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En médecine(zdal &) &hal) on ne peut soigner un patient sans prendre en considération sa
dimension psychologique, depuis la premiere consultation jusqu'a son éventuelle
hospitalisation, d’oti le module de psychologie médicalecsa ) e-‘f- qu’on dispense aux
étudiants en médecine, sans oublier I’éthique B4y sk et la deontologle‘\-%ﬂ-“ AT

De méme et en parallele, les étudiants en sciences humaines Lady) asllet en
neurosmences‘\-l-mdhghi‘ qui veulent étudier le comportement humaingbwdy) & gl doivent, &
leur tour, s’imprégner de quelques notions d’anatomle@ﬂﬁ\ ae plus exactement, de neuro-

anatomie (sasdl g 258 aleet de neuro-biologiegsatdl $GaY) alset de neuro-physiologie alsssasd)
plasd cailky,

On ne doit pas douter de I’intérét de I’enseignement des sciences morphologiques, si
I’anatomie est considérée comme le support pédagogique de toutes les sciences médicales. En
sciences humaines et en neurosciences elle est aussi indispensable et permet la connaissance
du corps humain dans toute sa splendeur et sa complexité. L’étude des structures anatomiques
doit étre corrélée a leurs fonctions. Ainsi, I’anatomie fonctionnelle &b 3) g 28 alede prend
de plus en plus place et d’importance dans cet enseignement; elle rend la discipline plus
vivante, plus attrayante et permet a 1’étudiant de comprendre les mécanismes physiologiques
de I’organisme et de les corréler aux différentes applications cliniques.

Les objectifs de la neuro-anatomie c’est d’acquérir des connaissances précises concernant la
morphologie (extérieure et intérieure) du Systeme Nerveux Central, ses rapports avec le reste
du corps, connaitre la cellule nerveuse, en 1’occurrence, le neuronedssaaliconsidéré comme
unité structurelle, fonctionnelle et anatomique de base du systéme nerveuxsaall g,
L’étudiant doit connaitre les grandes voiesdasarl) & Jluallde conduction nerveuses et les aires
fonctionnelles cérébrales 4adbghdsdall clalual Ces notions sont indispensables a la
compréhension du comportement humain et des principaux aspects neurophysiologiques
enseignés.

L’imagerie fonctionnelle permet d’excellentes corrélations anatomo-fonctionnelles et, ainsi,
une meilleure approche des maladies du systeme nerveux.

Ainsi, toutes ces disciplines, I’anatomie gl ale, la physiologie sLaey) Cailhy ale |
neurobiologiegsaal #6aY1 ale la biologie moléculairedzs sl LAY (Jr- et I’ |mager|e
médicalesaiy) Jasailiont su s’adapter au progrés technologique, afin de préparer I’étudiant
en neurosciences a entrer de plain-pied, dans les mécanismes physiopathologiques, du
comportement, d’en comprendre les manifestations cliniques et de maitriser les méthodes
d’exploration, qui sont devenues de plus en plus sophistiquées.

Donc, avant d’étudier le comportement humain il faut au préalable avoir des notions de.

- Neuroanatomie
- Neurophysiologie
- Neurobiologie



1. Neuroanatomie ¢sad) g p28l) ale
1.1Anatomie topographique du Systéme Nerveux Central ¢ S5al (sl jgallbuall g 2l

A- I’Encéphale gmﬂ Partie du systéme nerveux située dans la boite cranienne 4asaal) aldic
,contenant les centres supra segmentaires 4% (33 3S)3allet les centres supérieuresiaiadl ) 5al,
support des grandes fonctions nerveuses, assurant la vie de relation entre 1’organisme et son
environnement. On doit acquérir des notions simples mais précises, sur son anatomie
topographique.

