Thème 3 : Corps humain et santé
Thème 3B : Neurone et fibre musculaire : la communication nerveuse 
Chapitre 1 : Le réflexe myotatique,   un exemple de  commande réflexe des muscles 
Contrairement au réflexe (exemple de mouvement involontaire) , les mouvements volontaires sont commandés par l’encéphale.

Comment la commande volontaire des mouvements  s’effectue-t-elle ? 
I°) La commande volontaire du mouvement.


A°) Anatomie de l’encéphale.

L’encéphale est constitué :


- de 2 hémisphères cérébraux (le cerveau)

- du cervelet


- du tronc cérébral

Une coupe au niveau des hémisphères cérébraux montre qu’ils sont constitués d’une fine couche de  substance grise (le cortex cérébral) située à la périphérie du cerveau et de substance blanche.

Le cortex cérébral contient les corps cellulaires des neurones alors que la substance blanche est constituée des fibres nerveuses de ces neurones.

Le cerveau est divisé en 4 lobes nommés par les os en deçà desquels ils se trouvent

B°) Les aires cérébrales spécialisées dans le mouvement volontaire.

Les techniques d’imagerie médicale comme des IRM f (= Imagerie par Résonnance Magnétique fonctionnelle) permettent d’évaluer les variations de débit sanguin dans le cerveau. Ces variations de débit permettent de mettre en évidence les zones actives du cerveau dans différentes situations (car lorsque qu’une zone est active, la consommation de O2 et glucose dans cette zone augmente et le débit sanguin augmente).

 

On montre ainsi que lorsqu’une personne réalise un clic de souris avec sa main gauche, c’est une partie située dans la substance grise (cortex) de l’hémisphère cérébral droit du lobe frontal qui est activée. 

 Cette région du cortex cérébral qui commande les mouvements volontaires est appelée aire motrice primaire. 

Il y en a deux , une par hémisphère.

Rq : aire prémotrice joue un rôle dans la planification du mouvement.

On peut dresser une cartographie de cette aire motrice primaire appelée homonculus moteur. Les neurones  de chaque zone de l’aire motrice commandent les muscles d’une partie précise du corps. Les parties douées d’une mobilité importante (main, bouche…)  occupent une surface relativement importante de l’aire motrice.

Les mouvements de la partie droite du corps sont commandés par l’aire motrice de l’hémisphère gauche alors que les mouvements de la partie gauche du corps sont commandés par l’aire motrice de l’hémisphère droit. 

On dit que la commande motrice est controlatérale. 


C°) De l’aire motrice primaire aux muscles : les voies motrices.

Les messages nerveux moteurs qui sont élaborés par les neurones de l’aire motrice primaire, cheminent dans la substance blanche de l’encéphale puis par la substance blanche de la ME et se arrivent au niveau des motoneurones médullaires avec lesquels ils établissent des contacts synaptiques.

 
Rq : c’est au niveau du bulbe rachidien (partie inférieure du tronc cérébral) que les axones issus des hémisphères gauche et droit se croisent.


D°) L’intégration neuronale par les motoneurones médullaires.

Ces connexions se font par l’intermédiaire de synapses.

Toutes les synapses fonctionnent de la même manière mais selon le neurotransmetteur libéré, la synapse peut être :


- excitatrice : si le neurotransmetteur libéré a tendance à faire naitre un message nerveux sur le neurone post synaptique.


- inhibitrice si le neurotransmetteur libéré a tendance à empêcher la naissance d’un message nerveux sur le neurone post synaptique.

Un motoneurone médullaire reçoit donc une multitude d’ informations différentes, provenant de synapses excitatrices et inhibitrices de différents neurones. 
Il intègre toutes ces informations en en faisant la « somme algébrique » et élabore un message nerveux moteur unique transmis par sa fibre nerveuse (axone).

Rq : la sommation peut être spatiale (sommation des informations provenant de différents neurones) ou temporelle (sommation des informations arrivant successivement sur un même neurone si ces messages sont suffisamment rapprochés dans le temps)

Un neurone a donc des propriétés d’intégration des différentes informations reçues. (rq ici ex de motoneurones médullaires mais c’est le cas également des autres neurones)
C’est cette intégration qui explique la variation de l’amplitude de la réponse du réflexe myotatique dans certaines conditions :

- réponse amoindrie voir abolie lors de la contraction volontaire du muscle antagoniste (= muscle dont la contraction provoque le mouvement opposé)

- réponse plus importante lors d’une traction des bras (par une levée de l’inhibition habituellement exercée par les centres nerveux).

