
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2 — Le cortex moteur

D'autres aires corticales participent a la réalisation du mouvement
(intention, planification, réponse a des stimuli internes ou externes) : aire prémotrice,
aire motrice supplémentaire, etc. (cf. p. 377 doc. 2).

Des lésions au niveau de ces aires n'entrainent pas de paralysie, mais des
troubles de la réalisation des gestes (cf. apraxie p. 377 : difficulté a conceptualiser et
programmer des mouvements).

Le cortex moteur désigne l'ensemble des aires du cortex impliquées dans les
mouvements volontaires (aire M1, aire prémotrice, etc.).

II — LLES VOIE MOTRICES : DU CORTEX MOTEUR AUX MUSCLES

Rappel : le corps cellulaire des motoneurones se trouve dans la moelle épiniére
(cf. réflexe myotatique, chapitre 3A-1). Leurs axones commandent une ou plusieurs
fibres musculaires, en passant par un nerf rachidien.

Une fibre musculaire® ne recoit des messages que d'un seul motoneurone.

1- Les messages nerveux moteurs de l'aire M1 jusqu'aux motoneurones

Les neurones de l'aire motrice primaire, appelés neurones pyramidaux,
élaborent un message nerveux moteur, conduit par leurs axones jusqu'aux
motoneurones.

En effet, leurs axones se projettent* dans la moelle épiniére, ou ils forment
des faisceaux® de neurones.

Chaque axone descend dans la moelle épiniére jusqu'au corps cellulaire d'un
motoneurone, avec lequel il établit une synapse.

3 fibre musculaire = cellule allongée, contractile. Un muscle est formé d'un ensemble de fibres musculaires.
4  se projettent dans = se dirigent vers
5 faisceau = assemblage d'objets allongés liés ensemble
Il peut s'agir de fusils, de fils électriques (dans un moteur).
Le faisceau de licteur (baguettes liées ensemble autour d'une hache), embléme de la justice dans la Rome
antique, a été repris comme embléme de la République francaise lors de la révolution.
Le terme est, via l'italien, a I'origine du mot fascisme.
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cerveau
DROITE (coupe frontale) GAUCHE

N.B. Les axones se croisent & la base de l'encéphale (bulbe 7M™ ‘/ cortex moteur
rachidien) : les axones provenant du cortex moteur gauche passent ) ;
dans la partie droite de la moelle épiniere, et réciproquement. '

bulbe
rachidien |
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(coupes transversales

Ceci explique que des lésions médullaires® aient des [ o s el

notoneurone =l

effets paralysants (cf. p. 378 doc. 1). médullaire
Selon sa position, une lésion médullaire peut entrainer une
tétraplégie, ou une paraplégie (une hémiplégie est quant a elle
provoquée par une lésion corticale : une lésion du cortex moteur

gauche entraine une paralysie du c6té droit, et réciproquement) \

é{:

Les neurones du cortex moteur se terminent en établis-
sant un contact synaptique directement sur les neurones
moteurs de la moelle épiniére.

Cf. p. 379

A=

2- Intégration des informations recues par les
motoneurones

De nombreux neurones font synapse avec un motoneurone : des neurones
sensoriels (cf. réflexe myotatique), des neurones provenant de l'aire M1, mais bien
d'autres encore.

Le corps cellulaire d'un motoneurone élabore un message moteur unique
a partir de toutes les informations recues : on dit qu'il integre les informations
recues.

N.B. Certains neurones ont un role inhibiteur : le neurotransmetteur qu'ils libérent au niveau
des synapses inhibe la formation d'un message nerveux dans le neurone post-synaptique.

C'est le cas par exemple des neurones a GABA (cf. p. 381 doc. 3: le GABA est un
neurotransmetteur qui diminue la fréquence des potentiels d'action, au contraire de 'acétylcholine).

6 médullaire = de la moelle (épiniére)
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Motricité et plasticité cérébrale

carte motrice = zones du cortex qui sont activées lors de la réalisation
d'un mouvement donné

Exemple p. 382 doc. 2 : zones activées lorsque le sujet doit cliquer trois fois sur une souris avec la main droite

p. 382 doc. 2 : la zone corticale qui est activée lors d'un mouvement de l'index
droit n'est pas située au méme endroit chez les deux sujets (comparez les coordonnées
dans le tableau).

On observe ainsi que les cartes motrices sont différentes selon les
individus.

p. 383 doc. 4 : La carte motrice d'un individu se modifie avec l'entrainement :
comparez la carte motrice d'un sujet entrainé (1°¢ colonne) au bout de 3 semaines
d’entrainement (1% ligne) et au bout de 8 semaines (2"% ligne).

On voit ainsi que l'entrainement accroit la surface des territoires de
l'aire M1 controlant les muscles impliqués de mouvement, en lien avec une
amélioration des performances motrices.

Cette modification de la carte motrice dun individu est réversible si
I'entrainement n'est pas répété sur une période longue.

On appelle plasticité cérébrale cette capacité du cerveau a se réorganiser
en fonction des expériences vécues (entrainement, stimuli).

Les différences des cartes motrices entre individus ne sont donc pas
innées : ces différences s'acquieérent au cours du développement, en fonction de
l'apprentissage des gestes et de I'entrainement.

Evolution de la plasticité cérébrale au cours de la vie

Les capacités de remaniement du cerveau diminuent au cours de la vie,
comme que le nombre de cellules nerveuses.
C'est donc un capital a préserver et entretenir.
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Récupération d'un déficit moteur

Des lésions cérébrales localisées peuvent provoquer la perte de fonction d'une
partie du cortex moteur (un AVC peut par exemple provoquer la destruction d'une
partie du cortex).

pp. 384-385 doc. 1 et 4

On observe que la récupération des capacités motrices est liée a des remaniements
dans le cortex moteur (de nouvelles régions du cortex sont impliquées dans le
mouvement, puis au long de l'entrainement, la commande du mouvement se focalise sur
une région précise).

La plasticité cérébrale explique les capacités de récupération du cerveau.

N.B. La récupération des capacités motrices est plus ou moins limitée selon l'importance de la 1ésion et
la précocité de la rééducation.
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