Le Telencephale‘hﬁ-l—hm O 11 est composé des deux hémisphéres cérébraux droit et gauche
et du Dlencephalehus\ﬂ gLaliLa morphologie extérieure et intérieure comprend I’étude des
différents lobes cérébraux ainsi que la disposition de la substance blanche et grise et les
noyaux gris centraux. Des notions sur les localisations des principaux centres fonctionnels
corticaux seront également abordées. Les Hémisphéres Cérébraux droit et gauche 8.8 Ciial
s el 3 el Al

Le Diencéphale kus¥ gLal: jl faut noter son aspect fonctionnel ou centre supérieur du
systeme neurovégeétatif et carrefour des voies sensitivo-sensorielles et motrices, sa subdivision
et sa constitution par le Thalamus2<llet I’Hypothalamusalg-ll @al, sans oublier La Glande.

L’Hypophyse 4LadY 33 sa constitution, ses rapports, son role dans les secrétions
hormonales. Elle est le lieu de pathologies fréquentes (les adénomes). Voici la description de
I’axe hypothalamo-hypophysaire :

Le Tronc Cérébralgs) ¢set leCervelet gaalicomprennent les configurations extérieures et
intérieures du tronc cérébral. On insistera particulicrement sur 1’étude des nerfs craniens, des
fonctions et des territoires d’innervation, vu leur importance en sémiologie et la valeur
localisatrice des lésions.

B-La Moelle EpiniérecSsal gl i S5al Jidllacquérir des notions précises et simples sur
ces configurations extérieures et intérieures. Ce sont des données indispensables a la
compréhension et a I’apprentissage de la neuro-anatomie fonctionnelles en générale.
Lasituation et la place de la de la moelle épiniere dans le systeme nerveux comme organe
interposé entre 1’encéphale et les différentes partie du corps. L’organisation en segment
médullaire, lieu d’émergence des paires de nerfs rachidiens assurant I’innervation de
dermatomes et de myotomes correspondants est a la base de 1’acquisition des principes de

I’examen neurologique.

C- LeNeuronedssadliconnaitre sa structure anatomique, la classification de ses différents
types, son mode d’action, ...

D- le Systéme Limbigue ou cerceau émotionnel (2sadl jgadiaun réle trés important dans le
comportementdsu‘ et en particulier, dans diverses émotions<¥aid) comme
I'agressivitédai 331 la peur<isad), le plaisirsalh ainsi que la formation de la mémoires I, les
principales composantes du systéme limbique sont: I’hippocampecsasl) 5l Al guaa :
impliqué dans la formation de la mémoire a long terme ; I’'amygdales 3l impliquée dans
l'agressivité et la peur ; la circonvolution cingulaire! s Caatil -fornix sah ;
I’hypothalamus3gall <Al
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E- les ganglions de la base ou noyaux gris centraux s3\&ll 3e: sont constitués par des
noyaux pairs, interconnectes au niveau des hémispheres et dlencephallque Ils comprennent le
striatum  ou corps striées akbiall sLud¥) composé du noyau caudé Asial 313t du
putamendaladll. |e pallidum 4al&ll; les noyau sous thalamique, le locus niger.s1a sl 33l

Ce chapitre doit étre complété par des planches et des illustrations d’imagerie normale
1.2 La systématisation du systéme nerveux central 83l (sand) Jgal) Gl

Apres avoir assimilé les notions morphologiques, 1’étudiant doit acquérir des notions de
neuro-anatomie fonctionnellegidbash (ouatd) 7 Hiil) als qui lui faciliteront la compréhension
de la neuro-physiologiegsatll sLasy) cailiy ale de la sémiologie neurologique &adall als
4l et de la neuro-imagerie e &ady) Jagaill, On doit connaitre :

- les bases de la neuroanatomie fonctionnelle : I’organisation fonctionnelle générale
du SNC et les aires fonctionnelles corticales (aires motrices s Al
48 ANk aires sensoriellesiaal 33l g 43wall AL, aires d’associations, <laludla
4 izallires gnosiques, en fonction de I’hémisphére, aires praxiques. Lobe temporal :
fonction mnésique. Réle du lobe préfrontal :

- Les voies de la sensibilité générale :datall dzmal) clitual)