La contraction du muscle tient également compte d’autres informations : intégration de ces informations.
II°) La plasticité cérébrale
A°) Plasticité cérébrale et variations individuelles du cortex moteur
Etude anatomique 3D : organisation comparable mais les différentes circonvolutions ne sont pas identiques .

la zone du cortex qui commande le même mouvement se trouve à peu près au même endroit, mais avec une légère différence .
La comparaison des cartes motrices (zone du cortex moteur activée lors de la réalisation d’un mouvement volontaire donné) chez 2 individus montre des différences. Ces différences ne sont pas innées mais acquises lors du développement, au cours de l’apprentissage et de l’entrainement.

Amélioration de la performance en 2 semaines à mettre en relation avec l’extension de la zone du cortex qui permet l’exécution de cette tâche
L’entrainement permet d’améliorer la performance de la réalisation d’une tâche en permettant une extension de la zone corticale qui commande la réalisation de cette tâche. (par exemple des personnes qui jouent du piano présentent des zones corticales plus étendues pour les muscles utilisés).

Le cortex moteur, tout comme le cortex visuel étudié en 1S, est donc capable de se remanier sous l’effet de l’apprentissage et de l’entrainement ce qui permet une amélioration des performances motrices => il est doué de plasticité.


B°) Plasticité cérébrale et capacité de récupération après une lésion


1°) Conséquences d’une lésion du système nerveux central

Certaines lésions du système nerveux central peuvent se traduire par des paralysies : 

- un accident vasculaire cérébral (AVC) qui peut être dû à un caillot qui obstrue  subitement une artère ou bien la paroi d’un vaisseau  sanguin qui se rompt. La partie du cerveau qui était irriguée par ce vaisseau sanguin cesse de fonctionner. Si cette zone concerne l’aire motrice, la conséquence peut être une hémiplégie (paralysie d’un seul coté).

- Des lésions accidentelles de la moelle épinière dues à un choc violent (chute ou accident de la circulation) peuvent aussi entraîner des paralysies.

Paraplégie : paralysie qui concerne les membres inférieurs et la partie basse du tronc. 

Tétraplégie : paralysie des membres supérieurs et inférieurs



2°) Capacités de récupération après une lésion

AVC => paralysie de la main gauche
Après rééducation, récupération de la motricité de la main gauche car Les fonctions de la zone lésée sont réaffectées vers d’autres zones
AVC ayant affecté l’hémisphère gauche => perte motricité de la main droite => rééducation : dans un 1er temps la rééducation implique plusieurs zones (y compris dans l’hémisphère non lésé puis une zone précise généralement dans l’hémisphère lésé. => suite à un AVC, les zones du cerveau non affectées prennent temporairement le relais
Suite à un AVC, on constate qu’il est souvent possible de récupérer les fonctions perdues à condition que la zone cérébrale lésée ne soit pas trop étendue et que la rééducation soit mise en place rapidement. Cette récupération est due à un remaniement du cortex. Les fonctions assurées par la zone lésée sont réaffectées vers d’autres territoires du cerveau. C’est donc la plasticité cérébrale qui permet cette récupération.

Rats deux lots : témoins : A et C
Lésé : B et D
On leur fait faire un labyrinthe : on compte le nb d’erreurs
Les zones actives du cortex correspondant aux muscles de la main sont diffuses au départ puis se sont déplacées peu à peu pour occuper leur position normale
La plasticité cérébrale permet également à une personne greffée des mains suite à une amputation de contrôler la main greffée.. Cette réorganisation cérébrale peut se produire même si la greffe a lieu plusieurs années après l’amputation.

La restauration de la commande motrice des mains greffées s’explique par la régénération des fibres nerveuses périphériques qui ont pu innerver les doigts
(Exp : estimation par IRMf  de l'activité du cortex moteur contrôlant activité des 2 mains après greffe des deux mains
NB : quand patient amputé, on stimule de zones de l’avant bras qui ont le même effet. 

La croissance de la fibre peut se faire sur plusieurs centimètres

Uniquement pour les nerfs périphériques et pas pour les centres nerveux.

Nouvelles connexions synaptiques

De nouveaux neurones peuvent être produits dans un cerveau adulte .

Ils peuvent s’intégrer dans un réseau existant.

Espoir face aux maladies neurodégénératives.

           C°) Préserver et entretenir ses neurones
La plasticité cérébrale peut se réaliser tout au long de la vie mais il semble que les capacités de remaniement et le nombre de neurones (- 10 %) se réduisent avec l’âge. Il convient donc de préserver et d’entretenir ses neurones 

Conclusion