- Les voies sensitives des nerfs craniens: 4elaall clasd duall dilual

enparticulier celle du nerf auditif(V1l1, cochléo-vestibulaire) (Pisl) Guuanll,

Les nerfs craniens 4Ly cilaé ¥4dsilsidu | au X1 :

le nerf olfactif edd/ el
le nerf optique g ey cuadl

le nerf moteur oculaire communu-u-UdfM/ g adl cuarl

le nerf pathétique Albeiu/ o/ ALidY cuatl

le nerf truumeaua-uﬂ/‘,a)u/ cwanl

le nerf oculomoteur externe criel! seiall cuzel/

le nerf facial ¢4/ cuatl

le nerf audltlfdﬂ-'uﬁ}ﬂuwl cuarl/

le nerf glossopharyngien -stlll il cuael

le nerf vague ou pneumogastrique s-xa sl of 4Ll cuath

le nerf spinal (Sl o/ S sl cuatl)

le nerf grand hypoglosse (~led cialll cuael

.3 Anatomiedes glandes endocrines 412l a3 58y i slaial) 3R fy a8

L’étude morphologique et histologique des glandes endocrines permet aux étudiants de
localiser ces différentes glandes et d’en comprendre les mécanismes

- Laglande eplphysalre‘\-wg-mﬂ sarl)

- Laglande hypophysaire 4xalail) 531

- Laglande thyroide 43 33

- Laglande parathyr0|de AGE 5 B

- Lethymus 4j&3 sl 4 faall 33|

- Laglande surrénale 4 ya8l) 33

- Le pancréas endocrine A&l 3.

- L’ovaireasad)

- Le testicule 4xadd,



2. La neurophysiologie st AW ’-‘-‘LEJ ple

En quelques années les progrés fantastiques de la biologie moléculaire, dugénie genétique et
de I’imagerie médicale ont créé une révolution dans la fagon d’appréhender le comportement
du vivant en général et de I’étre humain en particulier aussi bien normal que pathologique. La
description uniquement anatomique des organes n’est plus de mise. En effet, les
neurosciences ont su s’adapter aux avancées de la biologie moléculaire et cellulaire et ont su
intégrer les techniques les plus sophistiquées. Par conséquent, 1’objectif pédagogique en
sciences humaines, si I’on veut étudier le comportement d’une maniére exhaustive, ne doit
pas négliger les aspects suivants:

- Larégulation et les différentes interactions entre le systéme nerveux =<l jlgallet le systéme
endocrinienstaaliisd g,

- La compréhension des phénomenes physiologiques, des différents Neuromédiateurs SR
4l et Neurotransmetteursiasaat) J&3illet des différentes Hormones<ili sa ¢,

- Lalocalisation au niveau des cellules et des organes.

- La régulation et les interactions entre le systeme nerveux et le systeme endocrinien sl jlga

slaalisachant que le comportement est soumis au contrdle de ces derniers.

- Les bases moléculairesz et cellulaires de la pathologie et la recherche du substratum
Iésionnel des maladies, la nature des molécules (géne, synthése, forme spatiale,...)

- L’action des différentes drogueset médicaments 38l 3 43s8sur le comportement.

2.1Physiologiedu Neurone ¢ siasl 4k s

- Le neurone &s=<eadl: connaitre la connaissance de I’anatomophysiologie de cette unité
structurelle anatomique et fonctionnelle du systéme nerveux et primordiale. Connaitre
I’origine de la polarité cellulaire, de I’excitabilité, de la conductibilit¢ dans [’axone
amyélinique et myélinisé.

- La synapsediiall: connaitre les différents types de synapses. Maitriser la synapse
chimique : différence entre neurotransmission et neuromodulation, récepteurs a action rapide
et ceux a action lentes.

- Les récepteurs sensoriels 4wall &3LEELAY : connaitre les mécanismes généraux du
codage de I’information par les récepteurs sensorlels. Connaitre les spécificités de récepteurs
particuliers : nocicepteurs, fuseaux neuromusculaires, récepteurs vestibulaires.

- Les nerfs&bas¥) : connaitre le role et le cheminement des 12 paires de nerfs craniens.

2.2 Physiologie des hormones et des glandes endocrines 4ia)al &1 8y) sf slaal) 33y 4didag

- L’axe hypothalamo-hypophysaire siill- s igal) il

La coordination des différentes fonctions de notre organisme est sous le controle de deux
systémes le systéme nerveux central ¢ 85all xatdl jgatietle systéme endocrinien 331 3,
slaaliqui utilise des messages chimiques, les hormones <bsagdl, véhiculées par le courant
circulatoire et qui agissent a distance sur le(s) tissu(s) cible(s). Ces deux systemes ne sont pas
tout a fait indépendants puisque le systéme nerveux peut communiquer avec certains organes,
endocriniens ou non, par I’intermédiaire d’hormones. C’est I’ hypothalamus qui contient les
neurones responsables de la production de ces neu rohormones‘\-uvd\ il ga g,

Nous insistons sur la glande hypophysaire 4l o-‘-ﬂ\quallflee de glande maitresse sur ses
différentes hormones qui sont sous contréle hypothalamique. Elles agissent sur divers organes



et fonctions. Nous démontrons son importance sur la croissance, la reproduction, la
lactation,.... et les conséquences de sa déficience.

- La glande thyroide 4831 53

C’est la glande endocrine la plus volumineuse. La glande thyroide sécréte, d’une part, les
hormones thyroidiennes, dont I’élément essentiel est I’iode, qui agit sur la plupart des
fonctions et des organes. Elle sécrete aussi, la calcitonine, hypocalcémiante.

Il existe en pathologie humaine deux importants syndromes liés a cette glande :
Hypothyroidie: soit congénitale (nanisme, arriération mentale) soit due a un défaut d’apport
alimentaire en iode (goitre endémique).

Hyperthyroidie : connue sous le nom clinique de thyrotoxicose ou maladie de Basedow, qui
est la plus fréquente.

- La glande parathyroide 43y& 30 o 43 faall 331
Les nodules parathyroidiens sont situés a proximité ou méme a l'intérieur de la glande
thyroide. La parathormone qui est hypercalcémianteagit sur 1’os, le rein et I’intestin.

- La glande surrénalienned; &1 1)

La glande surrénale présente une partie périphérique, la corticosurrénale qui est le siege de la
production des hormones stéroides et dont une partie centrale, la médullosurrénale, est le
lieu de synthése de I’adrénaline et de la noradrénaline. Ces deux parties traduisent une
dualité d’origine et fonctionnelle. L’importance du role des hormones surrénaliennes sur les
différents métabolismes indique les conséquences de leur insuffisance : maladie d’Addison et
de leur hypersécrétion : syndrome de Cushing.

3. La Neurobiologieg-,\iéﬂ‘ ;"1-;‘3;3" éh

Elle s’intéresse a la cellule de base, le neurone et a son mode de fonctionnement, a la notion
d’entrée et d’intégration et de sortie, aux circuits de bases, a la relation entre les différentes
cellules par le biais des synapses et au mode d’action des neurotransmetteurs et des hormones
au niveau neuronale et, enfin, & 1’étude de la plasticité synaptiquedsssdall 43 g)all |

Généralités sur I'organisation fonctionnelle du SN (xaadl jlgall i gl aail J3a cilia gas
- Organisation tripartite : entrées / intégrations / sorties.
- Les 5 grands circuits de base.

Propriétés fonctionnelles des neurones < siaall 43843 (ailiadl)

-Réle d'assistance des cellules gliales, physiologie "métabolique" : syntheses et flux
axoniques,

- Communication intercellulaire : comparaison neurones / cellules endocrines.

Propriétés fonctionnelles des synapses diliall 43da gl (ailadl)

- Synapses métabotropiques et plasticité synaptique (marquage)

- Plasticité synaptique au cours du développement

- Plasticité synaptique a I'état adulte : apprentissage post-lésionnel.

4. Synapses métabotropiques et plasticité synaptique (marquage)



La plasticité fonctionnelledxiuda si 455340 dans le systéme nerveux est essentiellement basée sur
la plasticité synaptique et les propriétés métabotropiques des synapses neurochimiques. Le
fonctionnement synaptique peut, ainsi, étre profondément et durablement modifié
(facilitation Jsgdet/ou répression" s :

(C-CRIC-Cotuto mutimddis-Pmi

B swas

ladia (980 9 C Ggmardly Jually Glaghy B 5 A Oismand) (a JS 4ol

Deux neurones A et B font une synapse neurochimique avec le méme partenaire.Chacun des
neurotransmetteurs A et B a une action ionotropique (ouverture de canaux Na+) excitatrice

— Repression

(CI-CRIC-Callute mutimédia-Pry

LA 8o g i) B O gmand) oS g dadall 8 Jandl o A ¢ sl £3lia)

Gréce a ses propriétés métabotropiques, la synapse A (facilite) son propre fonctionnement et
exerce une « répression » sur la synapse B, qui devient inactive. Des échanges trophiques
maintiennent cependant B au contact de son partenaire.



(C)-CRIC-Collin mutimibcha-Lmi

| .

Jarll A Bosmar)) JALA G suan]l Plaad) g jgad dlla A
S’il arrive un probléme a A, sa synapse, qui a cessé de fonctionner, ne peut plus produire la
protéine « répressive » sur B, qui redevient actif. Ces mécanismes de facilitation et de
répression jouent un réle capital, notamment dans I'apprentissage et la mémoires ;S1al 3 eh-d‘

5. Plasticité synaptique au cours du développement saill Jaia 8 A:Saal) 4354

Principe fondamental : au cours du développement le nombre, la stabilisation et le
marquage(apprentissage, mémoire) des synapses, dépendent des stimulations appropriées. Ce

principe estvalable pour les systémes sensoriels, comme pour les systémes moteurs.

Ex. 1 : cellule de Purkinje (cervelet)faall & " ,abs) st DAk

CICRIT-Cokile mistméss Fo

6 mois i.u. adulte

Entre ces 2 schémas de l'arborisation dendritique d'une cellule de Purkinje (d'aprés Ramon y
Cajal) ily a plusieurs mois et années de fonctionnement normal de toutes les nombreuses
afférences. Des dizaines de milliers de synapses se forment sur la méme cellule, multipliant
ses propriétés d'intégration sensori-motrice.

Ex 2 : neurones du cortex auditif 4l 3 3581 el guas Jia
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a 6 mois in utero

Entre ces deux photographies (R. Pujol) de neurones pyramidaux du cortex auditif, on
remarque une différence essentielle : le nombre de dendrites (= synapses) considérablement
plus nombreuses a droite (6 ans). Entre les deux « la cochlée a parfaitement fonctionné et les
stimulations ont construit ce cortex sensoriel avec des propriétés d'intégration optimales.
D'une maniere générale, les cortex sensoriels ou associatifs développent leurs dendrites et
leurs synapses, en fonction des stimulations et de I'apprentissage.

Ex. 3 : motoneurone médullaire (S3adl SOAN ¢ suarl)

a- Le programme génétique fait rencontrer, au début du développement, un motoneurone et
lafibre musculairedsliasdi 48 qu'il va commander. 4slaad) ALY g dlaal)

NC '
"i-‘), ' MusCie

b N il |/". | o
Mmofohevlfah 4\-/,’ {
|

. —!

El CeM ‘-Q C+'
A (g 38 pall raaad) Slgadls jal) ¢ guand)

b- Le motoneurone, qui fait maintenant synapse avec la fibre musculaire, recoit les premieres
commandes centrales (+ et -).

dadia (-) 5838 (4) Lelad) 381 sall he 4 Y1 Cilasdaills ol () gandidliant)

11



Er.. l' i_p:-“ l"rn&hl'-l
Py - , C-?' u ui‘mJ«f:f-
Gasthaa e ) 35

———— e

c- Pour aboutir & une commande tres précise de la contraction de la fibre musculaire, le
motoneurone recoit de trés nombreuses afférences : noyaux moteurs cérébraux, cortex, cervelet,
motoneurones adjacents, etc. En réponse a ces stimulations il fabrique et stabilise de nouvelles
synapses (en développant son arborisation dendritique).

cerc S ad) 4 oY) Fdial) ¢ Adall B 8RN (all) ABNEA) Lidal) S) jall Cilagles
’/'&’ Y J,] [,z "“‘\\

| r"“n Z‘ . : -{ro- e.\...u,—-‘.-—r:m
Ay o) ddle i 5 S jal) () gunanlidlianl)
6. Plasticité liée au fonctionnement ¢isiasl) dduay 3 4555l

Ex. : neurones du ganglion sympathique. Deux neurones du ganglion sympathique de
ratadulte, marqués par un colorant vital, sont observeés in vivo, a 3 mois d'intervalle.

12



LA‘_:UM\ MaunMJMQLcJMuJJEMJ.\S\ wEuJ\JUJSY\@uUM\

ijjmhj\uuﬂé)s LA Ua\ J,.EJSAMM\ Lg..Lch ethul.\sh}\.du.d\ JELN

Adghall Lg\ dillall o 35 pacdil) cile i)

Le neurone du haut (qui a du beaucoup fonctionner) a développé de nouvelles dendrites (donc

de nouvelles synapses). Le neurone du bas (qui a du beaucoup moins fonctionner) n'a
pratiqguement pas changé.

7. Plasticité synaptique post-lésionnelledsadl) ciilay) sy 4udall 45 54l

Aprés une lésion, la récupération fonctionnelle va étroitement dépendre des capacités de
plasticité des circuits non lésés et de leurs synapses.

32

& ——x- oo

. elilia 3 5y 4k (8 (<) JaAY) 9 (H) A0 (H) il il guiad A a5l ¢ sl Jualy
(+)&A‘UM‘JM‘ \-\Aué AR & “thuaJudJJY\)-uhuMuLMh‘,ﬁ
cals 3 islal Ml.m‘i\fﬁ;ﬂm\ M\3(+)DJM\ YERERAE () G35 G smard) (a g

(s AT 88 4 glall Jualy Alaal) il guanl)

Soit un neurone (noir) recevant 3 sortes de synapses, venant de 3 autres neurones (brun, bleu
et rouge) qui se partagent l'espace synaptique. S'il arrive un probléme a l'un de ces trois
partenaires, son espace synaptique est réoccupé par les partenaires restants : ici, les synapses
du partenaire bleue ont été réoccupées par le partenaire brun, comme lui, excitateur. La
balance excitation (+) / inhibition(-) du neurone cible n'est donc pas affectée et il peut
récupérer un fonctionnement normal.

8. Résumé synthétique sur la plasticité synaptiquez\é%m‘ Lglall Jals (il

daa sl A MJ\AM\.\QJ\yJ\ﬁhdM\uM\eﬁ4uhymﬂyﬂ\da\ﬁd)a
l)ﬁaﬂ\uﬁca (b« ¢ liguas MJJUMJMM\ M\M\\&uﬁb)ﬂw\
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1- Au cours du développement, le neurone cible attire (facteurs trophiques) 3 partenaires
(a,b,c) que le programme génétique fait arriver a proximité (1 et 2). Deux de ces partenaires
(a,b) commencent a fonctionner et stabilisent leur synapses, alors que le troisieme (c) ne
fonctionne pas et quitte le terrain

4 _— 6 - ’ —_— 8 1=1)

A FsBallE R Adaay b gkl & siiand) 2 g (S § gy suiand) Lilia) A0S B 8550 Gy
Qgnanl) gl (7 A sall) busa dlia) B b sear) Gl AR B (6 5 5 Uasall) B3 g8
251 ARG B GG Lk 5 gkach ol sy 8) ANAD o3b b (i 5 A 5 sy itieadl
S dlia sl O abi a5 @ A ofl s

2-A l'age adulte, une lésion affecte le partenaire a (5) : aussitdt b bourgeonne et occupe
I'espace synaptique libéré (6) ; le neurone récupére fonctionnellement. Un peu plus tard, une
Iésion affecte b(7) ; il ne reste plus alors au neurone qu'a "faire appel™ a d'autres partenaires
(8) qui peuvent se trouver a proximité. 1l est temporairement non fonctionnel.
Comme pendant le développement (phases 1,2,3), mais beaucoup plus lentement, de
nouvelles synapses peuvent se former et I'activité du neurone reprendra alors.
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